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CAPÍTULO 11
 

UMA REVISÃO SOBRE A OBTENÇÃO DE 
BIOCOMBUSTÍVEIS A PARTIR DE EFLUENTES DO 
PROCESSAMENTO DA MANDIOCA GERADOS NO 

BRASIL

Renata Carvalho Costa
Universidade Federal de Alfenas, Programa de 

Pós-graduação em Biotecnologia
Alfenas – Minas Gerais
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RESUMO: O processamento da mandioca 
gera elevado volume de efluentes, sendo que 
seu descarte indevido pode acarretar graves 
problemas ambientais. Com isso, tem-se 
buscado alternativas para usá-lo como matéria-
prima para obter produtos de valor agregado ao 
invés de apenas tratá-lo para disposição no meio 
ambiente. Nesse sentido, o presente trabalho 
consistiu em um levantamento a respeito 
da produção de biocombustíveis a partir de 
efluentes de processamento da mandioca (EPM) 
gerados no Brasil. Foi possível constatar que o 
EPM tem elevada concentração de carboidratos, 
além de nutrientes. Alguns estudos dos últimos 
10 anos reportaram produção de etanol, mas 
inferior ao que é obtido com o caldo de cana-

de-açúcar. A maioria das pesquisas tem focado 
na produção de biogás, o qual já vem sendo 
utilizado como substituto (parcial) da lenha usada 
em caldeiras da própria indústria, acarretando 
ganho econômico e ambiental. O EPM também 
pode ser convertido em bio-hidrogênio, tendo 
sido estudados diferentes reatores para otimizar 
sua produção. 
PALAVRAS-CHAVE: Efluente de processamento 
da mandioca, manipueira, etanol, biogás, bio-
hidrogênio.

A REVIEW ON OBTAINING BIOFUELS 
FROM CASSAVA PROCESSING 

WASTEWATERS GENERATED IN BRAZIL
ABSTRACT: Cassava processing generates a 
high volume of effluents, and its improper disposal 
can cause serious environmental problems. Thus, 
alternatives have been sought to use it as a raw 
material to obtain value-added products instead 
of just treating it for disposal in the environment. 
In this sense, the present work consisted of a 
survey on the production of biofuels from cassava 
processing wastewaters (CPWW) generated in 
Brazil. It was possible to verify that CPWW has 
a high concentration of carbohydrates, in addition 
to nutrients. Studies published in the last 10 years 
obtained ethanol production, but still lower than 
that with sugarcane juice. Most research has 
focused on the production of biogas, which is 
already being used as a (partial) substitute fuel 
for firewood used in boilers of the own industry, 
resulting in economic and environmental gains. 
CPWW can also be converted into biohydrogen, 
and different reactors are being studied to 
optimize its production.  
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1 | 	INTRODUÇÃO
A mandioca (Manihot esculenta Crantz), também conhecida no país como aipim 

ou macaxeira, é um arbusto lenhoso perene da família Euphorbiaceae (MOMBO et al., 
2017; SILVA et al., 2018). É uma raiz tuberosa que pode ser cultivada em ambientes secos 
e pobres em nutrientes, dispensando uma manutenção substancial para o seu cultivo 
(MOMBO et al., 2017; ZHANG et al., 2016). O Brasil se destaca na sua produção, tendo 
colhido 18,9 milhões de toneladas em 2019, que corresponde a um valor bruto de produção 
de R$ 9,23 bilhões (COÊLHO e XIMENES, 2020).

A parte da planta de maior interesse comercial é a raiz, a qual contém de 85 a 
88% de amido em base seca, além de outros constituintes como proteínas e sais minerais 
(OLIVEIRA et al., 2007). A mandioca é uma excelente fonte de energia para alimentação 
humana e animal, servindo de matéria-prima para diversos produtos, principalmente dois 
deles. Sua farinha é produzida a partir de raízes trituradas e depois torradas, enquanto a 
fécula é extraída após trituração, adição de água e centrifugação, seguida de secagem 
(SILVA et al., 2018; ZHANG et al., 2016).

