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RESUMO

Foramanalisadasascomposi¢desdosresiduossolido eliquido (manipueira), decorrentes
do beneficiamento de féculas de mandioca das casas de farinha instaladas na bacia do
rio Tapacurd. A bacia do rio Tapacurd, localizada entre a Zona da Mata e a regi&o
Agreste do Estado de Pernambuco, tem uma extensao de 30 km e uma area de 360 kn?.
Osresultadosmostraramqueosresiduoseramtoxicosericosemnutrientes. A toxicidade
da manipueira é devido a presencga do &cido cianidrico. Nas amostras de manipueira
analisadasforamencontradasaltasconcentragdesdenitrogénio (1.580mg.L ), fosforo
total (112mg.L'), DBO (40.000mg.L'), DQO (95.000mg.L?) e solidos totais
(85.000mg.L'). Nos residuos so6lidos foram encontrados metais pesados:
Fe(1.450ug.gY), Cu (7ug.g?), Pb (11ug.gt), Mn (25ug.g?) e Zn (39ug.g?). Foram
sugeridasmedidaspara preservacao erecuper acdo da vegetacao nativa, tratamento dos
esgotos e dos despejos industriais.

Palavras-chave: residuosindustriais, solidostotais, &cido cianidrico, metais pesados,
DBO.

ABSTRACT

Compositionsof solid and liquid wastes (manipueira), resulting fromthe cassava starch
process flour manufacturersin the Tapacurariver basin were analyzed. The Tapacura
river basin, islocated between the Zona da Mata and Agreste regions of Pernambuco
State and has an extension of 30 kmand an area of 360 km?. The results showed that the
residuesweretoxicandrichinnutrients. Thetoxicity of liquid wasteisdueto cyanideacid.
Inliquidwaste sampleshigh concentrationsof nitrogen (1.580mg.L ), total phosphorus
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(112mg.L?), B.O.D. (40.000mg.L?), C.O.D. (95.000mg.L*) and total solids
(85.000mg.L*) were found. In solid waste samples, the heavy metals: Fe (1.450ug.g"
1), Cu (7ug.gY), Pb (11ug.g*), Mn (25ug.g?) and Zn (39ug.g*) were found. Proposals
to preserve and recuper ate of native forest, along with sewage disposal and treatment

of industrial waste are suggested.

Key words: industrial wastes, total solids, cyanide acid, heavy metals, B.O.D.

INTRODUGAO

A aguase constitui em um recurso renovavel.
Quando reciclada através de sistemas naturais, é
considerada um recurso limpo e seguro, no entanto,
devido as atividades antrdpicas, este recurso torna-
se deteriorado aniveisinferiores de qualidade.

A legislacdo ambiental brasileira contempla
as seguintes prioridades; a salde humana, a
seguranca e o bem estar da populacéo, a biota, as
condices estéticas e sanitarias do meio ambiente, e
a qualidade dos recursos ambientais. No projeto de
sistemas de tratamento para o controle da poluic¢éo
ambiental, alegislacdo vigente exige que 0srecursos
hidricos sejam protegidos por um sistema dual:
padrbes de emissdo e padrdes de classificagcdo dos
corposdeagua(CETESB, 1990).

A preservagao dos recursos hidricos é objeto
de uma Politica Nacional do Meio Ambiente, cuja
execucao no ambito da administracdo estadual em
Pernambuco, é coordenadapelaSecretariade Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente (SECTMA). Ja a
execucdo das andlises de qualidade das &guas para
seus diversos fins, em especial para abastecimento
publico, controle de residuos urbanos e industriais,
e exercicios de controle da polui¢éo, é administrada
pela Companhia Pernambucana do Meio Ambiente
(CPRH).

