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RESUMO

Na producéo da fécula de mandioca (Manihot esculentaCrantz), sdo gerados residuos liquidos
(manipueira) e solidos (bagaco ou massa imida) de mandioca. A tecnologia de processamento
desses residuos nao se desenvolveu completamente, sendo objeto de pesquisas em diferentes
areas. Atualmente, geracdo de residuos que ainda ndo se constituem em subprodutos, sendo
comumente descartados de forma inadequada. Assim o presente trabalho avaliou através de
questionario eletrdnico a realidade de algumas industrias para saber a destinacdo dos residuos
e suas dificuldades e estratégias de reaproveitamento. As empresas pontuaram como principal
dificuldade a secagem e comercializacdo do residuo solido, entre elas algumas utilizam a
manipueira para producdo de biogas, mas a maioria do residuo sélido ainda é destinado com
baixo valor agregado, sem retirar a umidade, para a alimentacdo de animais, especialmente de
bovinos.
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1 INTRODUCAO

A mandioca é uma planta nativa do Brasil classificada como uma cultura perene de
alta produtividade, baixo custo de producdo, resistente a pragas, de facil adaptacdo as
condicdes climaticas e elevado valor energético, sendo este Gltimo, um fator de subsisténcia
nutricional e seguranca alimentar como forma de principal fonte de carboidratos na dieta
alimentar de muitos brasileiros (SEBRAE, 2012; MARTINEZ,2016).

A importancia econdmica da cultura esta associada as suas raizes ricas em amido,
utilizadas na alimentacdo humana e animal, além da versatilidade de processamento e
producdo de derivados de valor agregado, de uso na fabricacdo de produtos alimenticios
(féculas, polvilhos, farinhas de varios tipos) e de outros ramos industriais (téxtil, mineracao,
quimica, dentre outros) (MARQUES et al, 2000; DOSEA et al, 2010).

Segundo o levantamento da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura (FAO) referente ao ano de 2016, a producdo mundial de raiz de mandioca atingiu
277,1 milhdes de toneladas, sendo a Nigéria o maior produtor (57,13 milhdes de ton.),
seguido pela Tailandia e Indonésia. O Brasil ocupa 0 posto de 4° maior produtor e atingiu o
total de 21,08 milhdes de toneladas de raiz, cultivada numa &rea de 1,4 milhdes de hectares
(CONAB, 2018).

Em relacdo ao destino da producdo interna, parte concentra-se no Nordeste, que abriga
centenas de casas de farinha dedicadas a producdo de pequenos volumes de farinha de
mandioca; e a maior parte, concentra-se na regido Sul/Sudeste, destinada ao processamento
industrial, para a fabricacdo de farinhas, féculas e outros derivados utilizados em indmeros
setores de atividades industriais. A utilizacdo do amido de mandioca é alavancada pelos
pregcos mais baixos da mandioca em relagdo a outras fontes de amido; por outro lado, a baixa
escala e a grande pulverizacdo de sua producdo freiam esse potencial de crescimento
(SEBRAE, 2012).

O processamento industrial das raizes de mandioca para producdo de farinhas e
extracdo da fecula gera muitos subprodutos solidos (casca marrom, entrecasca, descarte, fibra,
farelo, varreduras) e liquidos (adguas de lavagem e a manipueira), sendo este Gltimo, um
residuo liquido extremamente téxico e poluente devido ser constituido de acido cianidrico
(MARTINS et al., 2000).

Os subprodutos e residuos do processamento da mandioca podem causar Serios
problemas de contaminacdo quando langcados no meio ambiente sem os devidos tratamentos,
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uma vez que, apresentam elevada carga organica e compostos passiveis de liberacdo de
cianeto, composto altamente tdxico para a maioria dos seres de respira¢ao aerdbia. Portanto,
alternativas para a utilizagdo desses subprodutos na alimentacdo animal, adubacdo e
biofertilizantes, vém sendo propostas, com 0 objetivo de minimizar impactos ambientais
(CASTIGLIONI et al, 2013).

Dentre os residuos do processamento industrial da mandioca pelas fecularias, o farelo,
massa ou bagaco, que consiste em material fibroso da raiz, contendo parte da fécula que néo
foi extraida no processamento, soma grande volume de residuos para as fecularias. Dados
apresentados por Leonel e Cereda (2000), indicam que para cada tonelada de mandioca
processada, gera-se 257,7kg de fécula e 928,6kg de farelo umido.