O Efluente do Processamento da Mandioca (EPM) é o resíduo líquido proveniente da 
mandioca para a produção tanto de farinha de mesa quanto da fécula (ZHANG et al., 2016). 
Ao ser proveniente da produção de farinha, o EPM é chamado comumente no Brasil de 
manipueira. O EPM é tóxico por possuir substâncias cianogênicas e tem elevada demanda 
bioquímica de oxigênio (DBO) (CONCEIÇÃO et al., 2013; ARAÚJO et al., 2014; SILVA et 
al., 2018), uma forma de mensurar a concentração de matéria orgânica biodegradável. 
A quantidade de efluente varia conforme a indústria. Por exemplo, casas de farinha no 
Nordeste podem gerar de 280 a 400 L de manipueira a partir de uma tonelada de mandioca 
(ARAÚJO et al., 2014; SOUZA et al., 2015). Para o efluente de fecularia, o volume por 
tonelada de mandioca processada é esperado ser maior devido à adição de água para 
extrair o amido. Os EPMs podem também conter uma parcela de águas residuárias das 
etapas iniciais de lavagem das raízes (ARAÚJO et al., 2014; LEITE et al., 2016).

Atualmente, esse efluente é disposto majoritariamente em lagoas de estabilização, 
porque é barato, além de não necessitar de mão-de-obra especializada. Todavia, esse 
tratamento possibilita a indevida infiltração do líquido no solo, podendo contaminar lençóis 
freáticos e aquíferos. Adicionalmente, gera odor desagradável e problemas de saúde por 
atrair insetos vetores de patogenicidades (CONCEIÇÃO et al., 2013). 

Ao invés de dispor o EPM em lagoas, sua composição permite sua conversão em 
combustíveis, como etanol, biogás e bio-hidrogênio por meio de rotas biotecnológicas. 
Estudos para a produção de biocombustíveis a partir desse efluente têm aumentado, 
pois a procura por fontes renováveis de energia é uma abordagem atual e necessária, 
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principalmente aquelas provenientes de biomassas residuais, como é o caso do EPM 
(CONCEIÇÃO et al., 2013; ZHANG et al., 2016). 

O presente trabalho teve como propósito levantar as características desse efluente 
agroindustrial gerado no Brasil, e principalmente os dados a respeito do seu uso como 
matéria-prima para a produção de biocombustíveis.  Para isso, foi feito uma consulta à 
literatura a partir de artigos científicos, monografias e trabalhos de congresso sobre a 
utilização de EPM para produzir biocombustíveis.

2 | 	LEVANTAMENTO SOBRE A PRODUÇÃO DE BIOCOMBUSTÍVEIS A PARTIR 
DE EPM 

Na Tabela 1 consta a composição em carboidratos além de outros parâmetros 
relevantes do EPM. As concentrações variam, pois os efluentes são gerados em diferentes 
empresas (de diferentes portes) que geram produtos variados (por exemplo, farinha ou 
fécula) e com distintas operações unitárias envolvidas. Apesar disso, constata-se que o 
EPM possui elevada concentração de carboidratos, matéria orgânica (reportada como 
demanda química de oxigênio – DQO), além de quantidades significativas de nitrogênio e 
fósforo. Seu pH é geralmente abaixo de 7 devido à presença de ácidos orgânicos (AMORIM, 
2012; BATISTA, 2014; MAÑUNGA et al., 2019).

Origem do 
resíduo

Açúcar total
(g.L-1) pH DQO

(g.L-1)
Nitrogênio
(g.L-1)

Fósforo
(g.L-1) Referência

Taquarana – AL 37,5 5,5 66,2 1,26 - AMORIM (2012)

Toledo – PR 11,8 4,1-5,3 11,8 0,28 (NKT) - ANDREANI (2012)*

não informado 6,4 4,1-6,1 11,8 - - ANDREANI et al. 
(2019)*

não informado - 4,4- 6,4 10,3 0,25 (NKT) - ARAÚJO et al. (2018)*

Maceió – AL 25,6 4,3 5,6 2,62 0,05 BATISTA (2014)

não informado 5,1 - - - - BATISTA et al. (2018)*

Araras – SP 20 5,2 95,3 - - CHOGI et al. (2020)

Toledo – PR 3,1 - 9,1 0,15 0,03 CORBARI et al. (2019)*

Cascavel – PR - 4,4 15,7 - - KUCZMAN et al. (2011)

PR 7,6 (AM) 5,9 - - - KUPSKI (2018)

não informado 0,5 3,7 2,7 0,02 (NAM) - MAÑUNGA et al. (2019)

