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lá no fundo do quintal tem um pé de macaxeira 

A macaxeira é popular 

É macaxeira pr'ali, macaxeira pra cá 

E em tudo que é farinhada a macaxeira tá 

Trecho da letra da música Farinha, de Djavan. 
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O Nordeste é um dos principais produtores de mandioca no Brasil, com 4.173.625 milhões de 

toneladas em 2022, representando 23,11% da produção nacional. A mandioca é a segunda 

cultura predominante no estado de Sergipe, com produção de 151.094 toneladas em 2022, 

dividida em três mesorregiões, ficando atrás apenas da cultura do milho. A mandiocultura é 

caracterizada como uma cultura rudimentar e adaptável, com grande potencial econômico. Está 

presente na maioria das propriedades rurais brasileiras, sendo uma fonte abundante de 

carboidratos para a alimentação humana e animal. A produção de derivados da mandioca gera 

uma grande quantidade de resíduos sólidos e efluentes, que, se mal administrados, podem 

causar grandes danos ambientais, seja no meio físico, biótico ou antrópico, afetando 

diretamente a qualidade de vida da comunidade. A presente pesquisa teve como objetivo geral 

compreender a história, funcionamento, operacionalidade e viabilidade socioambiental de casas  

produtoras de farinha de mandioca no município de Lagarto, Sergipe. O método de abordagem 

adotado é hipotético-dedutivo, com ênfase descritiva, explicativa, exploratória e quali-

quantitativa, e foco numa pesquisa empírica realizada in loco, com abrangência para dados 

primários e secundários obtidos por meio de procedimentos bibliográfico e documental em sites 

acadêmicos e institucionais. A pesquisa foi dividida em dois artigos. O primeiro apresenta-se 

uma análise bibliométrica sobre as potencialidades dos resíduos gerados na agroindústria da 

mandiocultura. Os principais resultados revelaram uma gama de oportunidades para o 

reaproveitamento desses resíduos, comparando com o sistema de produção de farinha de 

mandioca local. Observa-se a necessidade de inovação tecnológica e de verticalização do 

aproveitamento dos resíduos. O segundo artigo trata-se de um diagnóstico socioambiental das 

casas de farinha, foi identificado uma redução na atividade, refletindo um impacto 

socioeconômico na região. A continuidade da atividade está diretamente relacionada às 

questões ambientais. Nesse sentido, destaca-se a necessidade de estudos sobre novas 

tecnologias de produção e cultivo da mandioca, bem como o aproveitamento de resíduos no 

contexto de incentivo à economia circular. Além disso, é fundamental considerar a organização 

social o incentivo do governo estadual e municipal na questão ambiental, a implementação de 

tecnologia social e auxílio na educação ambiental.  
 

 

Palavras-chave: Águas Residuais; Efluentes Líquidos; Efluentes Sólidos; Comunidades 

Tradicionais; Agricultura Familiar.  

ODS 02 Fome Zero e Agricultura sustentável e suas respectivas metas 2.3 e a 2.4; ODS 12 Consumo e 

Produção Responsáveis e metas 12.5 e 12.8; ODS 13 Ação contra a Mudança Global do Clima e a sua 

meta 13.3.  
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ANALYSIS OF CASSAVA FLOUR PRODUCERS IN THE MUNICIPALITY OF 

LAGARTO, SERGIPE 
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The Northeast is one of the main producers of cassava in Brazil, with 4,173,625 million tons in 

2022, representing 23.11% of national production. Cassava is the second predominant crop in 

the state of Sergipe, with production of 151,094 tons in 2022, divided into three mesoregions, 

second only to corn. Cassava is characterized as a rudimentary and adaptable crop with great 

economic potential. It is present on most Brazilian farms and is an abundant source of 

carbohydrates for human and animal nutrition. The production of cassava derivatives generates 

a large amount of solid waste and effluents which, if poorly managed, can cause major 

environmental damage, whether in the physical, biotic or anthropic environment, directly 

affecting the community's quality of life. The general aim of this research was to understand 

the history, functioning, operation and socio-environmental viability of manioc flour producers 

in the municipality of Lagarto, Sergipe. The approach adopted is hypothetical-deductive, with 

a descriptive, explanatory, exploratory and qualitative-quantitative emphasis, focusing on 

empirical research carried out on site, covering primary and secondary data obtained through 

bibliographic and documentary procedures on academic and institutional websites. The 

research was divided into two articles. The first presents a bibliometric analysis of the potential 

of the waste generated in the cassava agro-industry. The main results revealed a range of 

opportunities for reusing this waste, compared to the local cassava flour production system. 

There is a need for technological innovation and verticalization in the use of waste. The second 

article is a socio-environmental diagnosis of the flour mills. A reduction in activity was 

identified, reflecting a socio-economic impact on the region. The continuity of the activity is 

directly related to environmental issues. In this sense, there is a need for studies into new 

cassava production and cultivation technologies, as well as the use of waste in the context of 

encouraging the circular economy. In addition, it is essential to consider social organization, 

the encouragement of the state and municipal governments on environmental issues, the 

implementation of social technology and aid in environmental education. 

 

Keywords: Wastewater, Liquid Efluentes, Solid Efluentes, Traditional Communities, Family Farming. 

 

ODS 02 Zero Hunger and Sustainable Agriculture and their respective targets 2.3 and 2.4; SDG 12 
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1  INTRODUÇÃO GERAL  

 

Um dos grandes desafios do cenário atual é a segurança alimentar, em decorrência do 

agravamento dos fenômenos climáticos extremos globais, que afetam de maneira direta e 

indireta a produção de alimentos. A mandioca é considerada pela Organização das Nações 

Unidas (ONU) como alimento do século XXI. Cultivada por pequenos agricultores em mais de 

100 países tropicais e subtropicais, destaca-se pela sua excelente adaptação em condições 

climáticas diferentes. Possui alta eficiência de absorver os nutrientes da água e do solo, além 

de ser tolerante a secas e ataques pontuais de pragas, conseguindo obter rendimentos razoáveis, 

em regiões com solos pobres e chuvas imprevisíveis. De nome científico Manihot Esculenta 

Crantz, é originária da América do Sul e compõe um dos principais alimentos energéticos para 

mais de 800 milhões de pessoas, principalmente nos países em desenvolvimento (FAO, 2022). 

As projeções sobre o crescimento da população global (2010–2050) indicam que o 

número de habitantes do planeta poderá chegar a 9,7 bilhões até 2050, considerando que 

atualmente são 8,07 bilhões (ONU, 2022). O aumento populacional contínuo resulta em uma 

maior expectativa de vida, que por sua vez demandará mais água, energia, alimentos e fibras. 

Tudo isso ocorre em um contexto de mudanças climáticas que podem limitar a capacidade de 

produção. A busca pelo desenvolvimento sustentável é um dos maiores desafios enfrentados 

pela humanidade atualmente. É crucial aumentar a produção de forma sustentável, utilizando 

tecnologias que conservem os recursos do solo, água, flora e fauna, reduzindo assim os 

impactos no meio ambiente. Nesse aspecto, o Brasil tem um papel fundamental a desempenhar 

(ONU, 2019). 

A mandioca é um importante produto agrícola no Brasil. Além de ser uma importante 

base alimentar para muitas pessoas, as raízes também são utilizadas como matéria-prima na 

indústria agroalimentar. As diferentes farinhas produzidas no país são fonte de renda para 

muitas famílias. O amido de tapioca e outros amidos modificados são usados em diversas 

aplicações, desde a indústria alimentícia até indústrias mais avançadas, como as indústrias 

química, siderúrgica e petrolífera. Apesar destas características positivas, toda a cadeia 

produtiva da mandioca ainda enfrenta desafios, e superá-los é uma prioridade atual (ESALQ, 

2024). A produção mundial em 2022 foi de 314.806.750 milhões de toneladas, dados Food and 

Agriculture Organization (FAO), concentra-se nos cinco maiores produtores, com destaques 

para o continente africano, a Nigéria 63,3; Congo 45,67; Gana 22,78; Brasil 18,1 e Angola 9,87 

milhões, toneladas por ano (FAO, 2022). 
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No Brasil, nas regiões norte e nordeste, a produção do tubérculo é amplamente difundida 

devido à sua facilidade de adaptação, favorecendo o desenvolvimento rural e a subsistência da 

agricultura familiar, além do abastecimento do mercado interno  por meio dos seus subprodutos, 

como a produção de farinha de mandioca e goma, em pequenas fábricas, conhecidas como 

“Casas de Farinha” (Silva; Murrieta, 2014). 

A cadeia de beneficiamento da raiz é feita através das “Casas de farinha” e enfrenta 

desafios no gerenciamento de resíduos gerados durante o processamento para fabricação de 

subprodutos, como a farinha e a extração de amido. Isso resulta na produção de resíduos sólidos 

(casca, entrecasca e farelo) e no líquido como a manipueira (efluente com alto potencial de 

alteração da autodepuração em corpos d’água (Rebouças et al., 2015). Além disso, há um 

potencial orgânico (glicosídeo cianogênico) chamado linamarina e lotaustralina que geram o 

ácido cianídrico–HCN (Linhares; Seixas e Maia; 2018). Outra preocupação é a queima da lenha 

como fonte de energia na fase da torrefação, provocando a emissão de gases na atmosfera, 

contribuindo para a poluição atmosférica (Pardo et al., 2020). A poluição proveniente desses 

resíduos provoca efeitos diretos e indiretos ao meio ambiente e na qualidade de vida da 

população, especialmente para aqueles que habitam nas proximidades das áreas de produção. 

As pressões para reduzir os impactos ambientais do setor e adaptá-lo às exigências impostas 

pelas mudanças climáticas crescem em todo o mundo (Gabriel et al., 2014). 

Nessa perspectiva, encontra-se o estado de Sergipe, localizado no Nordeste 

brasileiro.  Com a menor área territorial dentre os estados da federação, ocupa 0,26% do 

território nacional, equivalente a 21.938,184 km², e uma população de 2.209.558 milhões de 

habitantes (IBGE, 2023). A mandioca é a segunda cultura predominante no estado, com uma 

produção de 156.580 toneladas, ficando atrás somente do milho (IBGE, 2022). Segundo a 

Empresa de Desenvolvimento Agropecuário de Sergipe EMDAGRO (2018), estima-se que 

96% da mandioca produzida em Sergipe seja proveniente da agricultura familiar. A produção 

da farinha de mandioca no Estado é realizada artesanalmente, nas casas de farinha, gerando 

uma grande quantidade de resíduos e efluentes. Se mal gerenciados, os resíduos e efluentes 

podem causar danos ambientais significativos, tanto no meio físico (água, ar, solo, etc.), quanto 

no biótico (fauna e flora) e antrópico (componentes humanos que se relacionam ao social, 

socioeconômico, sociocultural, etc.), afetando diretamente a qualidade de vida da comunidade. 

Partindo desse princípio, surgem as seguintes perguntas: 

 

● Qual tipo de impacto as casas de farinha trazem para a comunidade?  



24 

 

● Quais os tipos de poluentes atmosférico são emitidos na fase da torra da farinha, 

consequência dos fornos a lenha?  

● Qual destino da manipueira produzida? Como é feito o gerenciamento dos resíduos?  

Desse modo, correlacionado com o objeto da pesquisa (o processo de fabricação 

artesanal da farinha de mandioca), objetiva-se contribuir diretamente com três dos dezessete 

Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS) promovidos pelas Organizações Nações 

Unidas (ONU 20/30). Especificamente, os seguintes ODS e suas respectivas metas1 são:  

 

(a) ODS 02 Fome Zero e Agricultura sustentável e suas respectivas metas 2.3 e a 2.4;  

(b) ODS 12 Consumo e Produção Responsáveis e metas 12.5 e 12.8;  

(c) ODS 13 Ação contra a Mudança Global do Clima e a sua meta 13.3.  

 

Destarte, torna-se inadequado tratar o meio ambiente apenas do ponto de vista da 

natureza quando se considera a interação social-natureza, como descrito por (Mendonça, 2001), 

ao explicar o surgimento do termo “socioambiental” e a sua  evolução conceitual, originada na 

Conferência das Nações Unidas para o Desenvolvimento e Meio ambiente, também conhecida 

como Rio-ECO/92. É importante salientar o necessário envolvimento da sociedade enquanto 

sujeito, elemento fundamental dos processos relativos à problemática ambiental.  

A pesquisa é um processo metodológico de construção do conhecimento, que requer 

aprofundamento e reflexões, numa abordagem interdisciplinar. Esta abordagem parte de uma 

base disciplinar consolidada, na perspectiva ambiental, e envolve diversas áreas de 

 

1 ODS e metas específicas da pesquisa: ODS 02 Fome Zero e Agricultura sustentável e suas respectivas metas 

2.3 - Até 2030, dobrar a produtividade agrícola e a renda dos pequenos produtores de alimentos, particularmente 

das mulheres, povos indígenas, agricultores familiares [...] oportunidades de agregação de valor e a 2.4 - Até 2030, 

garantir sistemas sustentáveis de produção de alimentos e implementar práticas agrícolas resilientes, [...] que 

aumentem a produtividade e a produção, que ajudem a manter os ecossistemas, que fortaleçam a capacidade de 

adaptação às mudanças climáticas [...] a ODS 12 Consumo e Produção Responsáveis e metas 12.5 Até 2030, 

reduzir substancialmente a geração de resíduos por meio da prevenção, redução, reciclagem e reuso e 12.8 Até 

2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham informação relevante e conscientização para o 

desenvolvimento sustentável e estilos de vida em harmonia com a natureza. E a ODS 13 Ação contra a Mudança 

Global do Clima e a 13.3 melhorar a educação, aumentar a conscientização e a capacidade humana e 

institucional sobre mitigação, adaptação redução de impacto e alerta precoce da mudança do clima (ONU, 20/30).  
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conhecimento, permitindo a interação e a contribuição diferentes de alguns ramos para a 

problemática em questão, incluindo as ciências da natureza e as ciências humanas (Philippi et 

al., 2000). 

Em relação à problematização da pesquisa, observa-se que, apesar da significativa 

expansão de produção, o beneficiamento deste tubérculo em regiões menos industrializadas é 

realizado artesanalmente, em casas de farinha. Esse processo enfrenta desafios relacionados aos 

aspectos ambientais, incluindo o gerenciamento de resíduos e efluentes gerados, com a água da 

lavagem da mandioca; o efluente líquido denominado manipueira; e os resíduos sólidos como: 

cascas de mandioca, cinzas dos fornos. A queima de lenha nos fornos também contribui para 

os desafios (Zacarias, 2011; Linhares, Seixas e Maia; 2018). Esses aspectos contribuem para 

impactos ambientais direto e indireto no ambiente e na qualidade de vida da população por meio 

do descarte inadequado de resíduos, contaminação do solo, poluição atmosférica e problemas 

respiratórios (Inoue, 2008; Cordeiro, 2020).  

 Neste sentido, a pesquisa tem como problemática as consequências socioambientais aos 

agricultores familiares a partir da geração de resíduos da mandioca e ausência de assistência 

técnica e subsídios do Estado e descreve as condições ambientais, fornecendo embasamento 

necessário para implantação de gestão ambiental e políticas públicas que minimizem os riscos 

ambientais e os impactos adversos do município. A produção de farinha em grande escala gera 

resíduos e efluentes, e a sua má gestão cria graves problemas ambientais ao nível dos recursos 

hídricos e dos solos e tem um impacto direto na qualidade de vida dos habitantes das zonas 

próximas (Oliveira et al., 2018).  

 

 

2 OBJETIVO E HÍPOTESES  

 

2.1  OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS  

 

O objetivo geral da pesquisa é compreender a história, funcionamento, operacionalidade 

e viabilidade socioambiental de casas  produtoras de farinha de mandioca no município de 

Lagarto, Sergipe. Busca-se conhecer a história da mandiocultura e casas de farinha no caminho 

sustentável para a agricultura familiar. Além disso, realizar uma análise  bibliométrica acerca 

das potencialidades dos resíduos gerados na agroindústria da mandiocultura e elaborar o 

diagnóstico socioambiental da operação das casas de farinha  do município de Lagarto, estado 

de Sergipe. 
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Dessa forma, o estudo foi realizado nas casas de farinha tradicionais dessa região, onde 

a mandiocultura é a atividade principal, visando alcançar o objetivo mencionado e 

desdobrando-se nos seguintes objetivos específicos: 

● Identificar a origem e o tipo da madeira destinada para o forno da casa de farinha;  

● Caracterizar e quantificar poluente atmosférico proveniente da queima madeira, no 

processo da torrefação da farinha de mandioca; 

● Explicitar a forma de descarte da manipueira provenientes da operação de produção 

de farinha; 

● Verificar as conformidades e inconformidades da operação de produção de farinha 

correlacionadas com a legislação ambiental em vigor. 

 

 

2.2  HIPOTESES  

 

 

A hipótese  formulada é que os impactos socioambientais negativos relativos à cadeia 

de produção da farinha de mandioca decorrem da falta de adaptação no processo de torra da 

farinha durante a queima da madeira (lenha), de tratamento adequado para os resíduos sólidos 

e efluentes, bem como de assistência técnica por parte do Estado. 

Nessa perspectiva, este estudo visa possibilitar a elaboração de diretrizes que possam 

auxiliar e minimizar, por meio de ações e medidas mitigadoras, os impactos relacionados à 

atividade e à geração dos resíduos produzidos. Entende-se que para isso torna-se necessário um 

diagnóstico para compreender as condições locais, busca-se avaliar a sustentabilidade, tendo 

como pilar os aspectos socioambientais da área de estudo.  

Assim, a dissertação de mestrado, além de abordar problemas, justificativas, hipóteses, 

objetivos e questões de pesquisa, será estruturada da seguinte forma: Introdução Geral: 

apresenta uma breve contextualização histórica sobre o tema e a importância deste tubérculo no 

mundo, a geração de resíduos e efluentes no processamento da mandioca, bem como a 

importância de contribuir para atingir os objetivos e metas propostos pelas ODS 02, 12 e 13.  

O Referencial teórico: no capítulo I, intitulado Mandiocultura e casas de farinha: um 

punhado de histórias, saberes e (des)sabores no caminho sustentável para a agricultura familiar, 

aborda-se o referencial teórico que embasa a pesquisa. O capítulo descreve o potencial mundial, 

nacional e local dessa raiz, bem como a geração de resíduos no processamento da mandioca em 

subprodutos. Destaca-se também o potencial de reaproveitamento dos resíduos na economia 
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circular, com uma abordagem conceitual. Apresento o embasamento teórico por meio de uma 

análise bibliográfica e documental detalhada, focando nas bases conceituais do 

desenvolvimento sustentável e no problema da geração de efluentes na operação da casa de 

farinha, por meio do diagnóstico socioambiental, abrangendo os aspectos físicos, bióticos e 

humanos do problema. 

Metodologia: no capítulo II, é apresentada a abordagem metodológica, descrevendo as 

etapas para construção do projeto de pesquisa, a hipótese que guiará a investigação e o 

desenvolvimento do trabalho. São demonstrados o método utilizado na pesquisa, bem como as 

etapas e procedimentos metodológicos detalhados. A área de estudo também é caracterizada, 

juntamente com a amostra selecionada para a pesquisa. 

No capítulo III, o trabalho está estruturado em dois artigos. O artigo I realiza um 

levantamento bibliométrico, destacando o aproveitamento dos resíduos baseado na economia 

circular, com foco no período de 2020 a 2023. O título do artigo é: “Análise Bibliométrica 

acerca das Potencialidades dos Resíduos Gerados na Agroindústria da Mandiocultura: Uma 

Nova Perspectiva para a Economia Circular (2020–2023)”. O Artigo II apresenta um 

“Diagnóstico socioambiental da operação das casas de farinha” fundamentado em pesquisa de 

campo, que inclui a participação dos envolvidos, entrevistas e registro de iconográficos. O 

artigo também descreve o processo de construção da experiência de campo na comunidade. 