A CPRH tem elaborado propostas para a
classificagéo doscursosde dguadasbaciasestaduais.
Essa classificagdo tem tomado como base 0s usos
preponderantes, decorrentes do enquadramento
estabelecido por lei. Dentre os vérios quesitos
utilizados para a criagao de uma classificagéo dos
corpos de &gua, estéo o reconhecimento dostiposde
residuos industriais presentes no entorno de cada
bacia, mediante o cadastramento das industrias.
Contudo, existem aschamadas*industriaiscaseiras’,
de pequeno porte, localizadas nas zonas urbanas e
normal mente anexadas as habitagfeslocais, que ndo
séo reconhecidas, sendo portanto isentas detaxasde
instalacdo e operagdo, e consequentemente de
monitoramento. E o caso das*“ casas defarinha’, que

jaforam responsaveis por grande parte da produgéo
dafarinhade mandioca consumidano Brasil.

O objetivo deste trabalho foi analisar a
composi¢do dosresiduosindustriaisdeorigemliquida
e solidadecorrentes do processamento de féculasde
mandioca, nas casasdefarinhainstal adasno entorno
dabaciado rio Tapacura.

AREA DE ESTUDO

O rio Tapacura nasce na regido Agreste do
Estado de Pernambuco, na Serra das Russas, com o
nome de Boeiro. Atravessa trés importantes
municipios; Pombos, Vitéria de Santo Antdo e Cha
Grande, e depois sofre represamento nabarragem de
mesmo nome. A bacia do rio Tapacura possui uma
extensdo aproximadade 30 kmeumaéareade 360 km?2,
A disponibilidade hidricadaBaciaéestimadaem 2,10
me.s, correspondendo a 9,48 % da disponibilidade
total dos mananciais que abastecem a Regié&o
Metropolitana do Recife (CHADA FILHO, 1969 e
AQUA-PLAN, 1976).

Segundo K 6ppen, o climadaregido é do tipo
As “pseudo tropical”, com médias anuais de 24°C.
Enqguanto que na Zona Litoranea pode-se registrar
indices superiores a 2.000 mm anuais, no Agreste
registra-semenosde 700 mm (BRASIL, 1976).

Ascasasdefarinhaestaolocalizadasnaregiao
Agreste do Estado de Pernambuco, particularmente
nos municipios de Pombos, Vitéria de Santo Antéo,
Gléria do Goita e Cha de Alegria (Figura 1). Seu
nimero varia muito de ano para ano, sendo que,
estima-se ter havido mais de 100 destas pequenas
industriaisaté 1997, caindo paramenosde 25 em 1999.
Os principais motivos desta reducdo foram:
diminuic¢&o do plantio de mandiocanaregiéo devido
a estiagem; aumento dos gastos com importacdo de
mandioca dos Estados da Bahia e Paraiba, e
concorréncia com industrias de grande porte
instaladas nos centros urbanos da regido sudeste.
Como resultado do fechamento de grande parte das
casasdefarinha, houveumforteindicededesemprego
naarearural.
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Figura 1. Mapa dabacia do Rio Tapacurd com alocalizagdo dos municipios inspecionados (PE, Brasil).

MATERIAL E METODOS

Ascasas de farinhaforam localizadas dentro
de cada municipio visitado, sendo colhidas
informacdes gerais arespeito do volumeresidual de
residuos de origem liquida e sélida, suprimento de
agua utilizado na producao, e destino dos residuos
derivados da producéo. Esses resultados fardo parte
do sistema de cadastro da CPRH.

Amostras dos residuos liquidos e sélidos
foram coletadas e acondicionadas em frascos de
polietileno devidamente etiquetados. Ainda em
campo foram aferidas a temperatura (°C), pH e
condutividade elétrica (CE) em uS.cm?, através de
leitura direta por eletrodos especificos. NaUnidade
Laboratorial daCPRH foram realizadas as seguintes
andlises: turbidez (mg.Lt) através da aplicagéo de
escalasgréficas; DBO eDQO (mg.L ) por incubagéo
durante 5 dias a 20°C com controle do oxigénio
dissolvidodeacordocom GOLTERMAN etal. (1978)
e APHA (1992); solidostotais (mg.L ) por secagem
a105°C segundo TUNDI SI (1969); s6lidos suspensos
(mg.L*) com uso de um kit de filtragdo; nitrogénio
organico total (mg.L?) pelo método classico de
Kjeldahl comdigestao acida, efésforototal (mg.L?)
pelo método colorimétrico com acido ascoérbico
segundo adequacdes sugeridas por APRILE &