Sapé – PB 8,1 (AR) 3,9 101,4 3,14% - MONTEIRO (2015)

Feira Nova – PE - 3,8 - - - SANTANA et al. (2017)

Sta. Maria da 
Serra - SP

1,96%;
6,3% (AM) 5,6 - - - SUMAN et al. (2011)
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PR 4,2 - 6,8 0,001 (NKT) - TONELLO et al. (2018)*

Toledo – PR 2,1 3,9-4,8 8,15 0,21 0,03 TORRES et al. (2017)*

*Média das amostras; AM: Amido; AR: açúcar redutor; NKT: Nitrogênio Kjeldahl Total; NAM: Nitrogênio 
amoniacal.

Tabela 1 – Dados de composição do EPM.

Devido à sua composição, estudos recentes têm avaliado o EPM como matéria-
prima para a produção de biocombustíveis. Na Tabela 2 estão relatados os principais 
resultados de pesquisas que objetivaram a produção biotecnológica de etanol, butanol, 
biogás e bio-hidrogênio a partir de EPM.

Biocatalisador Resultados Referência
Etanol
CB •	 2647,9 mg.L-1. CHOGI et al. (2020)
Sc •	 4 g.L-1 KUPSKI (2018)
Sc •	 417,6 L.d-1 de álcool 70%. SANTANA et al. (2017)
Sc •	 3,14 a 4,08% (v/v). SUMAN et al. (2011)
LRA •	 0,097 a 0,924 g.L-1. TORRES et al. (2017)
Butanol
LRA •	 134,3 a 1529,2 mg.L-1. TORRES et al. (2017)
CB •	 1131,7  mg.L-1. CHOGI et al. (2020)
Biogás

LRA •	 0,03 a 0,31 L.g-1 DQO consumida. 
•	 0,03 a 0,22 L CH4.g-1 DQO consumida. ARAÚJO et al. (2018)

RS •	 0,005 a 0,012 L CH4.L-1.h-1. BATISTA et al. (2018)
LLA •	 0,41 a 0,65 L.L-1.d-1. KUCZMAN et al. (2011)

LLA •	 0,131 a 0,430 L.L-1.d-1.
•	 0,368 a 0,907 L.g-1 DQO consumida. KUCZMAN et al. (2014)

LP; LS •	 1,41% mol.mol-1 de metano. MONTEIRO (2015) 

LLA •	 1446,034 m3.d-1. VENTURIN (2017)
Bio-H2

LRA •	 2,2 e 2,9 L H2.d-1.
•	 0,6 e 0,8 L H2.g-1 Carb. ANDREANI (2012)

FN; LRA •	 0,3 a 1,5 mol H2.kg-1 Carb. 
•	 0,3 a 0,7 L H2.L-1.d-1. ANDREANI et al. (2019)

LLA •	 0,005 a 0,012 L CH4 .L-1.h-1. BATISTA (2014)

LLA •	 0,13 a 1,91 mol H2.mol-1 glicose.
•	 0,20 a 2,04 L.h-1.L-1. AMORIM (2012)

RS •	 0,14 a 1,13 mol H2.mol-1 glicose. BATISTA et al. (2018)

FN; LRA •	 0,2 a 0,3 mol H2.mol-1 Carb. 
•	 0,23 a 0,55 L H2.L-1.d-1. CORBARI et al. (2019)
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LUASB •	 1,25 mol H2.mol-1 Carb. MAÑUNGA et al. (2019)

LLA •	 0,0005 a 0,27 L H2.L-1.h-1. NUNES e NETTO 
(2016)

LUASB •	 0,01 a 2,0 mmol H2.g-1DQO.
•	 0,03 a 2,1 L H2.L-1.d-1. ROSA  et al. (2016)

LRA •	 0,20 a 0,86 mmol H2.mol-1 Carb. 
•	 0,14 a 0,25 L H2.L-1.d-1. TORRES et al. (2017)

LRA •	 0,46 a 3,25 mol H2.kg-1 Carb. TONELLO et al. (2018)

CB: Clostridium beijerinckii; RS: Resíduo de suinocultura; LUASB: Lodo de reator anaeróbio de fluxo 
ascendente de alta eficiência; EB: Esterco bovino; Sc: Saccharomyces cerevisiae; LRA: Lodo de reator 

anaeróbio; LLA: Lodo de lagoa anaeróbia; LP: Lodo primário; LS: Lodo secundário; RS: Resíduo de 
suinocultura; FN: Inóculo obtido da fermentação natural do efluente; LBI: Lodo de biodigestor do tipo 

indiano;

Tabela 2 – Principais resultados da produção de biocombustíveis a partir de EPM.