Diante disso, a pesquisa foi submetida à aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), 

com CAAE: 77416623.2.0000.5546, com o parecer de aprovado de número 6.745.720, 

conforme mostra o anexo A.  
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3 MANDIOCULTURA E CASAS DE FARINHA: UM PUNHADO DE 

HISTÓRIAS, SABERES E (DES)SABORES NO CAMINHO SUSTENTÁVEL PARA A 

AGRICULTURA FAMILIAR 

 

Trata-se do referencial teórico que trará o aporte para a hipótese, a pesquisa empírica e  

à análise dos resultados. Divide-se em subcapítulos que abordam: a importância cultural, 

econômica e social da mandiocultura, presente em diversas parte do mundo; o beneficiamento 

da mandioca nas casas de farinha, considerando desde as tradições e o pertencimento até o 

fortalecimento da agricultura familiar; os impactos ambientais e os aspectos legais relacionados 

ao  beneficiamento da mandioca; as dimensões ambiental e socioambiental, fundamentais  para 

o diagnóstico e a gestão das casas de farinha; e, por fim a busca pela sustentabilidade, 

destacando o potencial da economia circular e  sua aplicação na mandiocultura. 

 

3.1 MANDIOCULTURA NO BRASIL E NO MUNDO 

 

3.1.1 IMPORTÂNCIA CULTURAL, ECONÔMICA E SOCIAL  

 

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das culturas importantes no mundo, 

responsável pela segurança alimentar e na redução da pobreza, através da adição de valor em 

seus subprodutos de muitos países em desenvolvimento e em países africanos (Figura 1), onde 

se tornou uma fonte significativa de renda para famílias, camponeses e agricultores familiares, 

como forma de sustento durante todo o ano. A produção mundial em 2022 foi de 314.806.750 

milhões de toneladas, segundo os dados Food and Agriculture Organization (FAO). A maior 

parte dessa produção está concentrada nos cinco principais países, com destaque para o 

continente africano:  Nigéria (63,3 milhões de toneladas), Congo (45,67), Gana (22,78), Brasil 

(18,1) e Angola (9,87) milhões toneladas, por ano (FAO, 2022). É uma raiz  com alto potencial, 

além do uso comum na alimentação, humana e animal, também é muito utilizado para fins 

industriais, como etanol, biocombustível, farinha de mandioca, chips de mandioca, amido entre 

outros (Torkpo et al., 2021). 
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Figura 1- Mapa múndi dos países que lideram a produção mandioca. 

 

Fonte: Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO, 2021). 

 

 

A partir deste panorama, a cultura do extrair, produzir e descartar ainda é percebida em 

muitas atividades agroindustriais, seguindo uma postura insustentável, ou seja, ainda no modelo 

de produção linear, com um grande potencial para evoluir em direção a uma economia circular. 

Neste sentido, busca-se por alternativas que permitam a conversão de subprodutos de diferentes 

cadeias produtivas em biprodutos de valor agregado (Souza e Silva et al., 2020). Neste viés, 

surge a perspectiva de um desenvolvimento econômico que, juntamente com o crescimento 

populacional, apresenta desafios globais como crescente demanda energética, o aumento de 

geração de resíduos, escassez de fontes não renováveis e  mudanças climáticas (Alibardi et al., 

2020). A manipulação e a comercialização da mandioca são atividades agroalimentares2 com 

vínculos substanciais que podem aumentar a geração de renda e a criação de empregos capazes 

de romper com ciclo vicioso da pobreza. A mandioca é uma variedade de produtos agrícolas, 

com diversos usos e subprodutos.  

 

2 Conforme as considerações teóricas formuladas tanto por Davis & Golberg (1957) quanto por Malassis 

(1973), o sistema agroalimentar é entendido como a soma total de operações de disponibilização de 

insumos, de produção nas unidades agrícolas, de armazenamento, transformação e distribuição de 

alimentos. 
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As folhas podem ser consumidas como suplementos proteicos para o gado. O caule é 

utilizado para a propagação e enxertia de plantas e suas raízes são, geralmente, processados 

para o consumo humano, sendo uma boa fonte de carboidratos e industrialmente alto potencial 

do amido, farinha, para produtos farmacêuticos (glicose), suplementos alimentares para a 

produção de álcool e outras bebidas (Ani; Ojila; Abu 2019). 

O processamento e a transformação de produtos primários na produção agrícola rural 

existem há muito tempo em diferentes regiões do Brasil. Esta é uma prática comum entre 

diferentes grupos sociais rurais, povos tradicionais, portugueses, africanos, imigrantes não 

ibéricos (a exemplo dos italianos, alemães, austríacos, polacos, russos, japoneses, etc.), e 

agricultores mestiços. Ao longo do tempo, a atividade neste campo varia significativamente por 

região, produtos, métodos de fabricação, destinos de produção (Gazolla et al., 2022). 

No Brasil, a produção de farinha de mandioca é uma prática indígena presente antes da 

colonização portuguesa. A circunstância é que, de norte a sul, o processamento de produtos 

agropecuários esteve historicamente presente nas áreas rurais, sendo uma prática integrante da 

lógica de reprodução socioeconômica dos agricultores, geralmente confinada ao ambiente 

doméstico (Niederle; Wesz Jr., 2018). 

Segundo Wesz Jr. (2023), a farinha de mandioca é o produto transformado mais 

difundido no território nacional, com 706.752 toneladas produzidas, isso corresponde a 

355.207, número de estabelecimentos agropecuários de produtores em 2017. Continua sendo 

um produto muito popular no Norte e Nordeste brasileiro, sobretudo nos estados do Pará, 

Maranhão, Amazonas e Bahia, com um pouco mais de 50 mil produtores em 2017.  

Em termos comparativos, o produto está presente em dois de cada três estabelecimentos 

agropecuários do Amazonas, indicando que a alta incidência tem se mantido atualmente no 

estado, o que não ocorreu nas outras unidades federativas (IBGE, 2019).  

Conforme os dados divulgados no Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 

2019, p. 35), “as agroindústrias brasileiras são formadas por atividades de processamento de 

alimentos com matéria-prima próprias ou de terceiros, com mão de obra familiar ou contratada 

e com a destinação final efetuada pelo produtor”. 

No Brasil, os principais produtores de mandioca são as regiões Norte, Nordeste, Sul, 

Sudeste e Centro-oeste respectivamente, conforme o levantamento PAM - Produção Agrícola 

Municipal ano 2023, apresentado na  tabela 1: 
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Tabela 1- Produção Nacional de mandioca por região. 

Produção por região Toneladas 

Norte 5.702.443  

Nordeste 4.173.625   

Sul 4.683.473  

Sudeste 2.295.373  

Centro-Oeste 1.583.547  

Fonte: IBGE, novembro de 2023. 

 

O cultivo da mandioca está presente em todos os estados brasileiros. Na região Sul e 

Sudeste do país, a cadeia altamente tecnificada utiliza como produto principal a fécula (Ponce; 

Ribeiro e Telles; 2020). No Norte e Nordeste, a cultura é explorada por agricultores familiares 

para a produção de farinha e subprodutos, em pequenas fábricas conhecidas como casas de 

farinha (Sánchez et al., 2017). Na região Nordeste, os maiores produtores são o estado do Ceará, 

com 20,16% da produção da região, seguido pela Bahia, com 18,58%, e Alagoas, com 15,12%. 

Em seguida, aparecem Piauí, com 11,73%, Maranhão, com 11,20%, Pernambuco, com 9,48%, 

Rio Grande do Norte, com 5,84%, Sergipe, com 4,16% e Paraíba, com 3,59% (IBGE, 2022). A 

mandioca é facilmente adaptada em todos os estados brasileiros, estando entre os oito primeiros 

produtos agrícolas cultivados no país, em termos de área cultivada, e o sexto lugar em valor de 

produção. De maneira geral, 40% das raízes são empregadas na fabricação de farinha, 20% na 

produção de amido, e o restante é utilizado para fins diversos, como mandioca de mesa e 

alimentação animal (EMBRAPA, 2020).  

 

 

3.1.2 QUESTÕES ENERGÉTICAS DA MANDIOCULTURA  

 

 

Conforme o Balanço de Energia Nacional (BEN, 2022), divulgado pela Empresa de 

Pesquisa Energética (EPE, 2023), a Oferta Interna de Energia no Brasil (OIE) é de 53,6% não 

renovável e 47,4% renovável (Tabela 2). O consumo de energia primária no Brasil é 

direcionado à Indústria (33,0%) e ao Transporte (32,0%), sendo que os principais consumidores 

de energia do país representam 65% do total. A matriz energética da indústria é composta por 
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62% de energia renovável, sendo 8,9% de lenha e 5,4% de biomassa da cana-de-açúcar. No 

consumo residencial, sendo 70,7% renovável, o uso da lenha é de 25,9%.  

Mas antes de dar prosseguimento à Tabela 2 e ao enfoque da lenha e carvão vegetal, um 

importante questionamento: o que é a biomassa? Segundo Silva et al. (2021, p. 01), ao falarmos 

em biomassa devemos compreender como as “matérias-primas renováveis de origem florestal, 

agrícola ou de rejeitos urbanos e industriais, que podem se converter em energia sustentável 

pela combustão direta, por processos termoquímicos ou por processos biológicos”.  

 

 

Tabela 2- Utilização energética no Brasil: tipos e repartição de oferta de energia (OIE) Brasil. 

 Repartição Oferta interna de energia (OIE) Brasil 

Renováveis Não Renováveis 

Biomassa da cana 15,4% Petróleo e derivados 35,7% 

Hidráulica 12,5% Gás natural 10,5% 

Lenha e Carvão vegetal 9,0% Carvão Mineral 4,6% 

Lixiviação e outras renováveis 7,0% Urânio 1,3% 

Eólica 2,3% Outras não renováveis 0.6% 

Solar 1,2%   

Fonte adaptação: Empresa de Pesquisa Energética 2023 ano base 2022. 

 

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2018), a madeira utilizada apenas para 

reparo de cercas nas zonas rurais foi considerada como demanda não-energética, com um 

consumo anual estimado de 0,63 106 t MS, tendo um impacto pouco significativo na região NE 

(Nordeste) na totalidade. Já a demanda de biomassa energética, que é consumida para gerar 

calor por meio da combustão, abrange três setores principais: domiciliar, industrial e comercial. 

O setor industrial engloba estabelecimentos que processam diversas matérias-primas ou 

produtos semielaborados para produzir produtos manufaturados, classificados em ramos e sub-

ramos de atividades de acordo com o tipo de produto obtido ou a matéria-prima utilizada. 

Estudos anteriores realizados no NE (Projeto PNUD/FAO e SEMARH/SE) identificaram até 

26 ramos e sub-ramos industriais que consomem biomassa energética, sendo que oito desses 

ramos respondem por mais de 80% da demanda. Sendo eles: cerâmica vermelha, celulose e 

papel, siderurgia, beneficiamento de mandioca, padaria, gesso e óleos vegetais. 
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3.1.3 A IMPORTÂNCIA ECONÔMICA DA MANDIOCULTURA EM 

SERGIPE 

 

Segundo Vogel et al. (2021), uma nova abordagem para compreender as ligações entre 

o desenvolvimento humano “em termos de satisfação da necessidade” e a sustentabilidade 

ecológica “em termos de utilização de energia”, e o papel dos principais motores econômicos e 

de abastecimento na coordenação destes objetivos duplos. Políticas que atuem neste sentido e 

orientem a concepção e a transição para sistemas econômicos que sejam consistentes com as 

necessidades humanas, equitativos e ecologicamente sustentáveis. 

Assim, descobrimos que a satisfação das necessidades humanas é geralmente menos 

dependente do uso de energia. Ao mesmo tempo, o elevado consumo de energia por si só não 

é suficiente para satisfazer as necessidades humanas. Os resultados sociais e a sustentabilidade 

ecológica dos percursos de desenvolvimento humano estão estreitamente relacionados com a 

atribuição de fatores, satisfazer as necessidades de todos e permanecer nos limites do planeta – 

objetivos que estão no centro dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável, mas são 

incompatíveis com os atuais caminhos de desenvolvimento (O’Neilld et al., 2019). 

No Estado de Sergipe, a cultura da mandioca apresenta expressiva importância 

econômica e social, por se tratar de um dos produtos elementares da alimentação da população, 

especialmente na forma de farinha. Sergipe está localizado no Nordeste do Brasil, faz fronteira 

com Alagoas ao norte e com a Bahia ao sul. É o estado brasileiro de menor extensão territorial, 

com 21.938,188km², dividido em 75 municípios. De acordo com o último censo realizado em 

novembro de 2023, a população era de 2.210.004 habitantes. Em 2023, o Estado de Sergipe 

produziu 153.980 mil toneladas de mandioca, com uma área plantada de 12.587 hectares, e 

rendimento médio da produção de 12.671 kg/ha, quilogramas por hectare (IBGE, 2023). A 

mandioca está em todos os municípios, conforme indicado na figura 2. 
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Figura 2 - Mapa da produção de Mandioca no estado de Sergipe por quantidade produzida em toneladas 

 

Fonte: IBGE, 2023. 

 

 

Essa produção está distribuída entre as 22.539 unidades presentes no estado (IBGE, 

2017). A exploração da mandioca em Sergipe ocorre em todos os municípios, divididos em 

mesorregiões do Sertão Sergipano (9.288 t), Agreste Sergipano (72.487 t) e Leste Sergipano 

(72.205 t). Nesse cenário, dentre os municípios que se destacam como principais produtores, 

está o município de Lagarto (IBGE, 2023).  

Destacando-se a produção de mandioca no Estado de Sergipe, é possível ter um 

panorama a partir da Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Série histórica da produção mandioca  Microrregião  do Estado de Sergipe 

Obs.: (AP) - Área plantada hectares;* (QP) - Quantidade Produzida toneladas * 

Fonte: Adaptado IBGE, 2019-2023 

  

Prod. 2019 2020 2021 2022 2023 

 AP* QP* AP* QP* AP* QP* AP* QP* AP* QP* 

Sergipe  11.786 147.465 11.046 136.438 10.782 135.067 12.587 156.980 12.306 166.103 

Sertão  622 9.016 592 8.544 522 9.494 582 9.288 582 8.716 

Agreste  4.517 62.959 4.517 58.347 4.177 56.704 5.617 75.487 5.782 89.708 

Leste  6.647 75.490 5.937 69.547 6.013 68.869 6.388 72.205 5.942 67.679 
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A mandiocultura é uma cadeia produtiva representada por pequenos produtores e 

pertence à chamada “agricultura familiar”. É uma cultura extremamente propagada nas cidades 

brasileiras, seja no meio rural ou urbano, sempre foi parte fundamental na composição dos 

alimentos consumidos por todas as classes sociais. Mais de 500 produtos industrializados estão 

disponíveis para uso comercial no Brasil e no mundo. No nordeste brasileiro, é comum o uso 

in natura ou a farinha de mandioca (EMBRAPA, 2020).   

 

 

3.2   O BENEFICIAMENTO DA MANDIOCA NAS CASAS DE FARINHA: DAS 

TRADIÇÕES E PERTENCIMENTO AO FORTALECIMENTO DA 

AGRICULTURA FAMILIAR  

 

A agricultura familiar é responsável pela maior parte dos estabelecimentos no setor 

agropecuário brasileiro. Conforme os dados do mais recente Censo Agropecuário do IBGE 

(2017), verificou-se que o Brasil contava com um total de 5.073.324 estabelecimentos agrícolas 

nesse mesmo ano. Dos quais são classificados como agricultura familiar, cerca de 3,9 milhões 

de estabelecimentos correspondem a 77%, ocupando uma área de 80,9 milhões de hectares.  

O Nordeste brasileiro concentra o maior percentual de agricultores familiares do Brasil 

(46,6%), seguido do Sudeste, com 16,5%, Norte (15,4%), Sul (16,0%) e Oeste, com 5,5% 

(IBGE, 2017). No entanto, o que seria um agricultor familiar? Segundo a Lei n.º 11.326 de 24 

de julho de 2006,  

 

[...] Considera–se a agricultor familiar e empreendedor familiar rural aquele 

que pratica atividades no meio rural, atendendo, simultaneamente, aos 

seguintes requisitos: não detenha, a qualquer título, área maior do que 4 

(quatro) módulos fiscais; utilize predominantemente mão-de-obra da própria 

família nas atividades econômicas do seu estabelecimento ou 

empreendimento; tenha percentual mínimo da renda familiar originada de 

atividades econômicas do seu estabelecimento ou empreendimento; dirija seu 

estabelecimento ou empreendimento com sua família (Brasil, 2006). 
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A Lei n.º 11.326/2006, Lei da Agricultura Familiar, estabelece os princípios que 

definem esse grupo, considerando agricultores familiares como pessoas que exercem atividades 

no meio rural e que também atendem aos seguintes requisitos. O segmento sócio produtivo da 

agricultura familiar é, portanto, composto por um grande número de trabalhadores brasileiros 

com características distintivas relacionadas ao contexto territorial em que atuam (Silva, 2016). 

 

3.3 DOS IMPACTOS AMBIENTAIS AOS ASPECTOS LEGAIS NO 

BENEFICIAMENTO DA MANDIOCA NAS CASAS DE FARINHA   

 

3.3.1 IMPACTOS CUMULATIVOS E SINÉRGICOS: DOS 

CONCEITOS AO OLHAR SOBRE O BENEFICIAMENTO DA MANDIOCA 

 

Dentre os tipos de impactos ambientais existentes estão os cumulativos e sinérgicos. 

Segundo Sánchez (2020, p. 276), os impactos cumulativos (ou acumulativos) “são aqueles que 

se acumulam no tempo ou no espaço, como resultado da adição ou da combinação de impactos 

decorrentes de uma ou de diversas ações humanas”, e destaca que a “somatória de impactos da 

mesma natureza (cumulatividade) ou a interação de impactos diferentes (sinergismo)” (ibidem, 

p. 276), são fatores que devem ser considerados no momento do licenciamento quando 

oferecerem riscos à qualidade dos componentes ambientais relevantes.  

Estes “impactos adquirem relevância quando concentrados em um espaço e tempo 

simultaneamente, por causarem um efeito acumulado resultante em uma maior intensidade, 

duração ou extensão espacial” (Sánchez, 2020, p. 280). Acumulação e sinergia são termos que 

se referem, respectivamente, à capacidade dos impactos em se somarem ou se multiplicarem. 

Em adição, McDonald (2000, p.299) ressalta que “a natureza aditiva ou cumulativa dos 

impactos ambientais é mais comum do que a sinérgica”, considerando que a sinérgica ocorre 

quando a combinação de múltiplas causas é maior do que a simples soma dos efeitos 

individuais, embora “respostas não lineares” também possam ser consideradas um tipo de 

sinergismo.  

Nessa perspectiva, Barazetti (2022) defende que a avaliação do impacto comutativo 

(AIC) visa analisar os impactos (em sua magnitude e interação) que afetam um grupo específico 

de componentes ambientais e sociais relevantes, concentração espacial ou simultaneamente, 
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considerando as ações tanto do passado, do presente e do futuro. Segundo Oliveira (2008), a 

avaliação do impacto Comutativo (AIC) iniciou-se no final dos anos 1970, inicialmente nos 

Estados Unidos (Nacional Environmental Policy Act–NEPA), depois no Canadá (em 1975, pela 

comunidade científica), até chegar à Comunidade Europeia em 1985.  

No Brasil, somente em 1986 foi possível concretizar a implementação da Avaliação  de 

Impactos Cumulativos, embora tenha enfrentado certas dificuldades e deficiências começando 

pela legislação3, que era considerada superficial (Oliveira, 2008). Diante disso, as realidades 

ambientais das últimas décadas e as correspondentes críticas e discussões despertaram a 

consciência das pessoas para a necessidade de proteção e restauração ambiental, que são 

requisitos básicos para a sobrevivência humana na Terra.  

Os fatores ambientais e sociais devem ser explicitamente tidos em conta no 

planejamento geral e em projetos específicos, uma vez que as abordagens tradicionais ao 

crescimento e ao desenvolvimento, sem uma avaliação abrangente ou centradas apenas em 

critérios econômicos e técnicos, revelaram-se insuficientes para apoiar a decisão política e 

econômica (Pereira et al., 2014). Como aponta Veiga (2008), a ideia de crescimento econômico 

e distribuição de renda é insuficiente para fundamentar o desenvolvimento em prol da 

sustentabilidade. A cultura de um povo e o respeito aos grupos minoritários são fundamentais 

para o progresso e o conceito das nações.  