Segundo Souza et al. (2013), entre 10 a 20% do peso das raizes é a massa ou
bagaco,um subproduto volumoso com alto teor de umidade, contendo a parte do amido que
ndo foi extraida durante o processamento. Por isso, pode-se considerar esse item como um
problema para as fecularias, devido seu alto teor de umidade, aproximadamente 85% de agua,
superior a propria matéria prima. A massa € considerada um subproduto de baixo valor que
costuma ser vendida para a alimentagéo de animais (CEREDA, 1994; LEONEL 2001).

Segundo Jasko et al. (2011) o custo para 0 processo de secagem e consequentemente
do transporte do bagaco de mandioca é alto em razdo da grande capacidade de retencdo de
agua do material fibroso-amilaceo. Destacam ainda que ‘“ndo ha atualmente, um processo
empregado em grande escala pelas empresas processadoras de amido de mandioca no Brasil
que seja amplamente aceito como viavel do ponto de vista economico” (idem, p. 428).

Considerando que estdo sendo desenvolvidas pesquisas visando a aplicabilidade da
massa da mandioca e o0 volume que esse residuo representa para as fecularias, surgiu o
guestionamento que norteou esta pesquisa: Como as fecularias estdo lidando com a massa de
mandioca? Ou seja, trata-se de compreender se como este residuo tem sido utilizado/destinado
pelas empresas, constituindo-se como objetivo principal do estudo. Além disso, buscou-se
identificar se esta massa tem agregado algum tipo de valor para as empresas do ramo, bem
como os principais desafios para a comercializacdo da massa de mandioca. Tambeém
investigou-se se as empresas estdo realizando o processo de secagem desses residuos e quais

as dificuldades para implementar a secagem.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A mandioca (Manihot sculenta Crantz) é cultivada em todos os estados do pais e
apresenta grande importancia na alimentacdo humana e animal, além de ser utilizada como
matéria-prima em inimeros produtos industriais (CARDOSO, 2004). As raizes geralmente
sdo de coloracdo branca, podendo apresentar cor amarelada ou avermelhada dependendo da
variedade. A polpa, rica em fécula (também chamada de amido de mandioca, polvilho doce ou
goma), é a parte da planta mais utilizada tanto na alimentagdo humana como na alimentacéo
animal, cujas multiplas aplicacdes vao além do mercado interno, prestando-se a exportagdo
para fins industriais. Em algumas regides, as folhas também sdo utilizadas para alimentacédo
humana ou animal (SEBRAE, 2012).

Os processos agroindustriais de beneficiamento das raizes, para posterior producao de
farinha de mesa geram grandes quantidades de residuos sélidos e liquidos, que por sua vez,
sdo constituidos de matéria organica putrescivel que podem causar danos aos recursos
naturais e a saude publica, caso sejam descartados no meio ambiente sem os devidos
cuidados. Além disso, estes residuos apresentam potencial nutritivo (ARAUJO et al., 2014)
devido a presenca de carboidratos, agucares sollveis, matérias graxas e mucopolissacarideos;
e potencial poluente, devido a presenca do acido cianidrico proveniente da hidrolise dos
glicosideos cianogénicos presentes nas raizes (PINTO, 2008).

Segundo Cereda (2001), tanto a quantidade dos subprodutos gerados do
processamento de mandioca utilizados na elaboragédo de farinha de mesa, quanto a qualidade
variam bastante e dependem de fatores como a cultivar, idade da planta, tempo apos colheita,
tipo e regulagem do equipamento industrial, dentre outras varidveis. Nos residuos solidos,
encontram-se basicamente a casca da mandioca, fibras e a massa (CEREDA, 1994).

A mandioca pode, ainda, ser usada para consumo animal, seja na forma in natura ou
através dos restos culturais, folhas e caule (TIESENHAUSEN, 1987) e subprodutos. Os
residuos agroindustriais da mandioca, como a casca, farinha de varredura e massa de fecularia
podem ser usados na alimentacéo de ruminantes (MARQUES e CALDAS NETO, 2000).