Para a obtenção de etanol por fermentação alcoólica, o EPM deve passar por dois 
processos biológicos sequenciais: primeiramente o enzimático e depois o microbiano 
(fermentação), conforme mostra a Figura 1. A utilização de enzimas exógenas é requerida, 
como a α-amilase (EC 3.2.1.1) e a glicoamilase (EC 3.2.1.3), pois a levedura S. cerevisiae 
não assimila diretamente o amido, somente açúcares fermentescíveis de baixa massa 
molecular são convertidos por ela em etanol (SAEED et al., 2018). Kupski (2018) estudou 
a hidrólise enzimática a 60ºC em pH 4,5, fixando a concentração de α-amilase (0,5 ml.L-1) 
e variando a concentração de glicoamilase (1, 1,5 e 2 mL.L-1). A maior concentração do 
segundo biocatalisador gerou maior produção de glicose (9,6 g.L-1), sendo utilizada na 
fermentação alcoólica. Suman et al. (2011), por sua vez, hidrolisaram enzimática com a 
α-amilase Termamyl 120 L em pH 6,28, seguido pela adição da glicoamilase AMG 300 L em 
pH 4,5. Ao analisar a etapa de fermentação alcoólica, eles verificaram que porcentagens 
menores de levedura e temperaturas mais brandas (3% de levedura a 19 ºC) interferiram 
positivamente no processo. A hidrólise ácida do EPM também tem sido avaliada, mas 
em outros estudos, utilizando o ácido sulfúrico como catalisador (SANTANA et al., 2017; 
CHOGI et al., 2020).
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Figura 1 – Principais etapas de produção do etanol, biogás e bio-hidrogênio a partir do EPM.

Etanol também foi produzido como produto secundário da fermentação 
acetobutanólica de EPM. Chogi et al. (2020), por exemplo, ao comparar um isolado de 
Clostridium beijeirinkii e três consórcios microbianos (efluente de suinocultura, lodo UASB 
da estação de tratamento de esgoto e esterco bovino), o primeiro foi o que apresentou maior 
produção de etanol e butanol. Reatores de leito fixo com diferentes materiais também foram 
avaliados (leito empacotado de polietileno reciclado de baixa densidade, leito ordenado de 
cilindros reciclados de polietileno de baixa densidade e hastes de bambu em disposição 
vertical). O reator com hastes de bambu foi o que possibilitou maior produção de ambos os 
combustíveis por fermentação acetobutanólica (TORRES et al., 2017). 

É sabido que um estudo econômico é necessário para possibilitar a produção de 
biocombustíveis em larga escala. Santana et al. (2017) simularam a produção de etanol via 
fermentação alcoólica numa casa de farinha, a qual processa 20 ton de mandioca por dia. 
Os autores verificaram que é possível produzir 417,6 L.d-1 de álcool 70% a partir de 6000 L 
de efluente. Nesse processo, o custo com energia elétrica utilizada no refervedor seria de 
246,71 R$ por dia e a receita adquirida com o álcool 70% produzido seria de R$ 19.293,12 
por dia.

A produção do biogás consiste em diferentes etapas biológicas num único biorreator, 
conforme mostra a Figura 1. Na etapa de hidrólise, as enzimas são liberadas pelas próprias 
bactérias do consórcio microbiano, transformando compostos orgânicos mais complexos 
em moléculas simples. Na acidogênese, os produtos de hidrólise são convertidos em 
ácidos graxos voláteis, ácido lático e álcoois. Em seguida, na fase de acetogênese, ocorre 
a oxidação dos ácidos orgânicos em substratos apropriados para os microrganismos 
metanogênicos como acetato. A metanogênese, por sua vez, é a etapa final no processo 
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de degradação anaeróbia (HORVÁTH et al., 2016).
 Como a biodigestão anaeróbia do EPM pode gerar biogás (Tabela 2), diferentes 