 

3.3.2 GERAÇÃO DE RESÍDUOS E EFLUENTES 

 

A cultura da mandioca é uma tradição secular que tem uma presença marcante na 

história do Brasil. Embora se trate de uma produção vasta e diversificada, a fabricação de 

farinha de mandioca ainda é artesanal, realizada em “Casas de Farinha”. São unidades 

familiares de processamento de farinha, apresentam uma estrutura bastante rudimentar, sendo 

comum a presença de edificações abertas, com piso de terra batida, equipamentos e utensílios 

 

3 RESOLUÇÃO CONAMA n.º 1 de 1986 Art.6; II. Disponível: chrome-

extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://conama.mma.gov.br/?option=com_sisconama&task=arqu

ivo.download&id=745. 
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de madeira, muitas das vezes construídos pelos próprios trabalhadores. Muitas das operações 

desse processamento são realizadas manualmente (Paiva, 1991). A fabricação tradicional da 

farinha de mandioca4 transcende a manutenção de uma cultura centenária, tornando-se um 

negócio que alimenta e sustenta muitas famílias. Faz parte marcante da cultura dos brasileiros 

em regiões como norte e nordeste, desempenham papel fundamental no desenvolvimento do 

país, ao proporcionar renda, reduzem as desigualdades sociais e diminuem  do êxodo rural.  

É o local onde a mandioca é manipulada e beneficiada, com o objetivo de produzir 

farinhas de mandioca e seus derivados. São estruturas de pequeno porte, posto de trabalho para 

famílias e produtores rurais. Em Sergipe, as casas de farinha estão presentes em diversos 

municípios, como São Domingos, Lagarto, Simão Dias, Itabaiana, Japaratuba e muitos outros.  

Representam uma pequena parte da ancestralidade dos atuais moradores, bem como da 

cultura da mandioca que os indígenas brasileiros trouxeram consigo antes do colonialismo. Na 

atual produção de farinha e fécula, misturam-se novas tecnologias e formas artesanais, seguindo 

uma sequência produtiva que envolve a limpeza da mandioca, ralar, prensar, esfarelar, peneirar 

para obter o amido e torrar da farinha. 

 Durante as etapas de produção da farinha são gerados uma quantidade significativa de 

resíduos sólidos, entre eles: folhas e galhos, cascas e resíduos, matérias-primas e descartes, 

efluentes líquidos (água de lavagem da mandioca, manipueira), emissões atmosféricas (poeiras, 

fumaças e gases), que,  em caso de descarte inadequado, podem causar transtornos ao produtor 

e danos ao meio ambiente (Cordeiro et al., 2020; Costa et al., 2020), como demonstra 

detalhadamente a Figura 3.  

 

 

4 Farinha de mandioca: o produto obtido de raízes de mandioca, do gênero Manihot, submetidas 

a processo tecnológico adequado de fabricação e beneficiamento; (Brasil, 2011).  



40 

 

Figura 3 - Fluxo de Processamento da farinha mandioca. 

Fonte: Adaptação EMATER-MG, 2000 

 

3.3.3      DAS ETAPAS DE DESCASCAMENTO E LIMPEZA 

 

A lavagem das raízes é realizada conforme o processo de descascamento. Após o 

descascamento manual, as raízes são lavadas com água potável em tanques, descascadas com 

facas de aço inoxidável e novamente lavadas. O descascamento manual proporciona melhor 

qualidade da farinha de mandioca, pois, nesta etapa, além da casca, é retirada a entrecasca, que 

possui alto teor de taninos, responsável pelo escurecimento das raízes (Araújo e Lopes, 2009).  

Segundo Chisté et al. (2010), as variações nos níveis iniciais de cianeto no tubérculo 

estão relacionadas às características inerentes à matéria-prima, como a variedade, o teor de 

nitrogênio no solo, o clima e a idade da planta. A raiz fresca e descascada apresenta teor inicial 

de 160±11,8 mg HCN/kg, confirmando a caracterização do tubérculo com teor de cianeto 

superior a 100 mg HCN/kg. Entretanto, as cascas usadas na alimentação animal apresentam 

altos teores de amido (65,85% a 75%) e teores menores de proteína (0,18% a 8,96%), gordura 

(0,59%) e fibra (0, 60 a 5,42%) (Souza et al., 2019; Vieira et al., 2018; Alves e Modesto, 2016).  

Porém, o descarte incorreto de cascas de mandioca em aterros sanitários/lixões causa 

uma poluição ambiental. Os resíduos se degradam e produzem lixiviados tóxicos que 

contaminam fontes de água superficiais e subterrâneas, além de outros produtos que causam 

poluição do ar. Os problemas de poluição causados pela decomposição das cascas de mandioca, 

além do odor desagradável, incluem, às vezes, o ar tóxico e poluído, que, se inalado por 

humanos ou animais (Aisien Felix; Aisien Tina, 2020). 
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3.3.4    DOS EFLUENTES LÍQUIDOS OU ÁGUAS RESIDUAIS  

 

Nesta etapa, as raízes são raladas, trituradas e prensadas, resultando em massa sólida, a 

qual é destinada a prensas geralmente manuais de parafuso, visando reduzir a umidade presente 

na massa e prevenir fermentações indesejáveis. A água resultante da prensagem da massa ralada 

é conhecida como manipueira, e é altamente tóxica e poluente (Emater, 2000). A mandioca 

contém os glicosídeos cianogênicos linamarina e lotaustralina, que têm o potencial de liberar 

ácido cianídrico (HCN) durante o processamento, o que, em altas concentrações, pode causar 

efeitos toxicológicos (Kashala-Abotnes et al., 2019). O processamento de mandioca reduz o 

conteúdo de cianeto; no entanto, a extensão da redução varia de um produto para outro (Ndam 

et al., 2019).  

A manipueira possui coloração amarelo-claro (leitosa) e é uma suspensão devido à 

presença de pequenas partículas sólidas de amido no líquido. Sua toxicidade é uma 

consequência direta do B-glicosídeo linamarina, o qual é facilmente hidrolisado em ácido 

cianídrico. Esse resíduo é potencialmente poluente devido à sua elevada carga de poluentes, 

apresentando um efeito tóxico e necessitando de um tratamento adequado antes do descarte. 

Como Madeira et al. (2017) ainda destacam, contém alto teor de matéria orgânica, glicose e 

outros açúcares, proteínas, glicosídeos cianogênicos como a linamarina e lotaustralina e 

diferentes sais minerais.  

O que a torna um potencial como fonte de bioenergia e fertilizantes, mas isso é 

influenciado pelas condições climáticas nas quais a mandioca foi cultivada, como a época do 

plantio, a colheita e o manejo durante a fabricação da farinha, além da variedade utilizada no 

cultivo da raiz. Sendo assim, é necessário identificar este efluente, por meio de análises físico-

químicas e microbiológicas, para avaliar o seu potencial, a fim de dimensionar os sistemas, 

garantindo, dessa forma, a viabilidade e a segurança da aplicação (Amorim et al., 2021). 

A contaminação ambiental pela manipueira restringe fisicamente os locais de produção 

ao gerar grandes volumes deste líquido, gerando condições insalubres na população e 

impactando negativamente a saúde e a economia desta atividade. Além de ser um poderoso 

agente poluidor, sendo dezenas de vezes superior ao esgoto doméstico (Santos, 2008).  
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De acordo com Barana (2008), na produção de farinha de mandioca gera-se, 

em média, 300 litros de manipueira por tonelada de raiz processada, com cerca 

de 50g. L1 de DQO (Demanda Química de Oxigênio) e 140 ppm de ácido 

cianídrico. Na produção de fécula gera-se cerca de 600 litros de manipueira 

por tonelada de raiz processada, com cerca de 25g. L1 de DQO e 80ppm de 

ácido cianídrico. Para se ter uma ideia do nível poluidor da manipueira, o 

esgoto doméstico tem cerca de 2g. L1 de DQO (Barana, 2008 apud Santos, 

2008, p. 20-21). 

 

Porém, esse tipo de material é descartado inadequadamente no meio ambiente, o que 

pode causar, em organismos aquáticos, uma diminuição na disponibilidade de oxigênio 

dissolvido, o que pode causar a morte de organismos aeróbicos. Além disso, seu descarte no 

solo prejudica o equilíbrio entre os nutrientes, aumenta a salinidade e diminui o pH (Fleck et 

al., 2019; Costa et al., 2020). Neste contexto, as altas concentrações, principalmente de DBO, 

conferem a esse efluente alto grau poluidor aos recursos hídricos, mas altas concentrações de 

nitrogênio (N), fosfato (P) e potássio (K) os micronutrientes já lhe proporcionam um reuso 

como fertilizante líquido em diferentes características físico-químicas da matéria-prima 

(Amorim et al., 2021). 

Em suma, segundo Amorim et al. (2021), a mandiocultura, juntamente com a geração 

de efluentes, tem um grande potencial de alternativas em reatores de processos anaeróbios com 

ganhos socioambientais significativos. Dessa forma, sua composição química é bastante 

diversificada, tem sido objeto de diversos estudos, tornando sua utilização uma ótima opção 

como alternativa ecológica com possibilidades de mitigação para o meio ambiente (Barbosa, 

2012; Souza et al., 2019; Matte et al., 2021). Tendo ainda como principais obstáculos para o 

aproveitamento a falta de organização dos produtores / processadores de mandioca, a falta de 

estruturas de aproveitamento, o grande volume de manipueira e o desconhecimento sobre o seu 

potencial de uso. Ainda assim, é bastante comum que seja jogado diretamente no corpo d’água 

e no meio ambiente, formando grandes lagos.  
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3.3.5 USO DA LENHA, GERAÇÃO CINZA E POLUENTES 

ATMOSFÉRICOS 

 

Além de problemas relacionados aos efluentes, a coleta de lenha sem certificação, para 

fornecer energia térmica às casas de farinha, promove a diminuição da vegetação da Caatinga 

e o aumento das emissões de gases de efeito estufa (Gioda et al., 2018; EMBRAPA, 2019).  

A dependência de combustíveis de madeira é uma realidade histórica na região Nordeste 

e, atualmente, está associado a diversos fatores, como: famílias de baixa renda, culturais, 

socioeconômicos, às pequenas indústrias locais, como padarias, casas de farinha e cerâmicas, 

devido ao custo da lenha (Santos Júnior et al., 2023). A estimativa é de que cerca de 80% da 

lenha produzida na região seja proveniente da vegetação caatinga, que está reduzida a menos 

de 50% de sua cobertura original, o que é preocupante do ponto de vista da sustentabilidade 

(MMA, 2018). 

Na etapa da torrefação, é comum o uso da lenha para alimentar os fornos das casas de 

farinha, configurando-se como a principal fonte energética na linha de produção da farinha de 

mandioca no Brasil (Souza et al., 2021). Com isso, todo processo de combustão gera gases e 

partículas, denominados produtos ou subprodutos, lançados no ar interno e externo, além de 

altas concentrações de partículas durante essa queima (Gioda, 2018). 

Segundo Souza et al. (2021), as espécies lenhosas frequentemente utilizadas como 

combustíveis na produção de farinha de mandioca no estado de Sergipe são a Poincianella 

pyramidalis (catingueira), Cronton sonderianus (marmeleiro) e a Piptadenia stipulacea 

(jurema branca). Nesse contexto, Oliveira (2018) destaca o Angico (Anadenanthera 

macrocarpa) como espécie colhida para uso nos fornos. A queima de lenha da caatinga fornece 

1.505 MJ de energia térmica. A grande maioria das espécies arbóreas e arbustivas da caatinga 

são utilizadas para fins energéticos.  

Ademais, segundo Alvarez et al. (2019), a lenha produzida por algumas espécies é de 

excelente qualidade e é a principal fonte de energia para muitas famílias, no preparo de 

alimentos, e para boa parte do setor industrial/comercial da região Nordeste. 

Diante do exposto, a Organização Mundial da Saúde (OMS) alerta que a exposição à 

queima de combustíveis sólidos pode causar graves problemas de saúde, devido à poluição da 

atmosfera. Dessa forma, surge agravamento dos problemas de saúde devido à exposição à 

queima de biomassa. Além disso, aconselha-se a diminuir o uso da lenha e a substituição por 
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combustíveis mais limpos. Neste viés, o uso da lenha deve ser considerado uma questão de 

saúde pública e ambiental (Gioda; Tonietto; Leon, 2019).  

Surge então a preocupação em questão das mudanças do clima que poderão causar uma 

redução entre 15% e 20% das áreas de florestas e matas localizadas nos estabelecimentos 

agrícolas em todas as regiões, acarretando importantes consequências socioeconômicas, uma 

vez que atinge diretamente a agricultura familiar (Charlton et al., 2010). 

As emissões de dióxido de carbono (CO2) e outros gases de efeito estufa na atmosfera 

são uma das principais responsáveis pelas mudanças climáticas desde o século XVIII. Em 1750, 

a concentração global de CO₂ era de ~277 ppm5, aumentando para 415 ppm em 2021 (mais 

49%). Esse número é proveniente de combustíveis fósseis da indústria, sem contar a mudança 

do uso do solo. No ano de 1950, o planeta emitiu 6 bilhões de toneladas de CO2 e, em 1990, 

esse número quadruplicou, passando para 22 bilhões. Desde então, esses números só têm 

crescido, alcançando a marca de 34 bilhões de toneladas em 2021. Esses números estão 

divididos entre a China (11,47 bilhões de toneladas), os Estados Unidos (5,01 bilhões de t.), a 

Índia (2,71 bilhões de t.), a Alemanha (674,75 milhões  de t.), o Brasil (488,88 milhões de t.), 

Reino Unido (326,26 milhões de t.) e a França (280,03 milhões de t.) (Hannah Ritchie, Max 

Roser e Pablo Rosado, (2020)). 

O aquecimento global é causado pelo aumento da emissão de gases de efeito estufa 

(GEE) na atmosfera, resultante de diversas atividades humanas. Segundo o Intergovernmental 

Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas), “a 

temperatura da superfície global atingiu 1,1°C acima de (1850-1900) em (2011-2020)” (IPCC, 

2023, p. 4). Em 2019, as concentrações atmosféricas de dióxido de carbono (CO2) atingiram 

níveis recordes históricos, assim como concentrações de metano (CH4) e  óxido nitroso (N2O), 

que atingiram níveis recordes em pelo menos 800.000 anos.  

Estima-se que as emissões antropogênicas líquidas globais de GEE sejam de 59 ± 6,6 

Gt CO2-eq em 2019, cerca de 12% mais elevadas do que em 2010 e 54% mais elevadas do que 

em 1990, com a maior percentagem e crescimento das emissões brutas de GEE a ocorrerem no 

CO2 proveniente da combustão de processos industriais combustíveis fósseis, seguido do 

metano, enquanto o maior crescimento relativo ocorreu nos gases fluorados, partindo de níveis 

baixos em 1990. Em 2019, cerca de 35% da população mundial vive em países que emitem 

mais de 9 t CO2-eq per capita, enquanto 41% vive em países que emitem menos de 3 t CO2-eq 

 

5 Indica a quantidade, em gramas, de soluto presente em 1000000 gramas da solução. 
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per capita; destes últimos, uma parte substancial não tem acesso a serviços energéticos 

modernos (IPCC, 2023).  

Ainda, segundo o Balanço Energético Nacional BEN (2023), a emissão de CO2 

associada à matriz energética foi de 423 milhões de toneladas equivalentes (423Mt CO2 eq), 

constando uma redução significativa de 5,1% em relação a 2021. Entre esses, o transporte 

(210,4 Mt CO2 – eq), indústria (76,7 Mt CO2 – eq), residências (18,6 Mt CO2 – eq) e outros 

setores6 (117,4 Mt CO2 – eq). 

Estudos mostram que o uso da lenha tem grande relevância na emissão de gases GEE, 

e fonte de poluentes atmosféricos, isso se dá ao processo de combustão incompleta que liberta 

poluentes prejudiciais contribuindo, assim com problemas ambientais (Díaz-Negenda et al.,  

2021; Gioda, 2019; Bibi et al., 2021). 

A Lei 6.938/1981, que instituiu a Política Nacional de Meio Ambiente, define a poluição 

como a degradação da qualidade ambiental resultante de atividades que, de forma direta ou 

indireta, degradam a qualidade da matéria ou energia, em desacordo com os padrões ambientais 

estabelecidos (BRASIL, 1981). 

 Para Jr. Miller (2008, p. 17) conceitua poluição “como qualquer acréscimo ao ar, à 

água, ao solo ou ao alimento que ameace a saúde, a sobrevivência ou as atividades de seres 

humanos ou de outros organismos vivos”. Assim, os poluentes podem ser lançados no meio 

ambiente de forma natural (erupções vulcânicas) ou provocada pela ação humana (com a 

queima de carvão), a exemplo da agricultura industrializada, considerada uma grande causadora 

de poluição. Neste viés, os poluentes que geramos derivam de dois tipos de fontes:  

(a) Fontes não pontuais: são dispersas e frequentemente difíceis de identificar. Por 

outro lado, fontes pontuais de poluentes são únicas e facilmente identificáveis. Um exemplo 

seria a chaminé de uma usina de carvão ou uma indústria, o cano de esgoto de uma fábrica ou 

o escapamento de um automóvel.  

(b) Fontes não pontuais de poluição: são dispersas e muitas vezes difíceis de serem 

identificadas. Por exemplo, pesticidas pulverizados no ar ou transportados pelo vento para a 

atmosfera e o derramamento de fertilizantes e pesticidas utilizados em fazendas, gramados e 

jardins em córregos e lagos.  

De acordo, com a Resolução Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA nº. 3, 

de 28 de junho de 1990, Art. 1º, estabelece padrões (qualidade do ar) e concentrações (poluentes 

 

6 Inclui agropecuários, serviços energéticos, elétricos e as emissões fugitivas.  
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atmosféricos) que, se ultrapassados, podem afetar a saúde, a segurança e o bem-estar das 

pessoas e causar danos à flora, à fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral. Ainda no 

Art. 4º - O monitoramento da qualidade do ar é atribuição dos Estados. Conceituando um 

poluente atmosférico, têm-se como, 

  

[...] qualquer forma de matéria em quantidade, concentração, tempo ou outras 

características, que tornem ou possam tornar o ar impróprio ou nocivo à saúde, 

inconveniente ao bem-estar público, danoso aos materiais, à fauna e flora ou 

prejudicial à segurança, ao uso e gozo da propriedade ou às atividades normais 

da comunidade (Brasil, 1990). 

 

Quanto à sua origem, os poluentes são classificados como primários (emitidos 

diretamente por fontes móveis ou fixas) e secundários (formados na atmosfera através da reação 

química entre poluentes primários, até mesmo por componentes emitidos pela natureza), sendo 

detalhamento na tabela 4 (CETESB, 2021).  

A (PA) poluição atmosférica é determinada pelos padrões de qualidade do ar, que 

estabelecem um limite máximo para a composição de poluentes atmosféricos. São considerados 

poluentes padrões aqueles que ocorrem com grande frequência, podendo causar danos à saúde 

e ao bem-estar geral da população.  

Segundo o Conselho Nacional de Meio Ambiente, CONAMA 03/90, a fumaça é 

considerada padrões aplicados como primários, sendo classificada como Episódios Críticos de 

poluição do ar, onde a fumaça é classificada como nível de (Atenção / Alerta / Emergência).  

Assim, o CONAMA 382/2006 estabelece limites máximos de emissão de poluentes na 

atmosfera quanto à tipologia da fonte: presente no anexo IV- processos da geração de calor a 

partir da combustão externa de derivados de madeira (Lisboa e Kawano, 2007). 
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Tabela 4 - Detalhamentos fonte fixas e fontes móveis proveniente poluição atmosférica. 

 Fontes móveis Fontes fixas 

 

Fontes de poluição 

Veículos automotores. Sendo que as 

emissões são efetuadas principalmente ao 

longo do percurso.  

Chaminés 

Pilhas de material seco 

Vias públicas pavimentadas ou não 

 Físico Químicos 

 

Processos 

atmosféricos  

Diluição e transporte pela ação dos 

ventos.  

Remoção pela ação das chuvas. 

Deposição seca.  

Reação direta entre poluentes.   

Reações fotoquímicas (necessitam 

radiação solar). 

 Ambientais Monitores 

Receptores Pessoas. 

Fauna e Flora. 

Edifícios, monumentos e obras de arte 

Aparelhos que medem as 

concentrações ambientais em 

determinado local.  

Fonte adaptado: (CETESB, 2021). 

 

A poluição atmosférica tem um impacto significativo, direto ou indireto, sobre a saúde 

e o bem-estar humano, sobre os animais e a vegetação, sobre os materiais e as construções, 

sobre a atmosfera, os solos e os corpos d'água. A intensidade e a extensão destes efeitos variam 

de acordo com a escala de poluição, que pode ser de natureza local, regional ou global. Segundo 

(Lisboa, 2014, p. 2), “o homem foi o responsável por uma poluição ambiental de formas tão 

variadas que uma simples enumeração dos fatores individuais se torna impossível”. 