Entretanto, pesquisas tém sido realizadas para utilizacdo da massa de mandioca para
alimentacdo de animais atraves de silagem, misturada a alimentagdo de diferentes animas
bovinos, suinos, ovinos e aves de cortes. De acordo com ensaio de Silva e Menezes (2000), a

utilizacdo de racdo com 60% de residuo de mandioca e 40% de concentrado protéico,
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apresentou os melhores resultados na alimentacdo de suinos em fase de crescimento. O
processo de extrusdo do farelo de mandioca Umido viabiliza a adicdo de uréia (amireia) na
alimentacdo animal, obtendo produto que pode substituir total ou parcialmente o farelo de
soja (ANDRE e SANTOS, 2012).

Amorim et al (2015) avaliou o efeito dos niveis de incluséo (0, 10, 20 e 30%) do
bagaco de mandioca (BM) nas racOes sobre os parametros fisicos e quimicos da carne crua e
cozida da coxa, sobrecoxa e peito de frangos de corte tipo caipira da linhagem Label rouge®.
Como resultado, identificou-se que houve um aumento da deposi¢do de proteina na carne da
coxa e ainda recomenda-se, com base na composi¢do quimica da carne, utilizar até o nivel de
20% de inclusdo do bagaco de mandioca.

A utilizacdo de residuos do processamento da mandioca ndo seria unicamente uma
fonte alternativa para producdo de racdo e sim uma busca por menor descarte de residuos,
tornando-se assim, uma via de méo dupla, onde se diminui o descarte e consequentemente
aproveita-se 0s nutrientes ainda presentes nos mesmos, sendo empregados como parte dos
ingredientes na elaboracédo de racdo, reduzindo assim o custo das mesmas.

Muito tem se pesquisado a respeito da composi¢do do residuo de mandioca Umida para
utilizacdo em produto alimenticio, porém esses teores podem variar devido as condicBes
genéticas das cultivares de mandioca, condi¢cdes ambientais e grau de extracdo da fécula,
durante o processamento, que refletem, principalmente, nos teores de fibras e carboidratos
obtidos.

Camargo, Leonel e Mischan (2008) caracterizaram o0 bagaco de mandioca para uso na
producdo de biscoitos extrusados de polvilho azedo. Ja Fiorda et al (2013) compararam a
composicdo centesimal da fécula de mandioca e a farinha de bagacgo, que apresentou teores
elevados de fibra alimentar total, sendo interessante como fonte de fibras, para o
enriquecimento de vérios produtos alimenticios. Constatou-se a viabilidade da utilizacdo do
bagaco de mandioca e do amido de mandioca (30:70) na producdo de salgadinhos e farinhas
pré-gelatinizadas, uma tecnologia importante para o uso industrial alternativo deste produto
(FIORDA et al, 2013). Em um estudo recente pela Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul, utilizou-se residuo da mandioca em elaboracdo de massa alimenticia, produto que foi
submetido ao patenteamento (GUIMARAES et al, 2017).

Apesar do potencial dos alimentos alternativos, subprodutos, coprodutos e residuos,

estes possuem uma série de fatores antinutricionais que dificultam sua inclusdo nas dietas
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humana e animal. Entre eles, estdo principalmente 0s compostos toxicos como &cido
clorogénico, acido cianidrico, taninos e fitatos e componentes como os polissacarideos nédo
amilaceos (PNA’s), que interferem, de uma maneira geral, na absor¢do dos nutrientes
(FERNANDES et al., 2012).

Outras alternativas para aproveitamento do bagaco da mandioca estdo sendo
estudadas, por exemplo, em embalagens. Oliveira e Marim (2013) aplicaram as fibras do
bagaco de mandioca e alcool polivinilico como embalagem em alimentos, como presunto
fatiado, queijo fatiado e torradas. A pesquisa apontou que as bandejas estudadas podem ser
empregadas em produtos que ndo exsudem agua. Também estdo sendo pesquisadas
alternativas com o uso de nanofibras de diversos materiais, como, por exemplo, o bagaco de
mandioca, estudado como material de refor¢o natural, com o objetivo de reforcar biofilmes,
melhorando a sua hidrofobicidade e propriedades finais (TEIXEIRA et al., 2012; LEITE,
2016).