parâmetros têm sido estudados a fim de maximizar sua produção. Embora não tenha 
sido possível fazer uma comparação entre os resultados aqui revisados, pois cada fonte 
quantifica os biocombustíveis e reporta os dados de maneira distinta, foi possível analisar a 
interferência dos parâmetros de processo. Monteiro (2015) avaliou a digestão anaeróbia do 
EPM por lodo secundário de uma estação de tratamento, variando a razão efluente/inóculo. 
Ao utilizar 80% de efluente, obteve-se maior eficiência do que utilizar concentrações 
menores, pois acarretou maior produtividade em menor tempo de retenção hidráulico 
(TRH). A fim de aumentar a produção de biogás, a adição de um complexo enzimático 
não detalhado durante a biodigestão anaeróbia também foi estudada. Percebeu-se que 
os biocatalisadores reduziram o TRH, fazendo com que os sistemas atingissem mais 
rapidamente seu auge produtivo de metano, embora nem sempre melhoraram o rendimento 
da biodigestão (Monteiro, 2015). Kuczman et al. (2011), por sua vez, perceberam que quanto 
menor o TRH, maior foi a produtividade de biogás. Consequentemente, com a diminuição 
do TRH, requer um reator de menor volume, o qual é interessante economicamente. Em 
um outro trabalho do mesmo grupo, utilizou-se um reator anaeróbio tubular horizontal com 
pedaços de bambu como suporte, obtendo-se remoções de DQO entre 67% e 88%, além 
da produção de biogás (KUCZMAN et al., 2014). Ao estudar um reator anaeróbio de leito 
fixo e fluxo contínuo, Araújo et al. (2018) produziram biogás com porcentagem de metano 
acima de 80% e conseguiram remover carga orgânica em mais de 90%.

Como o biogás de EPM possui elevada concentração de metano, alguns autores 
estudaram a economia gerada com a produção desse combustível. Venturin (2017) 
observou que uma farinheira que consumia 24 m3 de lenha por dia na caldeira, ao utilizar 
o biogás gerado pela mesma diminuiu sua demanda para 10 m3.d-1 de madeira. Prado 
(2018) fez uma análise econômica da produção de biogás e percebeu que em sete meses 
após a implantação de um biodigestor já seria possível obter lucro. Percebe-se assim 
que a queima desse combustível acarreta ganhos econômicos, além de ambiental, pois 
a biodigestão anaeróbia também é uma forma de tratamento do resíduo. O estudo de 
Chaves et al. (2019) analisou a viabilidade econômica da utilização de biogás de EPM 
em um sistema de co-geração. Esse sistema era composto de microturbinas e tinha como 
finalidade a recuperação de energia elétrica e térmica, obtendo um custo de produção de 
eletricidade de US$ 0,16 / kWh e de energia térmica de US$ 0,04.kWh-1 com prazo de 
amortização de 1,3 anos.

O bio-hidrogênio, por sua vez, é um combustível produzido na fase acidogênica 
da biodigestão anaeróbia (Figura 1), sendo necessário inibir a metanogênese, pois essa 
última converte o H2 em metano. Tal inibição pode ser induzida em valores de pH entre 5,5 
e 6 (MONA et al., 2020). Como mostra a Tabela 1, poucos efluentes têm valor próximo a 
esse intervalo, sendo necessária uma correção de pH para a maioria deles. Outra maneira 
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de reduzir a conversão do bio-hidrogênio é eliminar as bactérias consumidoras do mesmo. 
Isso pode ser feito por meio de um pré-tratamento do inóculo. Todos os trabalhos aqui 
reportados, exceto Batista et al. (2018), trataram termicamente seus inóculos (geralmente 
amostras de lodo) com essa finalidade. Por meio de um planejamento fatorial misto, o 
efeito do pH e do pré-tratamento sob a produção de H2 foram estudados por Mañunga et al. 
(2019).  As maiores produções foram obtidas por meio de um pré-tratamento químico em 
pH 5,4 e com pré-tratamento térmico em pH 5,0. 