 

3.3.6  LEGISLAÇÃO, NORMAS E FISCALIZAÇÃO  

  

A Lei n.º 6.938/81 da Política Nacional do Meio Ambiente (PNMA) é um marco 

regulatório ambiental no Brasil, uma vez que estabelece as diretrizes gerais de suporte que 

constituem as principais medidas de gestão ambiental vigentes (Brasil, 1981, 2009a). Além 

disso, criou o Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama), responsável pela gestão 

ambiental no Brasil. É composto pelos órgãos e entidades da União, dos Estados, do Distrito 

Federal e dos Municípios que atuam na proteção, melhoria e recuperação da qualidade 

ambiental no Brasil. O Conselho Nacional de Meio Ambiente (Conama) atribui-lhes atribuições 

específicas, representando os órgãos federais, estaduais e municipais, o setor empresarial e a 

sociedade civil (Brasil, 1981).   
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A crescente preocupação ambiental causada pelo armazenamento inadequado de 

resíduos gerados em quantidades crescentes tem sido discutida no Brasil, como resultado da 

crescente instabilidade climática e da conscientização pública sobre os possíveis danos 

ambientais que podem causar. Assim, a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), 

aprovada pela Lei n.º 12.305/10, fundamenta-se no conceito de responsabilidade compartilhada, 

conforme os seus primeiros passos em relação ao desenvolvimento sustentável. Destarte, a 

sociedade assumiu a responsabilidade pela gestão ambiental adequada dos resíduos.  

No âmbito desta política, os governos são responsáveis pelo desenvolvimento e 

implementação de planos de gestão de resíduos, o setor privado é responsável pela gestão dos 

resíduos de uma forma ambientalmente correta e pela sua reintegração na cadeia de produção, 

e os cidadãos são responsáveis pela sua eliminação adequada (Brasil, 2010). 

Nessa perspectiva, a legislação possui objetivos, conjunto de principais instrumentos, 

diretrizes e ações que visam integrar o gerenciamento de resíduos. Alguns dos objetivos da 

Política Nacional dos Resíduos Sólidos PNRS estão em consentimento com a economia 

circular, sendo os principais reduzir, reutilizar e reciclar; estimulando a adoção de padrões de 

consumo sustentáveis de produção e consumo e o incentivo a indústrias de reciclagem 

(Assunção, 2019; Cosenza et al., 2020). Com o estudo sobre as políticas e a legislação 

ambiental, foi possível elaborar uma linha do tempo da legislação ambiental no Brasil, como 

demonstra a Figura 4. 

Figura 4 -  Linha do tempo legislação ambiental no Brasil. 

Fonte: Elaboração  própria 2024 
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Em Sergipe, através do decreto de lei n.º 6.428/2008 (SERGIPE, 2008), publicado no 

Diário Oficial n.º 25537, institui-se a Política Estadual de Incentivo à Produção e ao Consumo 

de Mandioca e seus Derivados, e dá providências correlatas. No art. 2º  Para implementação da 

Política de que trata esta Lei, compete ao Estado:  

I - Identificar e delimitar áreas propícias e adequadas à produção de mandioca; e, com 

destaque, o:  

V - Promover o desenvolvimento sustentável da cadeia produtiva da mandioca, com 

ênfase no respeito às normas ambientais, no equilíbrio econômico e na distribuição de renda.  

Diante disso, a Lei n.º 8.839, de 04 de maio de 2021 (SERGIPE, 2021), dispõe que os 

órgãos de licenciamento ambiental do Estado devem oferecer processos simplificados de 

licenciamento para o “Ofício das Casas de Farinha no Estado de Sergipe,” conforme parágrafo 

único do artigo. Bem como a viabilidade de adequação juntamente com o Conselho Nacional 

do Meio Ambiente – IBAMA, CONAMA n.º 001/86. Em cooperação com a Lei Ordinária n.º 

8.497, de 28 de dezembro de 2018 (SERGIPE, 2018), licenciamento ambiental, enquadrando a 

atividade em Licenciamento Simplificado (LS), dessa forma apresentar exigências mais 

flexíveis para a regularização de estabelecimentos produtores de alimentos, uma vez que 

também é válida para o licenciamento de pequenas agroindústrias. 

 

3.4 AS DIMENSÕES AMBIENTAL E SOCIOAMBIENTAL PARA O 

DIAGNÓSTICO E GESTÃO DAS CASAS DE FARINHA  

 

3.4.1   SISTEMATIZAÇÃO DOS CONCEITOS E APLICABILIDADES 

 

Para Sánchez (2008, p. 219), o diagnóstico ambiental consiste na compreensão da 

situação atual de uma área de estudo, por meio dos levantamentos dos componentes e processos 

do meio físico, biótico e antrópico, bem como suas interações. Santos (2004, p.34) define o 

diagnóstico como uma forma de compreender as potencialidades e fraquezas da área de estudo, 

a evolução da ocupação e as pressões do ser humano sobre os sistemas naturais. Dessa forma, 

é possível identificar as fragilidades, ameaças, forças e oportunidades, permitindo uma proposta 

de medidas mitigadoras, voltadas para minimizar os riscos ambientais e os impactos adversos, 

maximizando assim os efeitos benéficos, por meio de políticas públicas.  
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Segundo Tachizawa e Andrade (2008), o diagnóstico socioambiental tem como proposta 

uma formulação de modelo de gestão ambiental e responsabilidade social, inicia com o 

“delineamento estratégico das organizações”, a partir da análise da missão e dos aspectos 

inerentes ao mercado, concorrentes, fornecedores, órgãos normatizadores, produtos e processos 

sistêmicos. O objetivo é compreender o funcionamento de uma organização em relação ao 

contexto ambiental em que está inserida (análise ambiental). Em seguida, estabelece-se uma 

tipologia de organizações com base nas características que apresentam em função do setor 

econômico ao qual pertencem. De acordo com Diniz et al. (2020) e Sumargo et al. (2019), os 

impactos socioambientais podem ser considerados as alterações sofridas pelo meio ambiente 

que tenham sido provocadas por determinadas ações ou atividades humanas e que afetam 

negativamente a qualidade de vida, a saúde, a economia, entre outros aspectos. Esses impactos 

podem ser locais, regionais ou globais e podem ser consequências de ações de organizações de 

diferentes tamanhos e setores produtivos, bem como de indivíduos e comunidades. 

Neste sentido, necessitam partilhar do entendimento em comum, e não conflito, entre o 

desenvolvimento econômico e proteção ambiental. Desse modo, a sustentabilidade é a forma 

de desenvolvimento que atende às necessidades do presente, sem comprometer as 

possibilidades de vida das gerações futuras, pela utilização excessiva dos recursos ambientais. 

Estas definições foram apresentadas pela Comissão Mundial de Meio Ambiente e 

Desenvolvimento (Comissão Brundtland)-WCED (1987), “Nosso Futuro Comum” visando 

estabelecer uma cooperação internacional que pudesse orientar políticas e ações para promover 

as mudanças necessárias para o uso racional dos recursos naturais (Pereira et al., 2014). 

 

3.4.2 RESPONSABILIDADE SOCIAL DE UMA GESTÃO (SÓCIO) 

AMBIENTAL: QUAL O PAPEL DO ESTADO NESTE CONTEXTO? 

 

“Todos têm o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de 

uso comum do povo e essencial à sadia qualidade de vida, impondo-se ao 

poder público e à coletividade o dever de defendê-lo e preservá-lo para as 

presentes e futuras gerações” (BRASIL, 1988, Art. 225). 

 

A relação da humanidade com o meio ambiente tem sido tradicionalmente baseada na 

exploração e consumo de recursos naturais. Durante séculos, a mentalidade dominante da 
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sociedade, estado, grandes conglomerados do setor privado, tem sido a de dar prioridade ao 

crescimento econômico, relegando o apoio e a resiliência aos ecossistemas para um nível 

secundário, sendo crucial para o ser humano o olhar e a devida compreensão sobre os impactos 

ao meio ambiente. Neste sentido, segundo o artigo 1° da Resolução CONAMA 001/86, o 

conceito de Impacto Ambiental é: 

[...] “qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e biológicas do 

meio ambiente causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante 

das atividades humanas que direta ou indiretamente venham a afetar: a saúde, 

a segurança e o bem-estar da população; as atividades sociais e econômicas; a 

biota; as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente; a qualidade dos 

recursos ambientais” (CONAMA 001, 1986, p. 636).  

 

A partir do exposto, Quintas (2006, p.19), ressalta a importância da sensibilização e 

conscientização por meio da educação ambiental, logo, estando está dissociada da gestão 

ambiental, onde destaca que a “A Educação no Processo de Gestão Ambiental deve 

proporcionar condições para produção e aquisição de conhecimentos e habilidades, e o 

desenvolvimento de atitudes visando à participação individual e coletiva”, tendo "na gestão do 

uso dos recursos ambientais; e na concepção e aplicação das decisões que afetam a qualidade 

dos meios físico, natural e sociocultural" (ibidem, p. 19).  

 

 

3.5 EM BUSCA DA SUSTENTABILIDADE: O POTENCIAL DA 

ECONOMIA CIRCULAR, A SUA APLICAÇÃO NA MANDIOCULTURA 

 

 

A expansão econômica e o aumento populacional geram desafios globais relacionados 

ao atendimento à crescente demanda energética, ao aumento da geração de resíduos, à escassez 

de fontes não renováveis e às instabilidades climáticas (Alibardi et al., 2020). A geração de 

resíduos é um desafio significativo na agricultura e na agroindústria. No entanto, é possível 

agregar valor por meio do gerenciamento adequado desses resíduos. Dessa forma, a mudança 

de abordagens de produção lineares para uma economia circular impulsiona a busca de 
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alternativas que permitam a conversão de resíduos de diferentes cadeias produtivas em 

biprodutos de valor agregado (Souza e Silva et al., 2020). 

Em um modelo linear, a economia é caracterizada pelo uso dos recursos naturais sem 

considerar suas limitações. Os processos produtivos são compostos pela transformação da 

matéria-prima em produtos que, após a sua vida útil, são sem o devido aproveitamento, 

resultando em aumento na produção de resíduos e, consequentemente, nos impactos ambientais 

e à saúde humana (Assunção, 2019).  

Segundo Azevedo ( 2015, p. 2), o tema emergiu de forma marcante, em caráter global, 

no ano de 2012, quando a Ellen MacArthur Foundation publicou o primeiro de uma série de 

relatórios intitulado como: em direção a uma economia circular. A Economia Circular é um 

modelo que propõe uma reflexão sobre as práticas econômicas da sociedade atual e inspira-se 

no funcionamento da Natureza. Está inserida em um plano de desenvolvimento sustentável que 

se baseia no princípio de “fechar o ciclo de vida” dos produtos, permitindo uma redução do 

consumo de matérias-primas, energia e água (Ellen MacArthur Foundation, 2012, 2013, 2014, 

2015).  

Para a Ellen MacArthur Foundation (2013), compreende-se que o modelo explorar-

produzir-descartar não é mais sustentável e que uma mudança para a economia circular será 

benéfica para todos. A ideia de economia circular está presente na literatura, associada à ideia 

de um círculo fechado, como apresentado pela Comissão Europeia (2014), evidenciado na 

Figura 5. No entendimento  de  Geissdoerfer et al. (2017), considera-se  que a economia circular 

deve ser um sistema regenerativo, onde os rejeitos de uma atividade devem ser aproveitados 

como insumo para outras atividades num loop infinito onde nada se perde.  
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                                    Figura 5 -  Economia Circular 

 

                                                        Fonte: Comissão Europeia (2014) 

 

 

 

A economia circular, de acordo com Lemos (2018) tem com a finalidade de    

 

“acabar com ineficiências, ao longo do ciclo de vida do produto, desde 

a extração das matérias-primas até à sua utilização, pelo consumidor 

final, mediante uma gestão mais eficiente dos recursos naturais, 

minimizando ou erradicando a criação de resíduos e prolongando, ao 

máximo, a vida útil e o valor do produto” (Lemos, 2018 p.15).  

 

 

Assim, os materiais são criados para circular eficientemente e serem reutilizados na 

produção, representando a ideia de não desperdícios ou resíduos (Azevedo, 2015). A Figura 6 

mostra o comparativo entre os dois modelos. 
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Figura 6 - Modelo de transição da economia linear para a circular. 

Fonte: Portal da Circular Economy Portugal (2019). 

 

 

Em um modelo linear, a economia é caracterizada pelo uso dos recursos naturais sem 

considerar suas limitações. Os processos produtivos são compostos pela transformação da 

matéria-prima em produtos que, após a sua vida útil, são sem o devido aproveitamento, 

resultando em aumento na produção de resíduos e consequentemente, nos impactos ambientais 

e à saúde humana (Assunção, 2019). A economia circular inicia-se no Brasil, por meio da 

Política Nacional dos Resíduos Sólidos (PNRS), instituída pela Lei 12.305/2010, que 

estabeleceu um conjunto de princípios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e ações para 

o desenvolvimento da gestão e do gerenciamento de resíduos integradamente (Brasil, 2010). 

A integração tem como objetivo a cooperação entre os governos federal, estaduais e 

municipais, o setor privado e a sociedade civil. A PNRS tem como base os princípios que a 

norteiam a gestão de resíduos sólidos, considerando as variáveis social, cultural, econômica, 

tecnológica e de saúde pública; o desenvolvimento sustentável, a ecoeficiência e o 

reconhecimento do resíduo como reutilizável ou reciclável e, ainda, a responsabilidade 

compartilhada (Brasil, 2010). Segundo Muhl e Oliveira (2022), a compostagem, a digestão 

anaeróbica e as microalgas são as soluções mais estudadas para a valorização de resíduos 

agropecuários, que podem ser de natureza biológica ou térmica. Os processos biológicos podem 

ser aplicados em efluentes líquidos ou secos. Estudos recentes demonstram haver um processo 

de aperfeiçoamento em andamento e existem diversas formas de valorizar os resíduos. Assim 

como Jakubus (2020) enfatiza, os três procedimentos têm um caráter biológico, quer dizer, 

utilizam a atividade de microrganismos vivos e presentes na natureza para a conversão dos 

resíduos. 
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA  

 

A metodologia orienta a pesquisa e engloba procedimentos sistemáticos e racionais, nos 

quais se estabelece a utilização da ideia em relação ao que diz respeito à execução e qualquer 

decisão fundamentada no que se apresenta como o mais coerente, racional, eficiente e eficaz 

(Marconi e Lakatos, 2017). Neste tópico, serão apresentados o método de abordagem, a 

delimitação da área de estudo e os procedimentos metodológicos empregados para atingir os 

objetivos propostos na pesquisa. 

 

 

4.1      MÉTODOS DE ABORDAGEM  

 

 

O trabalho em questão adota o método de abordagem hipotético-dedutivo de Karl 

Popper, percorre pelo princípio básico da indução e da verificabilidade, e propôs a testabilidade 

e a falsificabilidade das hipóteses (Marconi e Lakatos, 2017). Trata-se de uma pesquisa de 

natureza básica que visa gerar novos conhecimentos úteis para o progresso científico e aplicado, 

é dedicada à geração de conhecimento para solução de problemas específicos. A pesquisa é 

descritiva, exploratória e explicativa, com abordagem quali-quantitativa conforme ilustrado na 

Figura 7. Uma pesquisa empírica realizada in loco abrange a coleta de dados primários e 

secundários obtidos por meio de procedimentos bibliográficos e documentais em sites 

acadêmicos e institucionais.  

A pesquisa utiliza uma abordagem participante de “forma artificial”, por meio de análise 

de dados obtidos através da aplicação de questionários, onde o pesquisador integra-se ao grupo 

para obter informações (Marconi e Lakatos, 2017). O objeto do estudo é o processo de 

fabricação da farinha de mandioca e, consequentemente, a produção e descarte de efluentes.  

Estes elementos metodológicos subsidiarão a pesquisa empírica e a dissertação, 

estabelecendo um diálogo de forma sistêmica com as especificidades socioambientais e 

socioeconômicas do processo de fabricação artesanal da farinha de mandioca. A pesquisa 

exploratória tem em vista “proporcionar maior familiaridade com a questão ou problema, com 

vistas a torná-lo mais explícito ou a construir hipóteses” (Gil, 1987, p. 41).  

 



57 

 

Segundo Marconi e Lakatos (2017, p.205), “estudos exploratórios-descritivos 

combinados têm por objetivo descrever o fenômeno”. A pesquisa descritiva, por sua vez, tem 

como objetivo principal descrever as características de uma população ou fenômeno, ou 

estabelecer relações entre variáveis. A figura 7 demonstra-se a abordagem da pesquisa.  

 

 

Figura 7-  Quadro explicativo quanto à abordagem da pesquisa (PRODEMA / UFS). 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

 

4.2 CARACTERIZAÇÃO DO RECORTE ESPACIAL 

 

 

A pesquisa tem como objeto de estudo o processo de fabricação da farinha de mandioca 

e, consequentemente, a produção e descarte de efluentes. O estudo foi realizado no município 

de Lagarto/Sergipe, localizado à latitude 10° 55′ 02″ sul e longitude 37° 39′ 00′′ oeste, na região 

Centro Sul Sergipano (Figura 8).  

O solo do município é composto pelo Litólico. Podzólico vermelho-amarelo equivalente 

eutrófico; Planossolo; Podzólico vermelho-amarelo; Latossolo vermelho-amarelo; Planassolo. 

Solódico Eutrófico. O clima é caracterizado como subúmido, seco e semiárido. A vegetação é 

composta por mata secundária (Mata Atlântica), caatinga arbustiva arbórea e relevo: superfície 

semiplanada com serras residuais e tabuleiros costeiros. Mesorregião: Agreste Sergipano e 

microrregião Agreste Lagarto (EMDAGRO, 2018).   
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 Lagarto é o terceiro município mais populoso do estado, após São Cristóvão e Itabaiana, 

e é um dos mais antigos, com uma população de 101.579 habitantes, ocupando uma área de 

968,921 km² (IBGE, 2022). A cidade está situada a 75 km da capital, Aracaju. A bacia 

hidrográfica do município é formada pelos rios Vaza-Barris e Piauí, e suas terras possuem dois 

dos seus principais afluentes, respectivamente, rio Jacaré e rio Machado, neste e rio Piauitinga 

e Caboclo, como mostrado na  Figura 9. Conforme o último Censo (2017), 48,46% da 

população lagartense reside na zona rural e 51,54% na urbana. A  economia é baseada na 

agricultura (fumo, mandioca, milho, frutas cítricas).  

 

 

Figura 8 - Mapa de localização município Lagarto-Sergipe 

Fonte: Elaboração  própria, 2024. 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Vaza-Barris
https://pt.wikipedia.org/wiki/Piau%C3%AD
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Figura 9 - Bacias Hidrográficas Rio Vaza Barris e Rio Piauí no município de Lagarto – Sergipe 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

O estudo foi realizado em casas de farinha tradicionais da comunidade Pedra Preta, 

Povoado Curralinho e Povoado Tanque, localizadas na rodovia SE-170, entre os municípios de 

Lagarto e Riachão Dantas, onde a mandiocultura é a atividade principal da comunidade. A 

escolha deste ponto geográfico foi fundamentada em três pilares distintos:  

a) A cidade é, historicamente, uma das principais produtoras e beneficiadoras de 

mandioca no estado, tendo como principal produto a farinha de mandioca.  

b) Possui um grande número expressivo de casas de farinha no município e 

povoados;  

c) É reconhecida nacionalmente pelo Festival da mandioca, que foi declarado como 

Patrimônio Cultural Imaterial de Sergipe; e o “Ofício das Casas de Farinha no Estado de 

Sergipe”, como Patrimônio cultural, de acordo com a Lei n.º  8.839, de 04 de maio de 2021. 

Assim, a pesquisa transcorreu no recorte temporal do período 2023/2025. 
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4.2.1 DESCRIÇÃO DA CADEIA DA PRODUTIVA DE MANDIOCA NO 

MUNICÍPIO 

 

A economia é composta por diferentes setores, como a agricultura, que se concentra, 

sobretudo, nas culturas de feijão, laranja, fumo e mandioca. A mandioca é a principal cultura 

agrícola do município, como demonstra a série histórica apresentada na Figura 10. Reconhecida 

nacionalmente pelo “Festival da Mandioca”, Patrimônio Cultural Imaterial do estado de 

Sergipe, sendo incluída no calendário oficial de eventos do Governo de Sergipe através do 

Projeto de Lei de nº 187 de 2019 (SERGIPE, 2019).  