BIANCHINI Jr, (1996a,b). Tambémforam determinados
osteores de elementos metélicos Fe, Cd, Cu, Pb, Ni,
Zn, MneCr (ug.g?) nosresiduos solidos, através do
método de aberturadas amostras com digestdo acida
(HCI - HNO,) e leitura em espectrofotometro de
absorc¢ao atdbmica (AAS) segundo APHA (1992).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipiodePombos, localizado a35,4°W
e8,1° S(Figura 1), véem se caracterizando como o
principal polo de casas de farinha na bacia do Rio
Tapacura. Segundo IBGE (1999), dos 150 hectaresde
areadestinadaaproducdo demandioca, 120 hectares
estdo plantados, representando um rendi mento médio
de 9.000kg.ha*. Quase atotalidade dessaproducdo €
destinada a fabricacdo de farinha de mandioca. O
municipiodeVitoria, localizadoa35,2°W e€8,1°S, é
0 segundo em numero de casas de farinha em
atividade.

A Tabela 1 apresenta em valores médios, o
consumo dematériasprimaseaproducado deresiduos
oriundos dafabricagdo de fécula de mandioca, para
umacasadefarinhademédio porte. Sdo utilizados, em
média, 10.000m?.dia* demandiocaparaaproducdo de
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2.500m3.diatdefarinha. A diferencaencontra-se na
somadosresiduos liquidos e s6lidos, mais as perdas
devido as condi¢bes bastante artesanai s do trabal ho.

A partirdamandioca"“innatura’ atéaobtencdo
da farinha sdo obtidos residuos de origem liquida,
provenientes das &guas de lavagem e decorticagdo
detubérculos, e das aguas das prensas da mandioca,
conhecidas como manipueira. Também sdo obtidos
residuosdeorigem sélida, denominadosborra. Além
disso, sdo utilizadas grandes quantidades de lenha,
retiradas dapropriavegetacdo agreste ou compradas
de areas de plantacéo de eucalipto, para aquecer 0s
fornos de cozimento, resultando em grande
guantidade de cinzas que com as chuvas sdo levadas
paraosriachos proximos, reduzindo atransparéncia
e 0s niveis de oxigénio e alterando o pH da agua.
Segundo APRILE (1999), umaavaliacdo preliminar
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das emissdes atmosféricas provenientes da queima
dalenha, mostram que estaformaderejeito ndo pode
ser considerada um poluente em potencial.

Atébem pouco tempo, as cascas damandioca
eram descartadas, contribuindo para o aumento da
poluicao ambiental. Atualmente, osproprietariosdas
casasdefarinhavendem o material paracriadoresde
gado, que areutilizam naalimentacéo dosanimais.

A Tabela 2 apresenta em valores médios o
resultado da andlise fisico-quimica dos residuos
[iquidos. Os despejos das industrias de
beneficiamento damandiocaséo concentradosemuito
danosos para os cursos de agua que os recebem. As
aguas de lavagem contém terra, cascas de raizes,
proteinasvegetais, amido, &cido cianidricoematerial
organico derivado da decomposi¢do do material
celular. Sua quantidade é cercade 1,5 a2 litros por

Tabela 1. Informacdes Gerais sobre as Casas de Farinhaem val ores médios.

Classificagéo Composicéo Consumo/ Producéo
Matéria prima Mandioca 10.000 mé.dia*
Produto final Farinha 2.500 m.dia*
Matéria prima Lenha(fornalha) 1 midiat
Subproduto Cascademandioca 3midiat
Rejeitoliquido Manipueira 2450 L. dia*
Rejeitosolido Borra *

* N&o existem informagdes precisas para as regies estudadas.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas dos despej os oriundos dos processos de lavagem e prensa da mandioca.