Diferentes tipos de reatores têm sido avaliados para a produção de bio-hidrogênio 
a partir de EPM (Figura 2). Reator anaeróbio de leito fixo tem se destacado, no qual a 
biomassa se encontra aderida a um material suporte que fica empacotado no interior do 
equipamento, como pode ser visualizado na região hachurada da Figura 2a. Andreani 
(2012), por exemplo, utilizou esse reator, avaliando o efeito de TRH e material suporte 
(hastes de bambu ou aparas de polietileno de baixa densidade). A produtividade máxima 
foi de 2,9 L H2.d-1 em TRH de 4 h e com suporte de bambu. Em outro estudo, a taxa de 
carga orgânica foi avaliada simultaneamente às estratégias de inoculação (lodo anaeróbico 
tratado termicamente e água residuária fermentada naturalmente). O aumento da carga 
melhorou a produção volumétrica (de 0,23 para 0,55 L H2.L-1.d-1) e o rendimento de H2 (de 
0,2 a 0,3 mol H2.mol-1 Carb), pois aumentou-se a concentração de substrato. Ao comparar 
os consórcios microbianos, ambos foram eficientes, sendo o inóculo obtido da fermentação 
natural mais interessante por ser uma alternativa simples e econômica (CORBARI et al., 
2019). Nos experimentos de Nunes e Netto (2016), o material suporte avaliado por eles 
foi argila expandida. A taxa de carregamento orgânico foi aumentada progressivamente 
de 12 a 96 kg.m-3.dia-1, mantendo a DQO do efluente em 4000 mg.L-1 e variando o TRH. 
O rendimento máximo de biocombustível foi de 1,66 mol H2 mol-1 glicose no TRH de 2 
h. Reator de leito fluidizado (Figura 2b) também tem sido testados, o qual consiste da 
mobilidade da biomassa imobilizada devido ao fluxo do efluente (COSTA et al., 2012). 
Estudos observaram que maiores rendimentos de H2 foram obtidos em menor TRH, sendo 
que em 1 e 2 h foram produzidos 2,04 L.L-1.h-1 (AMORIM, 2012) e 1,91 mol H2.mol-1 de 
glicose (AMORIM et al., 2014), respectivamente. Tal observação é uma das características 
positivas desse tipo de reator, pois opera em baixos TRH, além de demandar pequenas 
áreas e volumes (COSTA et al., 2012).  Bio-hidrogênio foi também produzido utilizando um 
reator anaeróbio em regime bateladas sequenciais com biomassa imobilizada (Figura 2c). 
Os melhores resultados foram obtidos com taxas baixas e intermediárias de carga orgânica 
(12 e 14 g.L-1.d-1) e TRH mais longos (4 h) (ANDREANI et al., 2019). 
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Figura 2 – Reatores utilizados para a produção em escala de bancada de bio-hidrogênio a partir de 
EPM.

Alguns trabalhos têm avaliado o EPM misturado a outros resíduos agroindustriais 
para que ambos fossem convertidos em biocombustíveis. Batista (2014), por exemplo, 
obtiveram a produção do bio-hidrogênio e metano utilizando um efluente de suinocultura 
suplementando com EPM cuja maior produtividade foi de 12,11 mL CH4.L-1.h-1  em 
24 h. Quanto maior foi o percentual de EPM, maior a concentração de carboidratos e, 
consequentemente, mais alta foi a produção de biocombustíveis. Os mesmos produtos 
foram gerados a partir da co-digestão de EPM e dejetos suínos, sendo verificado que a 
utilização do EPM também favoreceu a produção de H2. Tal estudo foi conduzido em dois 
reatores sequenciais, um de leito fluidizado e outro de leito fixo. O maior rendimento foi de 
1,9 mL CH4.g-1DQO  obtido no TRH de 12 h (BATISTA et al., 2018).

3 | 	CONCLUSÃO 
Por meio da presente revisão bibliográfica, constatou-se que o EPM possui 

elevado potencial energético, pois é rico em carboidratos, sendo convertido em diferentes 
biocombustíveis. A produção de etanol a partir de fermentação alcoólica de EPM ainda tem 
seu rendimento inferior ao da cana-de-açúcar. A produção de biogás a partir desse efluente 
se mostrou viável, pois ele pode substituir grande parte da lenha usada nas caldeiras da 
indústria desse ramo. Quanto à obtenção de bio-hidrogênio, ainda há a necessidade de 
mais investigação, embora as pesquisas tenham mais focado nesse combustível cuja 
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queima não emite nenhum poluente. Assim, a produção de biocombustíveis a partir de 
EPM deve ser continuamente investigada, pois ele é um resíduo que pode agregar valor 
à cadeia produtiva da própria mandioca no país e reduzir a poluição ambiental com o seu 
reaproveitamento.
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