De acordo com a EMDAGRO (2019), a maior parte da produção de mandioca no Brasil 

é proveniente da agricultura familiar, com a cultura do milho e do feijão. A raiz, além de ser a 

base alimentar para uma grande parte da população, também é uma fonte de matéria-prima para 

a agroindústria e as diversas atividades agrícolas.  

 

Figura 10 - Série histórica da produção mandioca no Município Lagarto Sergipe. 

                    Fonte: Adaptação IBGE- Produção agrícola 2009-2023. 

 

4.3 CAMINHO METODOLÓGICOS  

 

A seguir, sintetiza-se o caminho metodológico adotado para a obtenção dos objetivos 
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desta dissertação. Este percurso possibilita aproximações crescentes à problemática da 

pesquisa, tanto para o pesquisador quanto para os agentes envolvidos. Com esse propósito, a 

pesquisa foi estruturada em etapas, conforme apresentado no fluxograma da pesquisa (Figura 

11).  

A Figura 11 ilustra as atividades realizadas, associadas a cada objetivo específico, bem 

como métodos empregados, permitindo que a pesquisa seja conduzida conforme a sua 

finalidade. Cada atividade executada é apresentada detalhadamente nos itens subsequentes. 

Com a definição dos procedimentos e etapas, foi possível elaborar um fluxograma do caminho 

metodológico da pesquisa. 
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Figura 11- Fluxograma da  síntese do caminho metodológico da pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte : Elaboração  própria , 2024.

ETAPA IV ETAPA  I  

 

ETAPA II  ETAPA III 

ETAPAS DO PROJETO 

Atividade 1: Levantamento  

bibliográfico acerca dos tópicos 

relacionado ao meu objeto de estudo 

teses; dissertação; artigos. 

Atividade 2: Mapeamento de 

oportunidades relacionado as 

deficiências da atividade.  

Atividade 3: Visita de Campo 
Atividade 4: sistematização dos 

dados  

Produto 1: referencial 

teórico sobre 

conceitos, princípios 

e métodos referente 

ao meu objeto estudo  

Produto 6: apresentação 

dos dados gráficos e 

tabelas  

 

 

Produto 2: Critérios de 

efetividade relacionado 

ao meu objeto de 

estudo. 

Produto 4: Posteriormente capitulo 

na elaboração dissertação; 

Produto 3: Apresentação revisão 

bibliométrica; relacionado ao objeto 

de estudo; objetivos de medidas 

mitigação e oportunidades. 

 

Produto final: 

Referencial teórico 

Produto 4: Visita de campo, 

Registros iconográficos, Coleta 

de dados primários ;  

 

 
Produto 7: análise e 

discursões dos dados  

Produto final: 

Resultado  e 

discursão 

Produto 5: Entrega e recebimento 

dos Termos de Consentimento 

Livre Esclarecimento (TCLE). 

Aplicação de ferramentas.  

 

Confirmação ou Refutação da hipótese    

 

Produto final: 

Revisão 

bibliométrica   
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De acordo com o fluxograma, a primeira etapa, que chamamos de etapa I, é a 

elaboração do referencial teórico que fundamenta a pesquisa. Nessa fase, abordamos  

diversos temas pertinentes relacionados ao processamento da mandioca, como conceitos, 

procedimentos e métodos. Além disso, foram considerados critérios de efetividade para 

uma adequação nos impactos socioambientais e  seus efeitos cumulativos.  

Na etapa II, a ênfase está na elaboração da revisão bibliométrica, visando 

disseminar  conhecimento e detectar oportunidades de forma sistêmica sobre abordado. 

Essa etapa trará dados quali-quantitativos sobre as produções acadêmicas do mundo, 

relacionadas às seguintes categorias: agroindustry cassava; processing cassava; cassava 

pell (casca da mandioca; Generation of wate; manipueira; Family Farming).  

Na terceira etapa III, o objetivo é a obtenção de dados, por meio de contato com 

as lideranças locais, e a escolha, por indicação dessas lideranças, selecionar a(s) casa(s) 

de farinha que será/serão estudadas(s). A aplicação do questionário, que está anexado a 

seguir, tem como finalidade a coleta de dados para atender os objetivos específicos, 

incluindo a entrega e recebimento dos Termos de Consentimento Livre Esclarecido 

TCLE, e registros iconográficos obtidos nas etapas para obtenção de dados.  

Por fim, na etapa IV,  foi realizada uma sistematização dos dados e a consolidação 

dos produtos obtidos em cada uma das atividades anteriormente. Esta etapa teve como 

foco a construção de referências e a identificação de possíveis oportunidades para 

medidas mitigadoras relacionadas às atividades, atendendo aos objetivos dos 

desenvolvimentos sustentáveis supracitados na introdução. 

 

 

4.3.1 FERRAMENTAS DE COLETAS DE DADOS 

 

 

Para definir o recorte amostral e, dessa forma, determinar a quantidade de 

amostras necessárias, foi utilizada a metodologia proposta por Barbetta (2012). Nessa 

abordagem, ressalta-se a importância de extrair uma amostra representativa de toda a 

população ao estudar um grupo reduzido. Assim, a quantidade amostral será definida com 

base no número de casas de farinha existentes na comunidade. 

A entrevista semiestruturada, segundo Verdejo (2010, p. 28), aplicada em líderes 

comunitários, é mais livre, por mais que se tenham perguntas pré-elaboradas. Assim como 
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a Travessia, cuja finalidade é proporcionar o acesso à informação sobre os diversos 

componentes dos recursos naturais, como a vida econômica, problemas existentes na área, 

mudanças que ocorreram no passado, entre outros. Ela será utilizada para atender os 

objetivos específicos elencados no quadro 1 e obter dados primários sobre:  

a) Identificar a origem e o tipo da madeira destinada para alimentar o forno; 

b) Caracterizar e quantificar poluente atmosférico proveniente da queima de 

madeira:  

c) Explicitar a forma de descarte da manipueira: 

No contexto qualitativo, os indicadores de sustentabilidade, a sigla SWOT é uma 

abreviação em inglês que representa os termos Força (Strengths), Fraquezas 

(Weaknesses), Oportunidades (Opportunnities) e Ameaças (Threats). Essa metodologia 

estabelece uma relação entre os pontos fortes e fracos, normalmente internos à empresa, 

enquanto as oportunidades e ameaças, na maioria das vezes, têm origem externa. Essa 

ferramenta estratégica é utilizada para realizar análises do ambiente e serve como base 

para o planejamento e gestão estratégica de uma organização.  

Resumindo, ela é útil para posicionar ou avaliar a situação e a posição estratégica 

de uma empresa no ambiente em que ela está inserida. Considerado o pioneiro do índice 

de sustentabilidade, desenvolvido pela Organização para a Cooperação e 

Desenvolvimento Econômico (OECD, 1993). Neste sentido, Campos et al. (2007b) 

enfatizam a simplicidade, a facilidade na aplicabilidade em diferentes níveis de escala e 

atividades humanas, como demonstrado na tabela 5.  

 

 Tabela 5 - Conceito de abrangência dos indicadores Pressão, Estado e Resposta 

Indicador  Conceito e abrangência  

Pressão  

 

Descreve os agentes que interferem no meio ambiente e as causas de suas ações. As 

pressões podem ocorrer por conta de atividades antrópicas ( atividades econômicas 

e inovações tecnológicas ) e por causa de atividade de funcionamento dos ciclos 

naturais, entre outros. 

Estado Reflete as condições do meio ambiente, ou seja, descreve a qualidade e quantidade 

dos recursos naturais. 

Resposta Representa as medidas adotadas do meio pela sociedade que são traduzidas em 

política ambiental, regulamentação, taxação, pagamento e reparo de danos 

ambientais  

Fonte: Adaptado OECD, 1993. 
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4.3.2 CORRELACIONANDO PROCEDIMENTOS COM OS 

OBJETIVOS  ESPECÍFICOS  

 

Objetivo específico I: Identificar a origem e o tipo da madeira destinada para 

alimentar o forno. Esta etapa será realizada por meio de abordagem quantitativa, com o 

objetivo de delimitar a informação no enfoque questionado, utilizando técnicas 

exploratórias para descrever, compreender e interpretar os fenômenos com base nas 

percepções e dos significados produzidos pelas experiências dos participantes. A coleta 

de dados será mediante um questionário não estruturado, que não possui um roteiro fixo 

e se assemelha a um simples bate-papo, com perguntas abertas. O questionário foi 

previamente submetido ao Comitê de Ética do Conselho Nacional de Ética em Pesquisa 

(CONEP) e, posteriormente, apresentado na forma de tabela e gráficos.  

Objetivo específico II: Caracterizar e quantificar poluente atmosférico 

proveniente da queima de madeira. Nesta etapa, para quantificação de gases de efeito 

estufa, será utilizada a ferramenta GHG Protocol 2018. Desenvolvida pelo Programa 

Brasileiro GHG Protocol (FGV, 2020), no Microsoft Excel, essa ferramenta apresenta 

uma metodologia de quantificação consolidada na literatura e é compatível com o 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (Santos, 2015; Finnegan et al., 

2018; Diniz et al., 2021). 

Objetivo específico III: Explicitar a forma de descarte da manipueira. Esta etapa 

será realizada por meio de questionário não estruturado e de visita in loco.  

Objetivo específico IV: Verificar as conformidades e inconformidades 

correlacionadas com as leis em vigor. Esta etapa será meramente documental, envolvendo 

a análise das leis vigentes e a sua correlação com o material analisado. Diante disso, 

poderemos confirmar ou refutar a hipótese apresentada. 

Com base nessa correlação, foi possível elaborar uma tabela para ilustrar as 

atividades da pesquisa (Quadro 1).
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Quadro 1- Atividades conduzidas pela pesquisa e métodos relacionados. 

  ATIVIDADE  MÉTODOS  

O
O

B
J
E

T
IV

O
S

 

 Objetivo Especifico I Identificar a origem e o tipo da 

madeira destinada para 

alimentar o forno 

 

Essa etapa foi realizada por meio de 

abordagem quantitativa com objetivo de 

delimitar a informação no enfoque,  

 

Quantitativa; bibliográfica; 

Técnicas exploratórias; 

Questionário semiestruturado (Verdejo, 

2010); in loco; 

Antes submetido pelo comitê de ética; 

Objetivo  Especifico II Caracterizar poluente 

atmosférico e quantificar 

proveniente da queima 

madeira:  

Abordagem quali-quantitativa; documental, 

in loco;   

Metodologia GHG Protocol (FGV, 2018) 

fator de emissão GEE. Tabelas e gráficos.  

Objetivo Especifico III Explicitar a forma de descarte 

da manipueira 

 

 

Qualitativa, bibliográfica;  

Questionário semiestruturado, visita in loco; 

Correlacionar o potencial da manipueira 

(multiaproveitamento).  

 

Descritiva, explicativa e bibliográfica. 

 

Objetivo Especifico IV Verificar as conformidades e 

inconformidades 

correlacionadas com a leis em 

vigor 

 

Etapa documental com as legislações  

vigentes, correlacionando com o material 

analisado e observado em campo .  

 

Descritiva; documental; Explicativa; 

Sistematização e integração das conclusões 

provenientes das atividades anteriores. 

Fonte: Elaborado própria, 2024.
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ARTIGO I: ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA ACERCA DAS  POTENCIALIDADES 

DOS RESÍDUOS GERADOS NA AGROINDÚSTRIA DA MANDIOCULTURA: 

UMA NOVA PERSPECTIVA PARA A ECONOMIA CIRCULAR (2020 - 2023) 

 

 

RESUMO 

 

Mandioca é uma cultura essencial em várias regiões do mundo, especialmente em países 

tropicais, onde seu cultivo desempenha um papel crucial na segurança alimentar. No 

entanto, ao processar essa raiz na agroindústria para a produção de farinha e outros 

derivados, gera-se uma quantidade significativa de resíduos, que pode ter um impacto 

ambiental negativo considerável, evidenciando os danos ao meio ambiente causados pela 

atividade humana. O objetivo deste estudo é realizar uma pesquisa bibliométrica com 

análise cientométrica, visando ao aproveitamento eficiente dos resíduos provenientes do 

processamento da mandioca, promovendo a economia circular. Nesse modelo, os 

subprodutos são reintegrados ao ciclo produtivo, reduzindo o desperdício e otimizando a 

utilização dos recursos disponíveis. Ao adotar estratégias de aproveitamento de resíduos 

durante o processamento da mandioca, as organizações têm a oportunidade de reduzir o 

impacto ambiental, bem como de ampliar as perspectivas comerciais, melhorar a 

eficiência operacional e promover a sustentabilidade em toda a cadeia produtiva. Dessa 

forma, a pesquisa auxilia no entendimento atual do tema, identificando tendências e 

crescimento em diferentes áreas e no progresso das pesquisas na área, além de auxiliar no 

desenvolvimento de diversas áreas de investigação na área de processamento da 

mandioca e gestão dos resíduos, bem como propor diretrizes para futuras pesquisas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras chaves: agroindustry cassava; processing cassava; cassava pell; mandioca; 

Generation of wate; manipueira; Family Farming. 
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1  INTRODUÇÃO  

 

O processamento da mandioca é um dos grandes responsáveis pela geração de 

resíduos na agroindústria. Aproximadamente 270 milhões de toneladas de mandioca 

(Manihot esculenta Crantz) são produzidas em todo o mundo anualmente, e cerca de 20-

30% do peso total dos resíduos são cascas de mandioca (Ekop et al., 2019). Além disso, 

durante o processo de produção da farinha, são gerados  diversos resíduos sólidos, como 

folhas e galhos, cascas e fragmentos, matérias-primas não utilizadas e rejeitos, além de 

efluentes líquidos (como a água usada na lavagem da mandioca, chamada manipueira), 

bem como emissões atmosféricas (tais como poeira, fumaça e gases) (Cordeiro et al., 

2020; Costa et al., 2020; Sánchez et al., 2021).  

Esses resíduos possuem composição orgânica e ácida, gerando diversas 

preocupações em escala global, especialmente em relação ao aquecimento global e à 

diminuição da biodiversidade (Nizzy e Kannan, 2022; Oghenejoboha et al., 2021). A 

grande preocupação são os desafios de emissões de gases efeito estufa (GEE). Com o 

aumento da concentração de gases, especialmente CO2, na atmosfera, a crise climática se 

torna cada vez mais visível, resultando em cenários dramáticos de circunstâncias 

extremas. Isso ressalta a necessidade premente de todos os setores da atividade humana 

reduzirem suas emissões de carbono, abrangendo desde energia até transporte, indústria 

e construção (IPCC, 2014).  

Segundo as projeções do IPCC, é crucial que as emissões líquidas de CO2 sejam 

eliminadas até 2040-2060 para evitar que a temperatura média do planeta ultrapasse o 

limite de 1,5 - 2 °C estabelecido pelo Acordo de Paris em 2015. Dessa forma, é primordial 

a  necessidade de redução considerável das emissões de gases com efeito de estufa (GEE), 

visando uma economia de impacto neutro até meados deste século (COM, 2020). 

A crescente necessidade de consumo sustentável torna cada vez mais evidente a 

adoção de medidas de mitigação, urgentes na implementação, seja por meio do 

aproveitamento de resíduos da agroindústria, partindo assim para a preparação. De acordo 

com Diaz et al. (2023), é relevante implementar uma política voltada para fomentar 

Sistemas Produtivos Locais embasados nos princípios da economia circular, visando 

promover a harmonização territorial. Isso tem levado diversas organizações 

internacionais a elaborarem políticas cada vez mais focadas em práticas de consumo e 

produção sustentáveis. O intuito é incentivar as empresas da indústria a abandonarem 
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modelos econômicos lineares, baseados na lógica de extrair, fabricar, consumir e 

descartar, e adotarem abordagens mais sustentáveis (OCDE, 2019). 

Nesse sentido, o Acordo Verde Europeu apresenta um plano de ação que busca 

estimular a utilização eficiente dos recursos, caminhando rumo a uma economia circular 

sustentável, a fim de impulsionar a restauração da biodiversidade e a redução da poluição 

(Smol et al., 2020). Dessa forma, faz-se necessário a interação da bioeconomia e da 

economia circular com o foco na biodiversidade, assim é fundamental para alcançar a 

verdadeira sustentabilidade (Stephenson e Damerell, 2022; Lima et al., 2022).  

Entretanto, tornou-se claro que a  Bioeconomia7 (BE) só seria sustentável se seguir 

princípios importantes, promovendo a utilização sustentável dos recursos naturais, 

construindo para a preservação do meio ambiente e a gestão adequada dos e no 

fortalecimento da competitividade econômica (EMBRAPA, 2022; CNI, 2020). Nesta 

perspectiva, as estratégias da Bioeconomia estão orientadas para as necessidades de 

transformar os sistemas agroalimentares para promover o desenvolvimento sustentável (FAO, 

2024).  

Nesse viés, a economia circular é uma nova tendência para a sustentabilidade cujo 

objetivo é diminuir o desperdício e incentivar a reutilização de materiais, criando, dessa 

forma, um sistema regenerativo (Smith e Thomas, 2021; Stegmann e Junginger, 2020; 

D’Amato et al., 2019; Domenech e Aiduan, 2022). Diante do exposto, a finalidade desta 

contribuição é aumentar a sensibilização para as práticas de economia circular utilizadas 

no processamento da mandioca.  

Por conseguinte, utilizou-se uma metodologia de análise de conteúdo (Bardin, 

2016) indutiva para investigar a produção e o consumo sustentável do processamento da 

mandioca, assim como as práticas de gestão de resíduos na produção de farinha de 

mandioca. Estudos indicam que a cienciometria é uma ferramenta eficaz para 

demonstração quantitativa e estatística de tendências e características de pesquisa de um 

determinado tópico (Leal et al., 2019; He et al., 2020). 

Portanto, o objetivo deste estudo é analisar quantitativamente o crescimento e a 

evolução das pesquisas sobre reaproveitamento dos resíduos provenientes da 

agroindústria, utilizando o método cienciométrico e a base de dados Web of Science. 

 

7 A bioeconomia surge como resultado de uma revolução de inovações aplicadas no campo das ciências biológicas. 

Está diretamente ligada à invenção, ao desenvolvimento e ao uso de produtos e processos biológicos nas áreas da saúde 

humana, da produtividade agrícola e da pecuária, bem como da biotecnologia. (HBR Brasil, 2013, p. 15).  
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Espera-se que este estudo forneça informações úteis tanto para os iniciantes quanto aos 

especialistas, a fim de orientá-los sobre as vantagens, limitações, desenvolvimento e 

aplicações nessa temática. Assim, o estudo visa abordar questões como:  

 

1. O que se estuda sobre o aproveitamento desses resíduos?  

2. Como está sendo feito a reciclagem ou o reaproveitamento desses resíduos? 

3. Qual a ligação com os objetivos do Desenvolvimento Sustentável - ODS?  

 

2.  PERCURSO METODOLÓGICO 

 

2.1 MÉTODO DE ABORDAGEM   

 

O estudo é uma pesquisa científica de natureza aplicada, descritiva e explicativa, 

com abordagem quali-quantitativa. Abrange procedimentos bibliográficos e documentais, 

e utiliza dados secundários obtidos por meio de pesquisa em portais/sites acadêmicos e 

institucionais. Visam investigar a situação atual dos reaproveitamentos dos resíduos 

gerados na agroindústria da mandioca. Esse levantamento será realizado por meio de 

abordagens cienciométricas e bibliográficas, envolvendo a pesquisa e avaliação da 

evolução, eficiência e progressos dos estudos relacionados ao tema em análise. 

A pesquisa acadêmica é fundamentada em revisões teóricas, o que implica uma 

investigação criteriosa de trabalhos já publicados acerca de determinadas palavras-chave. 

A análise bibliométrica é sustentada pela utilização de softwares, entre eles a base de 

dados Web of Science.  