Apesar do potencial dos residuos, existem algumas limitacGes para a utilizacdo dos
mesmos, uma vez que apds processamento apresentam elevada umidade, aproximadamente
90%, segundo Vilhalva et al (2014). O processamento da mandioca demanda o uso de grande
quantidade de dgua, consequentemente seus subprodutos apresentam umidade elevada. A fim
de se evitar a contaminacdo microbiana, facilitar o transporte, reduzir a massa e o volume a
ser transportado, faz-se necessario realizar o processo de secagem, sendo possivel realiza-la
artificialmente com o auxilio de estufas, ou naturalmente, por exposi¢do ao sol (ANDRADE
et al. 2006; CASTIGLIORI et al., 2013). Vilhalva et al (2011) apontam que para aumentar a
vida Util destes residuos € necessaria a reducdo para aproximadamente 14% de umidade.
Portanto, o elevado teor de umidade torna estes residuos rapidamente fermentesciveis por
microrganismos, fazendo-se necessario processa-los imediatamente apds sua obten¢do, sendo
a secagem artificial uma alternativa para resolver este problema (VILHALVA et al, 2011).

O processo de reducdo de umidade através de secagem € utilizado para garantir maior
estabilidade dos alimentos, uma vez que consiste na remogao da agua contida no produto a
determinado nivel, gerando assim condi¢des desfavoraveis as atividades biologicas e as
reagdes quimicas e fisicas que, por ventura, possam ocorrer durante 0 armazenamento,
permitindo assim a preservacao e aproveitamento dos residuos do processamento da mandioca
(MARTINAZZO et al., 2007; CORREA et al., 2008).

As condicdes de secagem dependem da matéria prima, além de suas propriedades,
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como composi¢do quimica e tamanha das particulas. Outras varidveis vinculadas ao processo
de secagem sdo as propriedades do ar utilizado e a forma com que se faz o contato ar-matéria
prima, sendo necesséarios estudos de selecdo e otimizacdo das condigdes de processo
CASTIGLIORI et al., 2013). No processo de secagem dos residuos, pode ser aproveitado o
préprio equipamento envolvido no processo de fabricacdo da fécula de mandioca, com o
intuito de reduzir o teor de umidade inicial, 0 que por sua vez, os tornaria estaveis durante o
armazenamento a temperatura ambiente (VILHALVA et al, 2011).

O processo de fabricagdo da fécula segue se as etapas de recepcdo,
lavagem/descascamento,  trituragdo/ralacdo,  prensagem,  peneiramento/esfarelamento,
torracdo/secagem, resfriamento, peneiramento/classificacdo, acondicionamento e estocagem.
O processo de secagem dos residuos do processo pode ser realizado semelhante ao processo
de secagem da fécula, ou seja, apds o peneiramento, em fornos a lenha mecanizados, a fim de
reduzir o residuo de manipueira ainda presente na massa ap0s o processo de prensagem. A
matéria prima deve ser colocada manualmente no forno aquecido para que ocorra sua
secagem (VILHALVA et al, 2011). A despeito dessa sugestdo, entende-se que esse processo €
inviavel em escala industrial.

Alguns autores tém estudado opcdes para realizar a secagem da massa fibrosa.
Castigliori et al. (2013), ao realizar um trabalho com objetivo de elaborar um modelo
matematico para predizer os resultados de umidade das amostras de massa fibrosa de
mandioca usando como variaveis a temperatura e a vazdo de ar durante o processo de
secagem, utilizou secador de bandeja. Vilhalva et al., (2011) realizaram a secagem das cascas
de mandioca por meio de secador convectivo de bandejas (dimensdes do secador: 1,90 m de
altura por 0,80 m de largura; capacidade de 5 bandejas metalicas de 55 x 57 cm cada) com ar
na temperatura de 60 °C por 48h, ou até as cascas atingirem teor de umidade ao redor de 14%
(base umida).

Entretanto, como destacam Vilhalva et al. (2011), secadores convencionais podem ser
desenvolvidos em parceria com universidades ou laboratorios para serem empregados nas
fecularias. Contudo, deve se lembrar que as taxas de secagem devem ser relacionadas para um
determinado produto e para uma determinada operacdo (processo e equipamento), podendo
ser estabelecidas mediante estudos de transferéncia de calor e massa, além dos possiveis
mecanismos de migracdo interna de umidade. Sendo assim, devem-se realizar testes para

ajustar as condicGes do secador convencional.
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Existem estudos que tentam melhorar a extracdo maxima de amido para reducédo de
residuos. Uma possibilidade seria a adi¢do de substancias auxiliares na agua de lavagem da
massa, facilitando a extracdo (LEONEL e CEREDA, 2001). Betiol (2016) explica que usaram
0 bagago de mandioca como substrato em processos microbioldgicos e no desenvolvimento
de bandejas como suporte biodegradaveis para plantas, visando principalmente reduzir o
impacto ambiental do plastico. Todavia, 0 método convencional de secagem consome muita
energia resultando em aumento do custo do produto final. A alternativa proposta por Jasko et
al (2011), apos ensaios de secagem com o bagaco de mandioca em estufa de circulacdo e
renovacdo de ar, é a disposicdo em finas camadas num periodo entre uma e trés horas
dependendo do pré-tratamento ao qual é submetido e da temperatura em que é realizada a
secagem. Segundo os autores, 0s resultados s&o de interesse para a secagem e armazenamento
desse material.