Parémetros Lavagem Prensa(manipueira)
Temperatura (°C) 25 60
pH 6,0 4,0
Turbidez (mg.L?) 1.000 3.000
CE (uS.cm) - 7.010
DBO (mg.L?) 2.000 40.000
DQO (mg.L?) 5.000 95.000
S. total (mg.L%) 3.600 85.000
S. suspensdo (mg.L?) 900 18.000
S. dissolvido (mg.L™?) 2.700 67.000
N total (mg.L?) - 1.580
Ptotal (mg.L™) - 112

Bioikos, PUC-Campinas, 18 (1): 63-69, 2004



ANALISE DOS RESIDUOS INDUSTRIAIS DO PROCESSAMENTO DA FARINHA DE MANDIOCA NA... 67

quilo de mandioca beneficiada, e apresentam uma
coloragdo pardacenta. As &guas das prensas ou
manipueira, sdo de aspecto leitoso e de coloracéo
amarelada, contendo apreciavel percentagem de
amido, grande quantidade de material em suspensao
coloidal, material particulado, proteinas, resto de
material celular, glicose, compostosorganicoseéacido
cianidrico. Suaquantidade é cercade 250mL.kg* de
mandiocabeneficiada.

A toxicidade damanipueiraédevidoao acido
cianidrico, que uma vez sollvel em agua gera o
cianeto. Este por suavez, devido asuas propriedades
ionicas, pode formar compostos com Ca, NaeK. O
acido cianidrico ndo existe nas raizes natural mente,
masseformapor umaacao enzimaticasobreamatéria
nitrogenada algumas horas apés a colheita. Sendo
um acido volatil, desaparece facilmente durante os
processos de secagem da raspa ou de torragdo da
farinha. O cianeto s6 € encontrado na chamada
mandiocabrava, conhecida por apresentar um gosto
amargo, ndo sendo encontrado na mandioca doce
que é empregada na culinéria.

Alémdo caréter &cido (pH=4,0), amanipueira
apresentou altos indices de condutividade el étrica,
acimade7.000uS.cm?, indicando umariquezadeions
e compostos organicos nos residuos. Os niveis de
DBO eDQO, 2.000 €5.000mg.L* nos despejos pro-
venientesdaslavagensede40.000e95.000mg.L 1 nas
aguasoriundasdasprensas, respectivamente, ficaram
muito acimado permitido pelasL egislagdo Ambiental
Federal e Estadual. A DBO apresentou valores duas
atrésvezesmaior que o vinhoto, rejeito proveniente
dasdestilarias de alcool e dealto poder poluidor. Os
despejos apresentaram altas concentracdes de
material particulado e dissolvido. Os valores
médios encontrados para os solidos totais foi de
3.600mg.L*paraasdguasdelavagem e85.000mg.L*
na manipueira, sendo que cerca de 75% do total
apresentou-se na forma dissolvida. Os resultados
revelaram também que a manipueira é rica em
compostos nitrogenados (1.580mg.L 1) e fosfatados
(112mg.L 1), o que contribui paraaeutrofizagdo dos

riachos e a manutencado de determinados
microorganismos no local onde é descartada.

Ambos os despejos, por apresentar grandes
concentracfes de compostos orgénicos, se decompde
rapidamente, com a liberagéo de um cheiro forte e
penetrantedelixo em fermentagdo, ecomaumento da
acidez, reduzindo o pH da mistura para valores
inferiores a 3,5. Os residuos liquidos descartados
sem nenhum tratamento prévio, diretamente nos
riachos AguaAzul e Véarzea Grande, nabaciadorio
Tapacuréa (municipio de Pombos), causam poluic¢ao
térmica, pela alta temperatura da manipueira ao ser
descartada; poluicéo fisica, com a reducao da
transparéncia da agua pela alta concentracdo de
materiaisparticulado edissolvido, epol ui¢éo quimica,
com enriquecimento do ecossistema por nutrientes,
acidificacdo e reducdo dos teores de oxigénio.

A Tabela 3 apresenta os teores de elementos
metdlicos encontrados nos residuos solidos. Em
comparacdo aos resultados obtidos na agua e
sedimento do rio Tapacura por APRILE (1999), as
concentragdes encontradas nos despejos solidos
resultantes da prensa da mandioca sdo bastante
altas, sendo preocupante os valores determinados
parao chumbo, cercade 11ug.g*ou 11 mg.L™.