Dessa forma, a análise das produções científicas elencadas neste artigo é de escala 

mundial, tendo como referência os dados extraídos do portal periódico CAFe, por meio 

da plataforma Web of Science coleção principal (Clarivate Analytics). Destaca-se como 

um dos bancos de dados mais abrangentes e amplamente empregados para análise 

cienciométrica  e bibliométricas (Liu et al., 2019; He et al., 2020), contendo informações 

completas da literatura com rigoroso controle de qualidade, incluindo título, autor, 

resumo, palavras-chave, referências e citações desde 1985. 
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2.2  EXTRAÇÃO DOS DADOS  

Os dados utilizados nesta análise foram coletados no intervalo de tempo 

compreendido entre os anos de 2020 e 2023 e foram baixados em 05 de maio de 2024. 

Essas informações foram obtidas a partir dos conjuntos de consultas pré definidos, todos 

os campos assim apresentados no quadro 6.  

 

Quadro 6 -  Caminho bibliométrico da pesquisa base de dados  web of Science (2020-2023) 

((ALL=(cassava agroindustry* )) OR (QMTS=("Manioc Processing or 

Processing Cassava ")) OR (QMTS=("Generation Of Waste ")) OR 

(QMTS=("Manipueira")) OR (QMTS=("Cassava Peel ")) OR (QMTS=("Reusing 

Waste ")) OR (QMTS=("Family Farming "))) AND (PY==("2023" OR "2022" OR 

"2021" OR "2020") AND DT==("ARTICLE") AND LA==("ENGLISH" OR 

"PORTUGUESE") AND SDG==("02 ZERO HUNGER" OR "12 RESPONSIBLE 

CONSUMPTION AND PRODUCTION" OR "13 CLIMATE ACTION") AND 

OA==("OPEN ACCESS") AND TASCA==("ENVIRONMENTAL SCIENCES" OR 

"ENVIRONMENTAL STUDIES" OR "GREEN SUSTAINABLE SCIENCE 

TECHNOLOGY" OR "AGRONOMY" OR "AGRICULTURE 

MULTIDISCIPLINARY" OR "GEOGRAPHY" OR "MULTIDISCIPLINARY 

SCIENCES" OR "ENGINEERING ENVIRONMENTAL" OR "FOOD SCIENCE 

TECHNOLOGY" OR "CHEMISTRY MULTIDISCIPLINARY" OR 

"AGRICULTURAL ECONOMICS POLICY" OR "ENERGY FUELS" OR 

"ECONOMICS" OR "ENGINEERING MULTIDISCIPLINARY" OR 

"CONSTRUCTION BUILDING TECHNOLOGY" OR "MATERIALS SCIENCE 

MULTIDISCIPLINARY" OR "WATER RESOURCES" OR "AGRICULTURE 

DAIRY ANIMAL SCIENCE" OR "BIOTECHNOLOGY APPLIED 

MICROBIOLOGY" OR "ENGINEERING CIVIL")) disponível no link 

https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/8b65e2a7-8b91-49d0-a7f0-

f414126a0275-ebd88c48/relevance/1.  

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

Os resultados da pesquisa foram ainda mais restritos por idiomas (inglês e 

português) e documentos, apenas artigos de acesso livre, assim foram recuperados e em 

seguida tabulados em arquivo txt. Esse processo de busca retornou um total de 260 

https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/8b65e2a7-8b91-49d0-a7f0-f414126a0275-ebd88c48/relevance/1
https://www.webofscience.com/wos/woscc/summary/8b65e2a7-8b91-49d0-a7f0-f414126a0275-ebd88c48/relevance/1
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publicações e elas foram salvas como arquivos de texto delimitados por tabulações (UTF-

8) contendo o “registro completo com dados de citação”. 

 

2.3   MAPAS DE TERMOS  

 

Com o auxílio do software VOSviewer 1.6.15 (The Center for Science and 

Technology Studies, Holanda) e CiteSpace 5.7. R1 (Drexel University, EUA), foram 

realizadas análises cienciométricas.  O VOSviewer 1.6.15, um software baseado em Java 

desenvolvido em 2009 por Van Eck e Waltman (Van Eck e Waltman, 2010), é uma 

ferramenta projetada para construir e visualizar redes cienciométricas, permitindo 

observar rapidamente o conhecimento e a pesquisa em um campo específico.  

É relevante pontuar que foram analisadas a tendência anual do volume de 

publicações, os principais autores, países, os periódicos mais utilizados, os estudos de 

maior impacto e a rede de ocorrência das palavras-chave. CiteSpace é uma ferramenta de 

software baseada em Java para apresentar as regras e a estrutura do conhecimento 

científico, usada para analisar o tempo de explosão de palavras-chave que refletem o 

desenvolvimento e a revolução dos pontos críticos de pesquisa (Chen, 2004).  

Dessa forma, foram estabelecidos critérios para distingui-los, tais como: rede de 

publicações científicas, palavras-chave, pesquisadores, organizações da pesquisa, 

conexão por coautoria ou co-ocorrência, citações de acoplamento bibliográfico ou links 

de co-citação, além de visualização por rede e visualização sobreposição (Van Eck e 

Waltman, 2010). 

 

3  RESULTADO E DISCUSSÃO  

 

3.1  VISÃO GERAL   

 

Apresentam-se os resultados obtidos, após a busca por palavras-chave nos 

periódicos, selecionando o formato de artigo e o período de publicação de 2020 a 2023. 

Encontramos um total de 260 publicações na plataforma Periódicos CAFes e base de 

dados web of Science. Para uma compreensão mais aprofundada da temática em análise, 
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foram estabelecidos alguns critérios, como idiomas, países, artigos de acesso abertos, e 

palavras chaves.  

Os idiomas mais utilizados foram o inglês, com 241 ocorrências, e o português, 

com 19 ocorrências. Entre os países, o Brasil foi o mais representado, com 94 publicações, 

seguido pela  Espanha, 22; Franca, 18; Índia e Itália com 13, Inglaterra  12, República 

Popular da China com 11, Alemanha 10, Suíça 9, Chile, Equador, Holanda, Nigeria, 

Polônia e Colômbia  8 publicações cada.  

Outra análise das referências revelou relação com a agenda 2030 da Organização 

das Nações Unidas e seus 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). A partir 

do descritor “cassava agroindustry”, os três analisados ODS mais mencionados foram os 

seguintes: ODS-13 Ação contra a Mudança Global do Clima, ODS - 02 Fomes Zero e 

Agricultura Sustentável  e ODS12 - Consumo e produção sustentáveis.  

Ao analisar o número de publicações, observou-se que a problemática do 

reaproveitamento dos resíduos agrícolas tem ganhado notoriedade, com o aumento 

constante na frequência desse tema como objeto de estudo a cada ano. Dos artigos 

identificados, 260 são de acesso aberto, ou seja, disponíveis para leitura e análise. Nos  

últimos quatro anos, as publicações foram  distribuídas da seguinte forma: 84 em 2023, 

71 em 2022, 62 em 2021 e 43 em 2020, como demonstrado no gráfico 1.  

Entre as áreas do conhecimento que mais publicaram sobre esse tema , destacam-

se  as Ciências Ambientais, com 85 ocorrências (aproximadamente de 32,69 %); Estudos 

Ambientais, com 72 referências (cerca de 27,69 %); Tecnologia Científica Sustentável 

Verde, com 53 publicações (20,38%); Agronomia com 31 (11,92 %); Agricultura 

Multidisciplinar com 28 (10,76 %); Geografia com 17 (6,538%) e a Engenharia 

Ambiental com 12 (4,615%), conforme demonstrado no gráfico 1. Dessa forma, 

precisávamos entender a autoria e o contexto desse segmento: com isso por meio dos 

autores e coautores, assim estabelecendo critérios. 
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Gráfico 1 - Publicações ao longo dos anos contidas na web of Science 

Fonte: Elaboração própria,  dados extraídos web of Science  2020-2023 

 

Outro aspecto a ser destacado é a correlação entre o número de publicações e as 

áreas de conhecimento. É possível observar como o tema foi desenvolvido em escala 

global e diversas áreas, com ênfase nas Ciências Ambientais, Estudos Ambientais e 

Tecnologia Científica Sustentável, refletindo a crescente preocupação das ações 

climáticas, conforme demonstrado no Gráfico 2.   

 

Gráfico 2 - Área de estudos. 

 

Fonte: Elaboração própria, dados extraídos web of Science 2020-2023 
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3.2 A - COAUTORIA DOS AUTORES 

 

Fazendo uma análise de coautoria dos autores, dentre os 224 autores que 

compõem os 260 artigos selecionados, 165 atingem o limite de um mínimo de 1 

publicação, e o número mínimo de 2 citações de um autor, como observa-se na Figura 12. 

Eles estão agrupados em 37 clusters, onde um cluster indica um grupo de autores que 

colaboram estreitamente, identificados, organizados e sistematizados pela ferramenta 

estatística.  

O maior conjunto de autores conectados é composto por 10 pesquisadores 

centrados na Figura 12. Isto significa que, por um portfólio de 260 documentos 

recuperados na VOSviewer, existem 37 grupos principais de autores que estruturam o 

conhecimento na temática estudada (reaproveitamento dos resíduos agroindustriais). 

Alguns clusters não estão diretamente relacionados aos outros (apesar da proximidade 

temática), como mostram as figuras a seguir. Isso parece indicar que, em termos de 

pesquisa, os autores de cada cluster não têm necessariamente uma influência ou 

cooperação muito estreita com outros autores de outros grupos; e que os resultados da 

investigação de cada cluster estão fortemente relacionados ao seu escopo de investigação. 

 

Figura 12 -  Visualização do VOSviewer de uma rede de acoplamento bibliográfico de coautoria dos 

autores, com base em dados da Web of Science, coleção principal, entre 2020 a 2023.  

 

Fonte: Elaboração própria,  por meio do VOSviewer, 2025.  
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3.3    CO-OCCURRENCE – AUTOR KEYWORDS  

 

Ao analisar os 260 artigos científicos identificados na plataforma Web of Science e 

utilizando o software Bibliométrico VOSviewer. Foi criado um mapa baseado em dados 

de texto, especificamente um mapa de co-ocorrência de termos e palavras-chave  (all 

Keywords). A análise envolveu um número de 338 palavras-chave, com um número 

mínimo de 1 ocorrência por palavra-chave.  

Dessa forma, 338 atenderam ao critério mínimo, resultando em 24 itens de rede 

temática. Neste contexto, foram identificados 24 clusters  e 1 composto por  30 itens, com 

número de ocorrência e a força do link, em que essas palavras aparecem, conforme 

representado na tabela 6.  

Tabela 6 - Palavras chaves com números de ocorrências e total link strength (força do link*) 

Palavras chaves (abstract) Ocorrências 

(ocurrences)  

Total link strength* 

Family Farming 17 121 

agriculture  6 61 

Cassava 3 37 

Agroecology 5 36 

Cassava peel  4 24 

bioethanol 2 21 

impact 2 21 
Fonte: Adaptado web of Science 2020-2023 

 

As palavras-chave foram analisadas e visualizadas pelo VOSviewer, um software 

bibliométrico que relaciona os termos com os dados de citação, resultando em um mapa 

de termos que mostra sua frequência de ocorrência pelo tamanho da bolha, sua frequência 

de co-ocorrência entre as publicações pela distância entre as bolhas e as contagens médias 

de citações de publicações que as contêm pela cor da bolha (Yeung et al., 2020), conforme 

demonstra na Figura 13.  

As oito palavras-chaves mais relevantes ( Figura 13) aparecem com número de 

ocorrências e com a força de link entre 2020 a 2023. No gráfico de sobreposição, indica-

se o fator de impacto dessas palavras-chaves e a pontuação. A cor “azul” demonstra-se 

com pontuação mais baixa, já o “verde e amarelo” são pontuações mais altas e 

consequentemente seu fator de impacto desses periódicos de maior relevância . 
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Figura 13 -  Visualização do VOSviewer de uma rede de acoplamento bibliográfico co-occurrence – autor 

Keywords 

. Fonte: Elaboração própria,  por meio do VOSviewer, 2025. 

 

Nessa perspectiva, os estudos demonstram a força da importância da “agricultura 

familiar” e a sua contribuição para a soberania alimentar, evidenciando seu impacto no 

fortalecimento das estratégias para alcançar a meta de redução da Fome Zero, conforme 

proposto pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável para 2030. Dessa forma, a 

crise é uma oportunidade para discutir a relevância da soberania alimentar, como um 

direito da população de ter um sistema alimentar próprio, que permite o consumo de 

alimentos saudáveis, nutritivos e produzidos com tecnologias adequadas ao meio 

ambiente (Verdugo et al., 2023; Rosales et al., 2022). Sendo assim, é relevante considerar 

medidas como a promoção de práticas agrícolas sustentáveis, a reestruturação dos apoios 

governamentais e o reconhecimento dos direitos dos agricultores familiares para 

assegurar os seus meios de subsistência e contribuir para a segurança alimentar.  

Por outro lado, a presença da agricultura familiar tem um impacto significativo 

nas comunidades rurais e nos sistemas de produção agrícola, afetando diversos aspectos 

sociais, econômicos e ambientais. Para Fuller et al. (2021), a agricultura familiar é 

bastante reconhecida culturalmente, porém ambígua, já que pode ser utilizada tanto por 

movimentos políticos quanto por apoios políticos em andamento. A maleabilidade na 

definição também contribui para a compreensão da sustentabilidade social, econômica e 
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ambiental das atividades agrícolas praticadas em família. Diante desse cenário, dentre as 

vantagens mais significativas do mercado institucional sob a perspectiva dos 

participantes, incluem-se a segurança financeira, parcerias institucionais, suporte de 

cooperativas, assistência técnica e rural, contribuição das mulheres e ampliação da 

variedade de produtos, favorecendo a redução das desigualdades socioeconômicas e 

auxiliando no avanço dos indivíduos que residem em áreas com maior incidência de 

vulnerabilidade social no meio rural (Cecconello et al., 2023). 

A Economia Circular consiste em um modelo econômico inovador que demanda 

alterações nos comportamentos de organizações e pessoas rumo a sistemas sustentáveis 

de produção, distribuição, manutenção e consumo alinhados com os propósitos 

estabelecidos na Agenda 2030 das Nações Unidas (2015) (Panchal et al., 2021). Assim, 

aliando benefícios econômicos, sociais e ambientais a partir da regeneração do valor dos 

recursos utilizados (Mavia e Movi, 2019).  

De acordo com Sánchez et al. (2021), com o estudo, somente 26% das companhias 

implementaram uma iniciativa da Economia Circular. Dessa forma, a primeira conclusão 

é que há um comprometimento muito limitado das companhias com a Economia Circular 

e é necessário incentivar iniciativas que aumentem o seu desenvolvimento no nível micro. 

Em relação à palavra-chave “bioethanol ”, ela surge como uma alternativa eficaz 

para o gerenciamento de resíduos através do processo de digestão anaeróbica, bem como 

o biogás (Loureiro et al., 2020; Alrefai et al., 2020). No contexto da sustentabilidade, a 

interação e a preocupação estão voltadas para o meio rural, a agricultura e 

especificamente a cultura da mandioca (cassava). 

 

 

3.4  ORIGEM DESSES ARTIGOS POR PAÍSES – ORGANIZAÇÕES POR 

PAÍSES (BIBLIOGRAPHIC COUPLING – COUNTRIES) 

 

Na rede, os nós e os países mencionados revelam sua ocorrência e a conexão com 

o portfólio selecionado. O tamanho do círculo denota a frequência do país nos artigos 

escolhidos; quanto maior o círculo, mais recorrente é esse país no conjunto. Nações que 

colaboram mutuamente formam clusters, e a existência desses clusters pode sugerir a 

formação de parcerias regionais estratégicas voltadas para a pesquisa científica. As cores 

representam diferentes grupos de clusters.  
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As linhas ilustram as colaborações entre os países mediante a autoria. Cada vez 

que um artigo colabora com outro por meio da publicação científica, uma linha é criada. 

Para os países que apresentam alta frequência de colaborações, as linhas aparecem curtas 

e espessas. Dessa maneira, as linhas demonstram 'se', 'como' e 'com que frequência' os 

países interagem e se juntam na geração de conhecimento.  

Neste contexto, foi estabelecida uma conexão de 38 países que contribuem com a 

pesquisa, utilizando como critério um número mínimo de 2 documento de cada país e 2  

citações mínimas. Um total de 16 países atende a esses critérios. A força total dos links 

de acoplamento bibliográfico com outros países será calculada, e os países com maior 

força de ligação serão apresentados na Figura 14.  

Na figura 14, as linhas que conectam os países representam uma relação entre os 

periódicos, sendo aqueles das esferas maiores os citados pelos das menores. Observou-se 

que o Brasil é o país com o maior número de publicações e se mostra atuante, isto é, 

desenvolvendo e publicando trabalhos recentemente, em 2021 e 2022.  

 

Figura 14 - Visualização do VOSviewer na Interação por países e período de publicação  e força 

do link. Assim demonstrado pelas cores . 

 

Fonte: Elaboração própria,  por meio do VOSviewer, 2025 

 

No mapa gerado pelo VOSviewer (Figura 14), as conexões entre os círculos 

representam a rede de colaboração internacional estabelecida entre os países. Cada círculo 
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simboliza um país, com o tamanho do círculo refletindo a quantidade de publicações 

originadas de instituições desse país. As linhas entre os círculos indicam os vínculos de 

coautoria entre as nações, e a espessura dessas linhas permite avaliar o nível de 

colaboração entre elas.  

A distância que separa os países pode refletir tanto a força quanto a fraqueza ou 

até mesmo a inexistência de uma conexão entre eles. Assim, uma menor distância sugere 

uma relação mais estreita, indicando colaborações em pesquisa no âmbito da 

internacionalização. O mapa ainda revisita os países que se destacam e são influentes na 

rede de colaboração, por manterem cooperações com vários outros países, tanto em 

produtividade científica quanto em citações. Além disso, revela como esses países 

desempenham um papel essencial na promoção do conhecimento científico na área de 

estudo em questão (Moraes e Kafure, 2020). 

Este indicador cienciométrico que contabiliza em seu cálculo as citações recebidas 

é a principal métrica avaliadora de revistas científicas globalmente. Assim, quanto maior 

a força total do link de um periódico, maior relevância ele detém (Van Eck e Waltman, 

2010), conforme demonstra o gráfico 3.  

 

Gráfico 3 - Quantidade de publicações por países, número de publicações por países contidas no 

Periódicos CAPES base de dados Web of Science.   

Fonte: Elaboração própria, com auxílio do VOSviewer (2020;2021;2022;2023). 

Considerando esse panorama, é ilustrada no gráfico 3, por meio da força do link, 

em número de publicações e citações, uma preocupação constante por parte dos 
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pesquisadores nessa temática. Diante disso, o Brasil destaca-se em número documento 19  

citações 55 e força do link 527.  

 

3.4.1 ANÁLISE DE ACOPLAMENTO BIBLIOGRÁFICO POR 

ORGANIZAÇÕES 

 

Utilizando como critério um número mínimo de 1 documentação e 1 citação  para 

cada organização, das 128 organizações analisadas, 109 atendem aos limites 

estabelecidos. Destas, algumas não estão conectadas diretamente, enquanto um conjunto 

de conexões diretas se estabelece entre 61 organizações, conforme apresentado na Figura 

15.  

É pertinente mencionar que o gráfico evidencia uma interação mútua em temáticas 

relacionadas, com forte ligação entre linhas mais próximas. As cores no gráfico indicam 

a proximidade entre as organizações e a força das conexões, conforme demonstrado pela 

intensidade  das cores.  

Nesse contexto, aponta-se a interação de diversas organizações em dimensão 

mundial e brasileira. Portanto, isso é um indicativo de forte preocupação com o 

reaproveitamento dos resíduos em escala global.  

Figura 15 - Visualização do VOSviewer de uma rede de acoplamento bibliográfico por 

organizações. 

Fonte: Elaboração própria,  por meio do VOSviewer, 2025.  
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4.   UM OLHAR SOBRE A LITERATURA: A INTERCONEXÃO COM A 

ECONOMIA CIRCULAR E A IMPLEMENTAÇÃO DE PRÁTICAS DE 

GESTÃO DE RESÍDUOS A NÍVEL GLOBAL 

 

4.1    CINZAS  

 

A utilização de cinzas como materiais alternativos, que podem parcialmente 

substituir o clínquer, visa reduzir as emissões de CO₂ associadas à produção do cimento 

Portland, e tem mostrado resultados encorajadores (Bezerra et  al., 2023; Silva, 2021; 

Silva et al., 2020). Dentro desse cenário, a adição desse resíduo na produção de massa 

cerâmica se apresenta como uma alternativa sustentável, permitindo transformar desafios 

ambientais em oportunidades tanto tecnológicas quanto econômicas.  