Em relagcdo a manipueira, embora ndo seja foco desta pesquisa, ressalta-se que, devido
a presenca de cianetos, possui potencialidade nematicida, inseticida e acaricida. O enxofre
garante eficiéncia como fungicida, podendo ser utilizado na fertirrigacdo (OLIVEIRA e
MORAES, 2009). Atualmente muitas empresas estdo adotando producédo de biogas a partir de
manipueira, uma vez que o liquido provindo da produgdo de farinha e fécula € rico em
materiais organicos em que alguns microrganismos anaerobicos conseguem converter em gas
inflamavel (metano). De acordo com Santos et al., (2011) a producdo de biogas se da por
meio de tratamento da manipueira em Reator anaerdbio de fluxo ascendente (RAFA), visando
a decomposicdo anaeroébica do substrato em diferentes etapas para producdo de metano, além
disso producdo de biogas diminui a poluicdo com o descarte do residuo e ainda permite a
utilizacdo do mesmo evitando o uso de outros combustiveis.

No ambito mais geral, segundo Silva (2015), que realizou um estudo prospectivo dos
residuos gerados no processamento da mandioca, ainda ha falta de investimento e interesse
para o0 reaproveitamento de residuos, em especial o da mandioca, que é responsavel por
contaminagdo ambiental. Sendo assim, um dos maiores desafios da sociedade contemporanea
¢ a busca por uma gestdo adequada dos residuos sélidos, uma vez que o crescimento
populacional e os modernos padrées de consumo, cada vez mais acentuados, induzem o0s
sistemas agropecudrios e agroindustriais a aumentarem a sua producao.

Considerando o exposto, entende-se que o processo de secagem é um dos desafios

para o processamento dos residuos de mandioca, especificamente, a massa fibrosa, que se
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constitui como o principal volume dentre os residuos gerados. Para além das questdes
ambientais relacionadas a disposicdo dos residuos, o esgotamento dos recursos, especialmente
dos alimentos, preocupa toda a sociedade. Neste contexto, faz-se mister, aprimorar o
desenvolvimento tecnoldgico, visando contribuir com os objetivos do desenvolvimento
sustentavel. Para isso, € necessario o aprofundamento de estudos e pesquisas que busquem
compreender quais sdo 0s problemas e necessidades das empresas, ndo somente em termos de
desenvolvimento tecnoldgico, mas em termos de gestdo, a viabilidade das solucOes
apresentadas por diferentes pesquisadores, bem como, os gargalos para que essas solucdes

possam ser efetivamente implementadas.

3 METODOLOGIA

O trabalho caracteriza-se como qualitativo, de carater exploratorio. Na revisdo da
literatura realizada no Google académico e no Portal CAPES nédo foram encontrados trabalhos
que tenham realizado pesquisa similar a que se prop6s.

A pesquisa foi realizada atraves de um questionario eletrdnico estruturado composto
de 26 questbes fechadas e abertas, elaboradas a partir dos objetivos da pesquisa e
considerando a revisao de literatura realizada. As questdes abordavam 4 principais parametros
de avaliacdo: perfil da empresa, producdo e tecnologia, destinacdo do residuo e busca de
alternativas para uso desse residuo, conforme Quadro 01.

Quadro 01 - Questionario e parametros avaliados

Questionario Classificacao

Qual é o seu cargo na empresa?

Em qual cidade e estado esté localizada sua unidade?
H& quanto tempo a unidade de processamento de mandioca esta em Perfil da empresa
funcionamento?

Quantos colaboradores tém a sua empresa?