O chumbo é absorvido através daingestao ou
pela inspiracéo, podendo alojar-se no estdmago e
tratointestinal, além deir paraospulmdes. Eleentra
nacirculagdo sangliinea, e combina-secom osgl 6bul os
vermelhos, distribuindo-se por todo organismo. A
inalagdo ou ingestdo de metai spesados podem causar
ainda; anemia, leucopenia, diarréia, vomitos, dores
abdominais, cancer, irritacdo da pele entre outros
fatores.

A presenca de metais pesados em ambientes
ricosemmatériaorganica, representamaltorisco para
0meio ambiente. A toxicidade dosresiduosliquidos
é altaparapeixes, de modo que existem registros de
concentracéo letal média (CL-96h) de 0,18mg.L*
paraaespécie Pimephal espromelas(BASCOMBE et
al.,1990; VANDERKOOIJetd., 1991). Pelaquantidade
de residuos descartados no rio Tapacura, € provavel

Tabela 3. Vaores médios dos teores de elementos metdlicos presentes nos residuos de origem solida (borra).

Fe Cd Cu Pb Ni Zn Mn Cr
(vg.g") (ug.gh) (ug.gh) (ug.g*) (ug.g") (ug.g?) (ug.g") (ug.g")
1.450 <0,01 7 11 <0,01 39 25 <0,01
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gue haja uma contaminagéo das &guas e sedimentos
da Bacia por metais pesados num curto prazo. Ao
longo de todo o trecho de despejos industriais, néo
foi encontrado o menor vestigio de vida aquética
macroscopica.

Duranteaexecucéo destapesquisa, tomou-se
conhecimento da existéncia de vérios incidentes na
regido dos despejos, que causaram a morte e/ou
intoxicacdo de caprinos e bovinos ao ingerirem a
aguacontaminada. Cercade57% dosresiduos|iquidos
s@o liberados diretamente nos afluentes do Rio
Tapacura, e40% sao armazenadosem val asem contato
direto com o solo, denominadasbarreiros. Boaparte
daborraproduzidatambémtem como destinofinal os
barreiros. Uma pequena parcela dos despejos
provenientesdas dguas das prensas, séo recuperados
em tanques de decantacdo, obtendo-se o chamado
polvilho, que depois da secagem é vendido para
fabricas de cola, ou depois de refinado é usado para
finsalimenticios.

Com relagéo ao tipo de suprimento de &gua
utilizado nessasindustrias, observou-se que 44% do
total da agua usada é proveniente da rede de
abastecimento publico, 29% oriunda de nascentes
encontradas em terrenos préprios, e 27% decorrente
do servico de entrega dos carros pipa.

A situagdo consideradaideal pararecuperagdo
daséaguasdosrios, principalmenteosqueatravessam
grandes centros urbanos, e portanto, considerados
os mais af etados pela poluicdo, seria a de eliminar
todas as substéncias nocivas das aguas de industrias
e cidades antes de devolvé-las aos corpos de agua.
Naturalmente, essa questdo néo é possivel, umavez
gue do ponto de vista econdmico e até tecnol 6gico,
nado pode ser realizado. A falta de sistemas publicos
eficientes e proporcionais ao nimero de habitantes,
resulta em uma alta concentracdo de despejos
organicos nos recursos hidricos.

A partir dos resultados desta pesquisa, sdo
sugeridas algumas propostas visando a melhoria da
gualidade ambiental dabaciado rio Tapacura:

1- Preservar erecuperar da vegetacdo nativa
dasmargensdorio, incluindo seustributérios, desua
nascente até a confluéncia com o rio Capibaribe;

2- Controlar osniveisdepolui¢do dosriachos
AguaAzul,VérzeaGrandeeltapessirica, seriamente
impactados pelos despejos da manipueira;

3- Tratar osesgotoseaguasresiduai soriundas
das casas de farinha;

4- Estabelecer um destino ndo poluidor para
as cinzas provenientes dos fornos de cozimento da
farinha de mandioca, evitando que estas tenham
como destino os riachos;

5- Melhorar as condi¢des de trabalho dos
operarios, que sdo praticamente insal ubres;

6- Monitorar e fiscalizar com mais rigor as
casas de farinha, que tem contribuido
significativamente para a contaminagéo e poluicgdo
dos ecossistemas vizinhos.
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