Outra possibilidade é a troca do cimento por cinzas provenientes da queima de 

madeira, o que pode aprimorar o desempenho do concreto (Vijay et al., 2021). Ademais, 

é importante ressaltar a utilização de materiais cimentícios resultantes da combustão da 

madeira (Hansted et al., 2022). Portanto, uma alternativa eficaz para estabilizar solos é o 

uso de cinzas, que aprimora suas características mecânicas e contribui para a diminuição 

dos passivos ambientais relacionados ao descarte impróprio desses resíduos (Medeiros et 

al., 2024) e composto para melhoramento de solos para pavimentação (Kadlobicki et al., 

2024). 

  

4.2 CASCAS DE MANDIOCA  

 

O processamento da mandioca nas agroindústrias resulta em uma quantidade 

significativa de resíduos líquidos e sólidos, os quais requerem uma destinação apropriada 

para evitar possíveis impactos ambientais indesejados (Oghenejoboha et al., 2021). As 

cascas, em particular, possuem características físico-químicas como pH, umidade, 

lipídios, proteínas, cinzas, fibras, ácidos redutores, ácidos totais e amido em níveis 

elevados. Devido ao seu valor nutricional, as cascas de mandioca têm potencial para 

aplicações biotecnológicas, graças à sua composição físico-química. Além disso, o alto 

teor de fibras permite considerar seu uso em nutrição humana, no desenvolvimento de 

produtos e suplementos (Silva e Araúji, 2017).  
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De acordo com Obadina et al., (2016), a casca da mandioca pode constituir até 

30% do peso úmido da mandioca. Este material, obtido no início do processo de 

fabricação da farinha de mandioca, inclui casca, entrecasca e pontas da mandioca. Com 

um teor de umidade elevado de 85%, a casca representa aproximadamente 7,79% da 

produção total. A utilização das cascas de mandioca não apenas pode contribuir para 

resolver problemas ambientais na indústria, mas também trazer benefícios para a cadeia 

produtiva da fécula ou farinha de mandioca, caso seja comercializada, resultando em 

possíveis ganhos financeiros para o setor (Dourado et al., 2020). Diante disso, 

pesquisadores têm se interessado em mais descobertas devido à sua riqueza em amido 

(Ezekiel e Aworh, 2018). 

A casca de mandioca é o principal resíduos sólido gerado em todos os processos 

à base de mandioca. No entanto, a presença de celulose, hemiceluloses e teor de lignina 

na casca de mandioca pode ser um componente promissor para a produção de produtos 

de valor adicionado (Nizzy e Kannan, 2022). Estudos evidenciam que a concentração 

percentual de hemicelulose, celulose e lignina nos resíduos da casca de mandioca é 

apresentada na Tabela 7.  

 

Tabela 7 - Concentração de hemicelulose, celulose e lignina nos resíduos da casca de mandioca. 

Referências Hemicellulose (%) Cellulose (%) Lignin (%) 

Widiarto et al., 2019  21.4 40.5 11.7 

Astuti et al., 2020 37.86 13.75 9.14 

Awoyale; Lokhat 2021 35.3 33.2 21.6 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

  

Diante do exposto, pesquisas destacam a versatilidade e o potencial das nanofibras 

de celulose da casca de mandioca, seja em vários setores, promovendo a sustentabilidade 

e a inovação (Widiarto et al., 2019), seja como uso de biomassa lignocelulósica para 

bioetanol (Awoyale e Lokhat, 2021).  

Ainda, segundo Astuti et al. (2020), o potencial de carvão ativado à base de 

biomassa é considerado um adsorvente de baixo custo, e a casca de mandioca surge como 

precursor sustentável e eficaz para a produção de carvão ativado destinado à remoção de 

corantes de águas residuais.  

No entanto, essa não é a única abordagem na potencialização e valorização dos 

resíduos agroindustriais. Segundo Matheus et al. (2021), nanopartículas surgem como 
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alternativas para a mitigação dos resíduos agroindustriais, a exemplo do uso das cascas 

de banana, mandioca, milho, bagaço de uva, semente de manga e resíduos de caju. Nessa 

perspectiva, resultam na criação de materiais sustentáveis, auxiliando na diminuição do 

desperdício e promovendo a economia circular. 

 Isso se reflete no desenvolvimento de filmes biodegradáveis e nanocompósitos, 

otimizando o uso dos recursos naturais e atenuando os impactos ambientais. A 

valorização desses resíduos com o propósito de fabricar filmes biodegradáveis está em 

conformidade com os princípios da economia circular, que preconiza a reintegração dos 

resíduos no ciclo produtivo, agregando valor e minimizando impactos ao meio ambiente 

(Huang et al., 2020).  

A utilização das cascas de mandioca como precursor de biomassa sustentável tem 

sido estudada como uma alternativa promissora para a produção de carvão ativado (Bráz, 

2020). Esse material é considerado uma fonte acessível e correta ecologicamente de 

carbono, com potencial para ser aplicado em diferentes setores, principalmente na área 

de adsorção, tanto doméstica quanto industrial (Kayiwa et al., 2021).  

 

4.3    MANIPUEIRA  

 

Sobre a manipueira, uma água residuária que apresenta uma variada composição, 

contendo tanto espécies orgânicas quanto inorgânicas em seus resíduos líquidos, 

aplicações destacam o seu potencial como um recurso valioso, embora seja um resíduo 

frequentemente descartado inadequadamente. O nível total de carbono orgânico indica 

que a utilização como fonte de matérias orgânicas ou biofertilizantes é viável. Observa-

se que o pH dos efluentes examinados ultrapassa os limites estabelecidos pelo Conama 

430/2011, que estabelece condições e padrões para o lançamento de efluentes. Além 

disso, os parâmetros físico-químicos para descarte têm valores máximos, representando 

um risco ambiental significativo (Melo et al., 2023).   

Ainda sobre a manipueira, como processos biotecnológicos devido à sua 

composição química e nutricional, como carboidratos totais (36–39 g/L), amido (13%), 

proteínas totais (1,7 g/L), ácidos orgânicos e outros micronutrientes (Brito et al., 2019); 

A biotecnologia de altos teores de carotenóides usados (Indústria alimentícia, 

Nutracêuticos, Cosméticos, Alimentação animal, Produtos farmacêuticos) evidenciam a 

versatilidade e o potencial econômico dos carotenóides produzidos mediante processos 

https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-022-22500-3#ref-CR65
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biotecnológicos, nomeadamente utilizando substratos de baixo custo como a manipueira 

concentrada por R. glutinis (Maia et al., 2023).  

Além disso, uma das potencialidades nesta temática é a produção de biogás 

(manipueira) (Cruz et al., 2021). Estudos mostram que, no Brasil, essa temática vem 

ganhando notoriedade entre os anos de 2000 a 2022. Segundo Sacho et al. (2022), em 

relação ao período de publicações sobre o tema, estas são relativamente recentes, com o 

primeiro artigo publicado em 2000. Após um intervalo de 10 anos, verifica-se que 58,82% 

dos artigos publicados estão concentrados entre 2017 e 2020. Trata-se pesquisa 

predominantemente experimental, com foco na verificação da eficiência da produção de 

biogás por meio de diversas estratégias, como co-digestão, parâmetros operacionais e 

desempenho do projeto do reator. 

Em suma, enfatiza-se a importância de caracterizar a composição química, a 

caracterização é vista como suporte para buscar alternativas viáveis que minimizem os 

impactos ambientais. No entanto, foram considerados, dentre esses 260 artigos indexados 

com a proposta de aproveitamento dos resíduos, 21 deles comunicam-se diretamente com 

as perguntas em questão: diante do contexto, estudos apresentados na tabela 8 mostram o 

potencial desses resíduos. É sua origem apresentado na figura 16. 
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Figura 16 -  Distribuição Geográfica de Produção Científica relaciona aproveitamento dos resíduos da mandioca no período  2020-2023 

 

Fonte: Elaboração própria, com uso de Mapchart (2024). 



101 
  

Tabela 8 - Artigos indexados com a proposta de aproveitamento dos resíduos da mandioca no período 2020-2023. 

Resíduos  Título Assunto abordado   Autores/ ano 

 

Revista / fator de impacto Filiação dos autores  

F
o
lh

as
  

Addition of grape marc improves the 

silage of aerial parts of cassava plant 

ODS 3* 

Aproveitamento das folhas da mandioca com 

adição de casca de uva, o estudo destaca-se como 

o bagaço pode melhorar a conservação e a 

qualidade da silagem. Impactando positivo na 

alimentação animal, aumentando a 

digestibilidade e a conservação das forragens. 

 

 

De oliveira et al. 

2023 

Revista Colombiana de Ciências Pecuárias 

Publisher name. Univ.  Antioquia, FAC 

Ciências Agrárias Journal Impact Factor ™ 

2023 / 0.2 Ciências Agrárias 

Univ. Fed. Mato Grosso do Sul Campo Grande, Fac. 

Med Vet. & Zootecnia, Campo Grande, MS, Brazil. 

Univ Fed. Vale São Francisco, Campus Ciências Agr. 

Petrolina, PE, Brazil. Univ. Fed. Rio Grande do Norte, 

Unidade Acad. Especializada Ciências Agr., Macaíba, 

RN, Brazil. Univ Fed. Mato Grosso do Sul Campo 

Grande, Fac. Med Vet. & Zootecnia, Campo Grande, 

MS, Brazil. 

C
as

ca
 d

e 
m

an
d
io

ca
 

    

Integrated fermentative production and 

downstream processing of L-malic acid 

by Aspergillus wentii using cassava 

peel waste ODS 2* 

 

O ácido L-málico (L-MA) é um produto químico 

industrialmente significativo com enorme 

potencial, o resíduo de casca de mandioca (CPW) 

foi usado para produção de L-MA por hidrólise e 

fermentação separadas.  

 

Gopaliya et al. 

2023 

BIORESOURCE TECHNOLOGY 

Bioresource Technology ISSN 0960-8524 

eISSN1873- 2976 Current Publisher 

ELSEVIER SCI LTD125 London Wall, 

London EC2Y 5AS, ENGLAND Journal 

Impact Factor ™ 2023 / 9.7 

IIT Delhi, Chem Dep., Enzyme & Microbial Biochem 

Lab., New Delhi 110016, Índia.  

Univ. Sch Water Energy & Environm, Cranfield 

MK43 0AL, England.  

Impact of Starch from Cassava Peel on 

Biogas Produced through the Anaerobic 

Digestion Process  ODS 2* 

A influência do amido isolado de casca de 

mandioca sobre a quantidade e qualidade do 

biogás produzido via digestão anaeróbica. 

 

Alrefai et al. 2020 

ENERGIES Volume 13 Issue 11 

DOI:10.3390/en13112713 Journal 

information ENERGIES e ISSN 1996-

1073. Editora atual Publisher name MDPI 

Journal Impact Factor ™ 2023 3 

Dublin City Univ, Sch Mech & Mfg Engn, Dublin , 

Irlanda. 

 C
as

ca
 d

e 
m

an
d
io

ca
 

     C
as

ca
  

Agro-Waste, a Solution for Rural 

Electrification? Assessing Biomethane 

Potential of Agro-Waste in Inhambane 

Province, Southern Mozambique 

ODS 2* 

Os resultados demonstram que a fibra e a casca 

da mandioca, que são considerados resíduos, são 

recursos viáveis para a produção biometano. 

Além disso, a fibra e a casca da mandioca têm 

potencial de biometano maior do que a serradura, 

o que as torna mais adequadas para a produção 

de biometano.  

 

 

Mabecua et al. 

2021 

WATER Publisher name MDPI ISSN 

2073-4441 Volume 13 Issue 7 

DOI10.3390/w13070939  MDPI Journal 

Impact Factor ™ 2023/3 

 

Univ. Sch Business Soc. & Engn, Box 883, SE-72123 

Vasteras, Sweden. 

Univ. Dept Chem Engn, POB 257, Maputo, 

Mozambique. 

 

The green synthesis of a palm empty 

fruit bunch-derived sulfonated carbon 

acid catalyst and its performance for 

cassava peel starch hydrolysis 

ODS 12* 

O estudo realça a eficácia do catalisador C-SO3H 

na quebra de ligações glicosídicas nas cadeias de 

amido, resultando na produção de oligómeros de 

glucose. Os resultados sublinham a importância 

da concentração do catalisador e das condições 

de reação para melhorar o desempenho da 

hidrólise do amido da casca de mandioca.  

 

 

Nata et al. 2021 

RSC ADVANCES Publisher name 

ROYAL SOC  CHEMISTRY Vol. 11. 

Issue:12 Page 6449-6455 

DOI10.1039/d1ra00019e ROYAL SOC 

CHEMISTRY Journal Impact Factor ™ 

2023 / 3.9 

Univ. Dept Chem Engn, Banjarbaru 70714, 

Indonésia. 

Univ Sci & Technol, Dept Chem Engn, Taipei 106, 

Taiwan.  

https://www-webofscience-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/full-record/WOS:001163617500001
https://www-webofscience-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/full-record/WOS:001163617500001
https://www-webofscience-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/full-record/WOS:001163617500001
https://www-webofscience-com.ez20.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc/full-record/WOS:001163617500001
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Synthesis and Characterization of Dual 

Properties Coagulant from Natural 

Precursors for Raw Water Treatment  

ODS 2 e 3* 

O estudo destaca-se a combinação de 

propriedades naturais da casca de mandioca e do 

extrato de capim-limão para nova síntese 

caracterização de um novo coagulante natural.   

 

Asharuddin et al. 

2020 

International Journal of Integrated 

Engineering Vol. 12 Issue 8 Page 257-267  

DOI:10.30880/ijie.2020.12.08.025 Journal 

Impact Factor ™ 2023/0.4 

Univ. Teknol Malaysia, Fac Civil Engn, Skudai 

81310, Johor, Malaysia; Univ. Tun Hussein Onn 

Malaysia, Fac Civil Engn & Built Environm, Parit 

Raja 86400, Johor, Malaysia. 

Improving live weight gain of crossbred 

Limousin bulls with cassava peel silage 

ODS 3* 

Casca da mandioca como potencial silagem às 

dietas de ruminantes touros mestiços Limousin.    

Kusmartono et al. 

2022 

Journal information ANIMAL Publisher 

name ELSEVIER ANIMAL V. 16 I.5   

DOI 10.1016/j.animal.2022.100524 

Journal Impact Factor ™ 23/ 4   

Univ. Fac Anim Sci, Malang, Indonésia.  

Univ. Queensland, Sch Agr & Food Sci, Brisbane, 

Qld, Australia. 

 

Enzymatic Hydrolysis of 

Lignocellulosic Biomass Using an 

Optimized Enzymatic Cocktail 

Prepared from Secretomes of 

Filamentous Fungi Isolated from 

Amazonian Biodiversity  ODS 2 e 7* 

O uso da biomassa lignocelulósica para a 

produção de biocombustíveis renováveis. 

Utilização da hidrólise célula como principal 

componente no experimento usando a casca da 

mandioca como fonte de biomassa 

 

Pimentel et al. 

2022 

Journal information clear APPLIED 

BIOCHEMISTRY AND 

BIOTECHNOLOGY publisher name 

SPRINGER Journal Impact Factor ™ 

2023/3.1 

 

Universidade Federal de Amazonas, Brazil. 

Univ Fed.  Amazonas, Ctr Apoio Multidisciplinar 

CAM, BR-69067005 Manaus, Amazonas, Brazil. 

Univ. Fed. Rio de Janeiro, Sch Chem, Ctr Biofuels Oil 

& Derivat, Lab Bioproc Dev, BR-21941594 Rio De 

Janeiro, Brazil. 

  
  
  
  

C
as

ca
 d

e 
m

an
d
io

ca
 

    

Lye-peeling of cassava roots: brush-

removal of lye-digested peel from 

cassava roots (técnicas de 

descascamento ) ODS 2* 

 O estudo trata-se de técnicas de descascamento 

do tubérculo como remoção por escova da casca 

e uso de produtos de forma eficaz e lucrativa por 

tratamento com soda cáustica com perda zero do 

tecido da polpa amilácea das raízes.  

Tsekwi e Ngoddy, 

2021 

Bioscience Biotechnology Research 

Communications  An International Peer 

Reviewed Refereed Open ISSN: 0974-6455 

E-ISSN: 2321-4007 V.14 Issue 2 Page 719-

727. Dói: 10.21786/bbrc/14.2.43 Journal 

Citation Indicator ™ 2021/0.06  

Universidade de Tecnologia da China do Sul, Ciência 

e Engenharia de Alimentos, Guangzhou, Povos da 

China; Univ. Nigéria Nsukka, Dept Food Sci & 

Technol, Nsukka, Nigéria; Uniconsult Nigeria Ltd, 

438 Enugu Ezike Rd, Nsukka, Estado de Enugu, 

Nigéria. 

Production of Cellobiose from Cassava 

Peels Hydrolysis and Its Prebiotic 

Activity Toward Lactobacillus 

plantarum ODS 12* 

A utilização da celulose presente na casca do 

tubérculo da mandioca é explorada visando 

elevar o valor agregado e suprir demandas da 

indústria, incluindo a produção de celobiose 

como uma alternativa de fonte de probióticos. 

Marvie, Sitangang 

e Budijanto, 2022 

AGRITECH Publisher name Univ Gadjah 

Mada, FAC AGRICULTURAL 

TECHNOLOGY Vol. 42 Issue 3 Page 231-

241 Dói:10.22146/agritech.58013 Pub. 

2022 Journal Impact Factor ™ 

2023/0.2 

Inst. Pertanian Bogor, Fak Teknol Pertanian, Dept 

Ilmu & Teknl Pangan, Kampus IPB Dramaga, Bogor 

16002, Indonésia.  

Inst. Teknol Sumatera, Program Studi Teknol Pangan, 

Jurusan Teknol Prod & Ind, Lampung Selatan 35365, 

Indonésia. 

C
in

za
 

Supplementary Cementitious Materials 

in Building Blocks—Diagnosing 

Opportunities in Sub-Saharan Africa 

ODS 12* 

Explorando o potencial da utilização de materiais 

cimentícios suplementares (SCMs) em blocos de 

construção com o objetivo de aprimorar a 

sustentabilidade e a acessibilidade nas práticas 

construtivas.  

 

Isaksson et al. 

(2023) 

Sustentabilidade Nome do editor MDPI. 

Dói: 10.3390/su15075822. Fator de 

Impacto do Jornal ™  2023/3.3 

 

Univ. Dept Civil & Ind Engn, S-75237 Uppsala, 

Suécia; Univ. Dept Arquitetura e Engenharia Civil, S-

41296 Gotemburgo, Suécia; Univ. Dept Civil & 

Environm Engn, Caixa Postal 7062, Kampala, 

Uganda; Univ. Sci & Technol, Dept Phys Sci, Meru 

97260200, Quênia; Univ. Lagos, Dept Civil & 

Environm Engn, Akoka 101017, Lagos, Nigéria.  

C
as

ca
 d

e 

m
an

d
io

ca
 

     

A study on effects of fermentation 

conditions on citric acid production 

from cassava peels  ODS 2* 

Explora o potencial da utilização de cascas de 

mandioca para produzir ácido cítrico através da 

fermentação com Aspergillus Nigeria. O estudo 

investiga vários parâmetros, tais como a 

concentração do inóculo, o tempo de 

 

 

Ajala et al. 2020 

CIENTÍFICO AFRICANO Vol. 8 Número 

de identificação:  000658474000087 ISSN 

2468-2276. Dói:10.1016/j.sciaf.20 Inglês 

Fator de Impacto do Jornal ™  2023/ 2.7 

 

 

Univ. Technol, Dept Food Sci & Engn, Ogbomosho, 

Estado de Oyo, Nigéria. 
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fermentação, a temperatura e a concentração de 

etanol para otimizar o rendimento do ácido 

cítrico  

Biogas production potential of co-

digested food waste and water hyacinth 

common to the Niger Delta ODS 2* 

 

 

 

O estudo analisa a viabilidade da digestão 

anaeróbica destes resíduos com jacinto de água 

apresenta uma forma viável de fornecer energia 

renovável e limpar o ambiente. Foram efetuados 

testes de AD com os resíduos alimentares e com 

o jacinto de água para determinar o seu potencial 

de biogás. Dentre esses resíduos está a casca de 

inhame, banana e mandioca.  