Quais tipos de derivados de mandioca sdo processados em sua unidade?
Qual é a média de processamento diario de mandioca (toneladas)?
Qual é a média diéria de residuo de mandioca (massa/manipueira) gerado

Producéo e

(toneladas)? ¢ao

. Tecnologia
A empresa faz a secagem desse residuo?
Se sim, qual tecnologia emprega na secagem?
Se ndo, quais as principais dificuldades para secagem dos residuos?
Qual é a destinacdo do residuo de mandioca? (Selecione a opgdo que representa
a destinacdo da maior parte dos residuos de mandioca). Destinacdo do
Se o residuo é comercializado, vocé sabe informar em quais Residuo

produtos/processos produtivos é utilizado?
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Qual € o valor de comercializacdo desse residuo (tonelada)?
Quais sdo os principais desafios para a empresa comercializar os residuos de

mandioca?

A empresa esta buscando estratégias para a utilizacdo/comercializacdo dos

residuos de mandioca? Se sim, poderia citar quais sao? Busca de
Que outras informag@es vocé julga importantes que possam contribuir para o alternativas

desenvolvimento do trabalho?

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Dados do CEPEA (2016) indicam que em 2015 havia 78 fecularias instaladas no
Brasil e destas, 73 encontravam-se em operagdo, processando 2,55 milhdes de toneladas de
mandioca por ano, sendo que “ deste total, 42 empresas estdo no Parana (57,5%), 14 em Mato
Grosso do Sul (19,2%), nove no estado de Sdo Paulo (12,3%), sete em Santa Catarina (9,6%)
e uma na Bahia (1,4%)” (CEPEA, 2016, p. 2) . O questionario foi encaminhado para 25
fecularias. Os dados das empresas (e-mails e telefones) foram localizados por meio do
buscador Google e extraidos a partir dos portais das empresas. O questionario foi
disponibilizado por meio da ferramenta Google Docs e ficou disponivel durante o periodo
aproximado de um més (agosto de 2018). Em razdo da baixa taxa de resposta, utilizou-se
como procedimento auxiliar a ligacdo telefénica, visando contactar os responsaveis pelos
setores produtivos das fecularias. Com esse procedimento, obteve-se o total de nove empresas
respondentes, cujos nomes serdo mantidos em sigilo, preservando também a identidade dos
respondentes. Todas as empresas concordaram em participar da pesquisa e aquelas que
solicitaram, receberdo cépia do resultado final. A maioria dos respondentes atua na area
técnica, conforme se observa no Quadro 02.

Quadro 02 — Cargo dos Respondentes

Engenheira Quimica

Gerente da Fecularia

Coordenador da qualidade

Gerente de Operacdes Industriais

Gerente de garantia da qualidade

Supervisora de produgdo

Supervisor Administrativo, responsavel pelo fomento agricola

Assessora de Controle de Qualidade

Gerente de laboratério

Fonte: elaborado pelos autores

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Por meio da pesquisa, foi possivel identificar o perfil das empresas respondentes, além
10
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de observar a preocupacdo socioambiental das mesmas, o interesse em buscar novas
tecnologias e alternativas para a destinacdo dos residuos sélidos (massa) e liquido
(manipueira) do processamento de mandioca.

Das 9 empresas que responderam o questionario, 67% (6) empresas sdo do estado do
Parana, seguido por 22% (2) do Mato Grosso do Sul e 11 % (1) do estado de Sao Paulo.
Apesar da quantidade de empresas entrevistadas nao representar o montante das fecularias
brasileiras, o percentual da amostra em termos de localizacdo geografica se assemelha com os
dados do CEPEA (2016).

Quanto ao tempo de funcionamento das empresas, estas apresentaram de 5 a 53 anos,
em que a maioria 67% (6) estd em funcionamento num periodo de 15 a 25 anos. Também
buscou-se compreender a classificacdo quanto ao porte, sendo caracterizadas como empresa
de pequeno porte (20 a 99 colaboradores), médio (100 a 499 colaboradores), grande porte
(500 ou mais). Essa classificacdo é utilizada de acordo com o Servico Brasileiro de Apoio a
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE) que adota para critério o porte, o numero de
trabalhadores e elo setor de atividade econdmica exercida pela empresa. Conforme ilustrado
na Figura 01, observa-se que a maioria das empresas € de pequeno porte (6 das 9),
constituindo 67% da amostra, duas de médio porte e uma de grande porte, conforme se
destaca na Figura 01.

Figura 01 - Quantidade de colaboradores nas empresas

500 ou mais
22%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados de pesquisa

Dentre as empresas respondentes, apenas uma produz exclusivamente fécula de
mandioca as demais industrias produzem outros itens de valor agregado, tais como amidos

modificados, amidos pré gelatinizados, dextrina, xarope de glucose, polvilho azedo industrial,
11
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polvilho doce, misturas para pao de queijo, chipa, tapioca e mandioca desidratada. Castro e
Moreira (2016) relatam que das empresas que processam mandioca, 50% séo para a producao
de farinha, 40% para racdo animal e outros consumos, e 9,5% para fécula. Esses diferentes
usos distinguem as regides brasileiras em relacdo ao complexo agroindustrial da raiz.

A capacidade produtiva de processamento diario de mandioca nas empresas
pesquisadas corresponde a um volume de 90 a 600 ton/dia (Figura 02), ressaltando que, a
despeito da amostra se caracterizar como pequeno porte, 44% delas processam uma média de
400 ton/dia. Essa diferenca de produtividade possivelmente se explica pelas tecnologias
adotadas pelas fecularias.

Figura 02 - Producéo diaria e residuos da industria de mandioca

Processamento de mandioca ton/dia Residuo de mandioca (masza‘/manipueira) ton/dia

700
600
500
400
300
200

100

Capacidade de producio diaria
(Ton/dia)

]
1 2 3 4 5 f T 8 9

Empresas enfrevistadas

Fonte: elaborado pelas autoras com base nos dados de pesquisa

A Figura 02 também indica a relacdo de producdo/residuo. Identifica-se que essa
relacdo ndo é proporcional. Segundo os dados das empresas, os residuos gerados variaram de
60 a 225 ton/dia, resultando em uma média de 115 ton/dia (producio/residuo gerado). E
preciso destacar que estes niumeros ndo classificam exatamente o tipo de residuo gerado, em
razdo do tipo de questionamento realizado, podendo a resposta conter residuo sélido e liquido.
Conforme Camargo, Leonel e Mischan (2008), mesmo as pequenas unidades fabris, como as
casas de farinha e polvilheiras, podem gerar quantidades significativas de residuos sélidos
(casca, entrecasca e bagaco) ou liquidos (manipueira e agua vegetal). Todavia, comparando 0s
resultados com o apontado por Leonel e Cereda (2000), identifica-se uma divergéncia em

relacdo a relacdo processamento/residuo, que precisa ser melhor investigada.
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Quanto a tecnologia empregada para a secagem dos residuos sélidos gerados (massa)
apenas 3 empresas (33%) utilizam secagem para comercializacdo do insumo, sendo que
dentre essas, uma empresa é de grande porte. Dentre as justificativas para nao realizacdo da
secagem, a maioria das empresas apontou o custo elevado para 0s investimentos em
equipamentos como prensas (tipo placa) e secadores rotativos, além da disponibilidade de
tecnologia para larga escala, corroborando com os achados de Jasko et al. (2011).

Foram apresentados outros argumentos, tais como a falta de espaco e a utilizacdo em
biogas, nesse caso, estritamente para o residuo de manipueira, o qual ndo requer o tratamento
de secagem. Outro ponto importante apontado pelas empresas se refere a destinacdo do
residuo seco, ou seja, o processo de secagem demanda alto valor de investimento e, portanto,
ndo seria possivel obter retorno para este investimento em razdo de que o valor de
comercializacdo da massa é baixo, conforme sera apresentado e discutido mais adiante.

Todavia, a maioria (8 de 9) das empresas pesquisas, comercializa o residuo de
mandioca e duas empresas realizam doacdo da massa de mandioca. Portanto, uma das
empresas pesquisadas realiza tanto comercializacdo quanto doacdo da massa. Quanto ao
residuo liquido (manipueira), uma das empresas apontou que esse residuo é utilizado para
geracgdo de energia térmica, através da geracdo de biogas.

Quando questionados sobre a destinacdo da massa da mandioca, 8 dentre as 9
empresas pesquisadas apontaram que a destinagdo do residuo vai para alimentacdo de
animais, seja em natura ou para a fabricacdo de ragdo. Uma industria apontou que o residuo é
utilizado em industrias quimicas e alimenticias.

Além da alimentacao de bovinos, muitos estudos estdo sendo desenvolvidos para o0 uso
de subprodutos da mandioca em racdo de outros tipos de animais. Souza et al. (2014), por
exemplo, utilizou esse bagaco de mandioca seco na dieta de frangos de corte de 1 a 42 dias.
Com o uso de enzimas, obteve-se bons resultados na fase inicial.

Além disso, pesquisas vém sendo realizadas para o aproveitamento e utilizacdo em
produtos alimenticios. Fiorda et al (2013) sugeriram sua aplicacdo em mingaus, cremes,
alimentos infantis e, principalmente, em alimentos diet ou light.

O valor de comercializagdo desse item n&o é muito uniforme e variou entre 5,00 até
20,00 para 5 empresas, enquanto uma empresa comercializa a tonelada por 42,00 reais, uma
ndo soube informar e a outra mencionou somente que o valor era irrisorio. Essa diferenca ndo

pode ser explicada por meio das informacgdes obtidas, considerando que a empresa que
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informou que recebe maior valor, ndo realiza secagem dos residuos, o que seria a hipotese
inicial. Dentre os desafios de comercializacdo, as empresas citaram o custo de secagem do
residuo (massa), baixo valor agregado, sazonalidade de valor e de demanda, volume e receio
de compra devido a possibilidade de intoxica¢do dos animais.

Também questionou-se se as empresas estdo buscando novas estratégias para
destinacao desses residuos. Cinco empresas responderam positivamente, uma negativamente e
duas ndo responderam a questdo. As estratégias citadas foram: producédo de energia, producéo
de racdo, busca de parceiras com universidades para o desenvolvimento de farinhas e
aplicacdes em produtos alimenticios. Uma das empresas apontou que “a literatura é rica em
citar seu emprego como coadjuvante na flotacdo de minérios, perfuracdo de petréleo para
tecnologia em pocos rasos (redutor de filtrado, e composicdo de lamas para suporte e
resisténcia das paredes do poco e lubrificacdo da borca perfuratriz), fonte de fibra alimentar, e
outras”.

Por fim, questionou-se sobre outras informacdes, que os respondentes julgassem
importantes relacionados ao tema da pesquisa. Além de demandar pesquisas com foco em
visdo de mercado para este subproduto, considerando especialmente os custos de produgéo, 0s
respondentes também apontaram a necessidade de estudos relacionados as propriedades

fisico-quimicas, analise de toxicidade e pesquisas relacionadas a composicao de racdes.

CONCLUSOES

Os resultados da pesquisa realizada, a despeito da amostra ndo ser representativa da
populacdo, apontaram que as fecularias estdo comercializando os residuos (massa de
mandioca), com baixo valor agregado, muito mais como uma forma de dar destinacdo ao
residuo, do que com potencial para obter retorno econémico sobre este subproduto.

Um dos principais desafios postos aos gestores se relaciona as tecnologias disponiveis
para secagem em escala industrial, bem como, 0s custos para aquisicdo de equipamentos de
secagem, considerando que o volume de massa de mandioca gerado é alto. Neste caso, o que
se denota € a inadequacdo das tecnologias disponiveis para as fecularias, observada a
viabilidade econdmica do processamento.

Outro ponto importante detectado na pesquisa se relaciona ao desenvolvimento de

subprodutos a partir da massa de mandioca, muito concentrado em racdo animal. Diante da
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pesquisa realizada € possivel concluir que, apesar de haver muitas pesquisas em
processamento e diferentes produtos de mandioca, ainda € necessario o emprego de tecnologia
e incentivo para novas pesquisas de reaproveitamento dos residuos, principalmente em uso de
produtos alimenticio visto que pesquisas ressaltam o alto teor de fibra alimentar total e ainda
a possibilidade de incorporacdo em embalagens, podendo ser esta uma area prospectiva para
investimentos a longo prazo.

A farinha de bagaco de mandioca tem maior valor nutricional, com elevados teores de
fibra alimentar total, soltvel e insolivel e maiores teores de proteinas, cinzas e lipidios,
apresentando, também, propriedades tecnoldgicas desejaveis, bem como maiores indices de
absorcédo e solubilidade em agua, em relacdo a fécula de mandioca. A farinha de bagaco de
mandioca, por ser um subproduto da producdo de fécula, constitui-se em matéria-prima de
baixo custo, com caracteristicas tecnoldgicas diferenciadas, podendo ser considerada um
ingrediente alternativo para a industria de alimentos, principalmente em alimentos diet e light,

e para portadores de doenca celiaca.
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