Longjan e 

Dehouche, (2020) 

BIOFUELS-UK Vol. 1 1 Issue 3 Page 277-

287 DOI 10.1080/17597269.2017.1358950 

BIOFUELS-UK Publisher name TAYLOR 

& FRANCIS LTD ISSN 1759-7269 e ISSN 

1759-7277 Journal Impact Factor ™ 

2023/2.1 

 

 

 

Univ. London, Coll Engn Design & Phys Sci, 

Uxbridge UB8 3PH, Middx, England. 

C
as

ca
 d

e 
m

an
d
io

ca
 

  

C
as

ca
 d

e 
m

an
d
io

ca
 

Optimisation framework of biomass 

supply chain in southwest Nigeria ODS 

7 e 13* 

O estudo analisa o  desenvolvimento de um 

modelo da cadeia de abastecimento de biomassa, 

centrado nas energias renováveis e na conversão 

de resíduos de culturas em bioetanol e 

biodigestores para a produção de eletricidade. 

Diante desse, o mesmo demonstra a eficácia 

como uma alternativa viável, nas esferas 

econômico e ambiental   e consequente-mente 

social.  

Olukolade, 

Ogunrewo e 

Nwulu (2024) 
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Os achados evidenciam questões levantadas e as oportunidades reconhecidas em 

relação a esses resíduos, ou seja, na sua aplicação em diferentes modalidades de reuso. 

Dessa forma, isso apoia a ideia de economia circular (OCDE, 2019), mostrando-se como 

uma alternativa promissora para a contribuição ao desenvolvimento sustentável e à 

valorização da atividade. Apresentado na tabela 8.  

Um aspecto importante é a relação entre esses estudos e os Objetivos do 

Desenvolvimento Sustentável (ODS 12, ODS 13 e ODS 07). Segundo Longjan e 

Dehouche (2020), uma pesquisa confirma a previsão do uso de resíduos alimentares como 

consumo no processo de digestão anaeróbia. Além disso, o biogás é um bioprocesso que 

comprovadamente produz energia, recupera nutrientes e reutiliza resíduos (Upadhyay et 

al., 2023; Alrefai et al., 2020). Corroborando assim com estudos anteriores que 

demonstram as potencialidades e previsões de resíduos de mandioca na geração de 

energia (Cruz et al., 2021). São opções viáveis para a geração de biometano, a energia 

elétrica gerada é capaz de oferecer uma contribuição valiosa para os processos de 

produção em pequenas e médias empresas, na indústria da mandioca e em outras 

aplicações no meio rural (Mabecua et al., 2021; Pimentel et al., 2022). 

 Estudos evidenciam tendências de reutilização desses resíduos, seja ao adicionar 

cinzas de biomassa de resíduos agrícolas em cimento Portland comum, incluindo entre 

essas biomassas o aproveitamento da casca de mandioca (Isaksson et al., 2023; Thomas 

et al., 2021; Olonade et al., 2014). Esse processo visa reduzir as emissões de dióxido de 

carbono (CO2) e combater o aquecimento global. Adicionalmente, contribuirá para o 

avanço em direção à tecnologia de desperdício zero e o desenvolvimento sustentável 

(Scrivener et al., 2018).   

Salienta-se a utilização da casca de mandioca na indústria química, como aditivos  

no funcionamento do catalisador de ácido carbônico sulfonado (C–SO3H) produzido a 

partir de resíduos agrícolas, promovendo a utilização de biomassa e reduzindo o impacto 

ambiental. Isso se alinha às práticas sustentáveis ao converter resíduos em recursos 

valiosos (Nata et al., 2021). Outro fato interessante é a hidrólise ácida, processo que 

transforma as cascas de mandioca em açúcar redutor. Esses compostos são essenciais para 

fins farmacêuticos, alimentares e medicinais, aumentando o valor potencial da hidrólise 

das cascas de mandioca na produção de substâncias bioativas (Ajala et al., 2020). Assim, 

dessa forma, os princípios fundamentais da bioconversão envolvem maior 

sustentabilidade, eficiência, reutilização, segurança e versatilidade, tornando um 
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potencial promissor para o progresso da química verde e das tecnologias de 

bioprocessamento (Nata et al., 2021). A fabricação do coagulante natural a partir da casca 

enfatiza a sustentabilidade com o conceito de valorização de resíduos, contribuindo para 

práticas agrícolas sustentáveis (Asharuddin et al., 2020). 

É notório enfatizar a contribuição significativa para o desenvolvimento de práticas 

mais eficientes e sustentáveis de alimentação do gado nos países em desenvolvimento das 

seguintes formas: utilização de recursos locais; melhoria do desempenho do gado; 

estratégias de alimentação rentáveis; sustentabilidade ambiental; informações valiosas 

sobre os potenciais benefícios da incorporação de silagem de casca de mandioca nas 

dietas dos bovinos, oferecendo um caminho para práticas de alimentação de bovinos mais 

eficientes, sustentáveis e economicamente viáveis nos países em desenvolvimento (De 

Oliveira et al., 2023; kusmartono et al., 2022; Modesto Júnior e Alves, 2015). 

Em relação às águas residuárias (manipueira), estudos mostram formas de 

aproveitamento para o uso de biofertilizante (Guimarães et al., 2021; Ferreira e Martins, 

2021; Melo et al., 2023). Nesse sentido, Gonçalves et al. (2023) chamam a atenção para 

a possível compactação do solo. Os solos, as camadas de amostragem e a presença de 

água residual também foram comparados, uma vez que podem afetar os atributos 

relacionados à compatibilidade. Foram utilizadas amostras de Argissolo Cinzento Coeso 

e Latossolo Amarelo Distrocoeso, provenientes dos Tabuleiros Costeiros do estado da 

Bahia, Brasil. Este método também trouxe informações sobre a densidade, próximos aos 

valores que limitam o crescimento da raiz, e o teor de umidade que leva a essa densidade 

limitante. 

Em outra abordagem, os resultados demonstraram a capacidade das águas 

residuais de mandioca de serem uma fonte de carbono viável na fermentação ABE, para 

elaboração de ácidos e solventes, ao mesmo tempo, em que oferecem uma maneira de 

valorizar esses resíduos (Chogi et al., 2020). Já estudos evidenciam o potencial para o 

biogás (Sacho et al., 2022); bioenergia (Ukoba et al., 2023); biodigestão anaeróbica 

modelo tipo batelada (Da Silva Gonçalves e Dos Santos Ramalho 2021); fertirrigação 

biofertilizante (Milho) (De Araújo et al., 2024; De Araújo et al., 2019); Alface orgânica 

(De Araújo, 2017) mudas de maracujá-amarelo (Azevedo et al., 2020); plantas de soja 

(Aline Anderle et al., 2020; Hanauer, Anderle e Hermes, 2019; Alves et al., 2016).  

Além disso, o biopolímero, presente na água residuária, pode ser utilizado como 

um dos componentes para o Tijolo de Terra Estabilizada Comprimida, substituindo a água 
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potável, mostrando-se potencial promissor atendendo às normas técnicas brasileiras (De 

Souza et al., 2021). Em síntese, a utilização da manipueira em culturas alimentares pode 

favorecer o crescimento das plantas, elevar a produção e a produtividade, além de 

diminuir a incidência de patógenos. A eficácia do uso da manipueira está relacionada às 

doses aplicadas, à forma de aplicação e ao tipo de cultura cultivada (De Souza et al., 

2020).   

 De Lima et al. (2022) enfatizam o potencial de cianogênicos abundantes em 

(caule, folhas e raízes) da mandioca. Novos modelos econômicos podem contribuir para 

sintetizar produtos de alto valor tecnológico agregado na indústria, agronegócio ou da 

mandiocultura para a geração de renda. Segundo De Oliveira et al. (2023), a incorporação 

de bagaço de uva na silagem da parte aérea da mandioca. Verificou-se que essa adição 

proporciona melhorias na qualidade da silagem, elevando a matéria seca, reduzindo o pH, 

aprimorando a degradabilidade das frações solúveis e potencialmente degradáveis, 

aumentando a geração de gás e encurtando o tempo de colonização das partículas. Esses 

achados indicam que a adição de bagaço de uva pode ser vantajosa para a conservação e 

utilização da silagem de mandioca na alimentação dos animais.  

 

5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante da problemática apresentada, observa-se um significativo potencial nos 

resíduos da mandioca, embora seu aproveitamento ainda seja insuficiente. Apesar dos 

desafios existentes, há diversas oportunidades na reciclagem dos resíduos gerados pela 

agroindústria. Avanços tecnológicos, como a conversão desses resíduos em 

biocombustíveis, biofertilizantes, bioplásticos, rações animais e até novos produtos de 

consumo (como cosméticos e medicamentos), demonstram um grande potencial para 

minimizar os impactos ambientais e gerar valor econômico. 

Destaca-se a necessidade de expandir, experimentalmente, as iniciativas junto às 

comunidades que realizam o processamento do tubérculo em seu cotidiano, com o intuito 

de evidenciar o potencial dessas biomassas e resíduos, além de ressaltar a importância de 

investimentos nesse setor. Nesse sentido, sugere-se a urgência de traçar estratégias 

eficazes para minimizar os impactos desses resíduos, contribuindo, assim, para a redução 

das questões climáticas e promovendo a expansão da economia circular ao nível local.  
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A superação dos desafios em questão depende do desenvolvimento de tecnologias 

mais eficientes, da implementação de políticas públicas que incentivem a reutilização e 

do fortalecimento da colaboração entre o setor privado, as instituições acadêmicas e o 

governo, visando criar soluções inovadoras e sustentáveis. Portanto, a pesquisa existente 

oferece evidências das potencialidades desses resíduos em diversas áreas, demonstrando 

uma ampla gama de possibilidades na indústria, ultrapassando os limites da alimentação 

animal e da produção de pesticidas.  

Corroborando com Sánchez et al. 2017, autores enfatizam que a abordagem da 

economia circular transforma o gerenciamento de resíduos de um modelo linear em que 

os resíduos são simplesmente descartados em um modelo mais sustentável e eficiente em 

termos de recursos que beneficia tanto o meio ambiente quanto a economia, seja pela 

recuperação de recursos, minimização da geração de resíduos, eficiência energética e 

avaliação de sustentabilidade.  
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ARTIGO II - DIAGNÓSTICO SOCIOAMBIENTAL DA OPERAÇÃO DAS 

CASAS DE FARINHA DO MUNÍCIPIO DE LAGARTO/SE 

 

 

RESUMO  

 

 

A mandiocultura é uma atividade de grande importância socioeconômica para o estado 

de Sergipe. Dessa forma, realizou-se um diagnóstico socioambiental do processamento 

dessa raiz em subproduto, a farinha de mandioca, em pequenas fabriquetas, popularmente 

conhecidas como casa de farinha. Assim, a pesquisa visa analisar o processo de produção 

das casas de farinha e a geração de resíduos. A pesquisa possui uma metodologia de 

natureza básica, aplicada, com abordagem quali-quantitativa e objetivos exploratórios, 

descritivos e explicativos. Quanto aos procedimentos, foram utilizados métodos  

bibliográficos e documentais, além de questionários semiestruturados. Os principais 

resultados evidenciam que o sistema de produção de farinha de mandioca necessita de 

inovação tecnológica e de maior verticalização no aproveitamento dos resíduos. Também 

foi detectada uma diminuição da atividade, o que evidencia um impacto socioeconômico 

na região. A maioria dos produtores atua na atividade há mais de 10 anos (47%), mais de 

30 anos (33%), 10 anos (13%) e 5 anos (7%). A continuidade da atividade está 

diretamente relacionada às questões ambientais. Neste sentido, destaca-se a necessidade 

de estudos sobre novas tecnologias de produção e cultivo da mandioca, o aproveitamento 

de resíduos no contexto de incentivo à economia circular, a organização social e incentivo 

do governo estadual e municipal na questão ambiental, bem como a implementação de 

tecnologia social e ações voltadas para a educação ambiental.  

 

 

 

 

 

 

 

Palavras chaves: Águas Residuais, Efluentes Líquidos, Efluentes Sólidos, Comunidades 

Tradicionais, Agricultura Familiar.  
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1       INTRODUÇÃO  

 

A mandioca é a segunda cultura predominante no estado, com uma produção de 

179.122 toneladas  e um rendimento 13.597 kg/ha (IBGE, 2023). Segundo a Empresa de 

Desenvolvimento Agropecuário de Sergipe (EMDAGRO, 2019), estima-se que 96% da 

mandioca produzida em Sergipe seja oriunda da agricultura familiar.  

Segundo Niederle e Wesz Jr., 2018 a fabricação de farinha de mandioca  firmou-

se nas áreas rurais, transformando-se em uma parte essencial da dinâmica socioeconômica 

dos pequenos agricultores, geralmente realizada no ambiente familiar. Na região 

Nordeste, a produção da farinha de mandioca é feita por agricultores familiares nas 

chamadas casas de farinha. De acordo com informações publicadas pelo Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2019, p.35), “as agroindústrias brasileiras 

são formadas por atividades de processamento de alimentos com matéria-prima próprias 

ou de terceiros, com mão de obra familiar ou contratada e com a destinação final feita 

pelo produtor”.  

As casas de farinha são edificações tradicionais e artesanais situadas nas áreas de 

produção, geralmente nas proximidades das residências. Elas desempenham um papel 

fundamental na convivência social dos pequenos agricultores familiares, criando um 

ambiente onde a família se reúne, combinando frequentemente atividades, trabalho e 

momentos de lazer. No processo de produção da farinha, participam homens e mulheres, 

adultos, jovens e crianças, e muitas vezes também se juntam a outros membros da família 

ou vizinhos da comunidade (Embrapa, 2020).  

Dados do IBGE (2017–2018) destacam que a frequência de consumo alimentar 

de farinha de mandioca, na área urbana foi de 8,4% enquanto na área rural, de 21,6%. 

Outra análise relevante refere-se ao consumo alimentar médio per capita por situação do 

domicílio: na zona urbana, chega a 6,3% enquanto na zona rural atingiu 18,4%. Dentre 

as regiões com maior índice de consumo da farinha, destaca-se: Norte (40,8%), Nordeste, 

(20,10%), Sudeste (2,7%), Sul (1,0%) e Centro-oeste (4,0%) (IBGE, 2020, p. 36–40). 

Isso representa um consumo alimentar médio per capita da farinha de mandioca, maior 

na região Norte (38,0 g por dia), seguido pelo Nordeste (14,3 g por dia) e Centro-Oeste 

(3,0 g por dia). Diante desses dados, evidencia-se a importância da farinha de mandioca 

para a segurança alimentar das regiões Norte e Nordeste.  
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É relevante pontuar que a identificação dos problemas no processo de fabricação 

da farinha de mandioca abrange diversas questões, incluindo desde condições de 

infraestrutura, Boas Práticas de Fabricação (BPF) e manejo inadequado de resíduos e o 

uso da lenha no processo da torra (Dos Santos; Lima e Ribeiro, 2023). A implementação 

dessas práticas pode resultar em benefícios significativos, como a melhoria na renda e 

acesso a novos mercados.  

De acordo com Martins (2004), o diagnóstico socioambiental pode ser 

caracterizado como um recurso que possibilita conhecer o patrimônio ambiental de uma 

comunidade, sejam eles atributos materiais e imateriais. Trata-se de um instrumento 

informações, de caráter quantitativo e qualitativo, específico para determinada realidade, 

não podendo ser generalizados. Esse diagnóstico revela a especificidade histórica e reflete 

sua relação da sociedade com o meio ambiente. Deve ser elaborado de maneira sistêmica, 

considerando as interações entre os elementos sociais, econômicos, ambientais, culturais, 

espirituais da realidade.  

Nesta perspectiva, Taques et al. (2022) enfatizam que reconhecimento das 

dificuldades e potencialidades é essencial para entender as representações sociais. Essa 

compreensão é fundamental para a elaboração de estratégias de educação ambiental e 

para a promoção de ações educativas, além de contribuir  para o fortalecimento da justiça 

social e ambiental. Isso inclui o apoio a comunidades em situação de vulnerabilidade e a 

busca por um ambiente equitativo.   

Por conseguinte, os resultados obtidos a partir do diagnóstico podem servir como 

fundamento para a criação de políticas públicas e estratégias de gestão ambiental, 

promovendo uma abordagem mais integrada e sustentável. Além disso, é essencial 

incentivar o envolvimento das comunidades nas etapas de diagnóstico, elaboração de 

estratégias e implementação de ações (Mazzucato e Bacci, 2022; Diniz et al., 2020). 

Diante desse contexto, a presente pesquisa tem como objetivo geral  compreender 

a história, funcionamento, a operacionalidade e a viabilidade socioambiental das casas  

produtoras de farinha de mandioca no município de Lagarto, Sergipe. Busca-se conhecer 

a história da mandiocultura e das casas de farinha no contexto sustentável na agricultura 

familiar, além de analisar o processo da produção de farinha e a geração de resíduos no 

município de Lagarto–SE, localizada a 18 km do centro urbano. O estudo será realizado 

nas casas de farinha tradicionais da região, onde a mandiocultura é a atividade principal, 
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visando alcançar o objetivo mencionado e desdobram-se nos seguintes objetivos 

específicos:  

1) Identificar a origem e o tipo da madeira destinada para o forno da casa de farinha;  

2) Caracterizar e quantificar poluente atmosférico proveniente da queima madeira, 

no processo da torrefação da farinha de mandioca;  

3) Explicitar a forma de descarte da manipueira provenientes da operação de 

produção de farinha;  

4) Verificar as conformidades e inconformidades da operação de produção de 

farinha correlacionadas com a legislação ambiental em vigor. 

Diante do contexto, a pesquisa tem como hipótese que os impactos 

socioambientais negativos relativos à cadeia de produção da farinha de mandioca 

decorrem da falta de adaptação no processo de torra da farinha durante a queima da 

madeira (lenha), de tratamento adequado para os resíduos sólidos e efluentes, bem como 

de assistência técnica por parte do Estado. 

 

2.  MATERIAL E MÉTODOS  

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO  

 

O trabalho foi realizado no recorte territorial do município de Lagarto/Riachão 

Dantas (-11.005895, -37.733045, altitude: 173,3 m), localizado na Região Geográfica 

Oeste, na região Centro-Sul Sergipano, na Comunidade Pedra Preta, englobando os 

povoados Curralinho e Tanque, que são separados geograficamente pela divisão 

territorial de uma rua. Neste contexto, o recorte amostral foi selecionado com base em 

critério de inclusão e exclusão, conforme indicado no TCLE (APÊNDICE III) e na 

ligação direta com o Movimento Camponês Popular (MCP). Esse movimento tem como 

princípio a valorização do campesinato e sua cultura, promovendo  alimentos saudáveis 

e diversificados, sem o uso de agrotóxicos, e respeitando a diversidade ambiental na qual 

as casas de farinha selecionadas estão inseridas (Previtali, 2013). Dessa forma, 

identificou-se a necessidade de expansão do território, conforme apresentado na Figura 

17.
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Figura 17- Mapa de localização do estudo povoado Curralinho, Tanque  e Pedra Preta.  

 

Fonte: Elaboração  própria, 2024
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2.2  ASPECTOS FISICOS, CLIMATOLOGICOS DA REGIÃO 

 

O solo do município de Lagarto é composto por Litólico, Podzólico Vermelho-

Amarelo equivalente eutrófico, Planossolo, Latossolo Vermelho-Amarelo e Solódico 

Eutrófico. O clima é caracterizado como subúmido, seco e semiárido. A vegetação é 

composta por mata secundária (Mata Atlântica), caatinga arbustiva arbórea e relevo: 

superfície semiplanada com serras residuais e tabuleiros costeiros. A mesorregião é o 

Agreste Sergipano e a microrregião é o Agreste Lagarto (EMDAGRO, 2018). 

Lagarto é o terceiro município mais populoso do estado, após São Cristóvão e 

Itabaiana, e é um dos mais antigos. Possui uma população de 101.579 habitantes, 

distribuída em uma área de 968,921 km² (IBGE, 2022). A cidade está situada a 75 km da 

capital, Aracaju. A bacia hidrográfica do município é formada pelos rios Vaza-Barris e 

Piauí, e suas terras possuem dois de seus principais afluentes: rio Jacaré e rio Machado 

neste, e rio Piauitinga e Caboclo, como mostrado na Figura 9. Segundo o último censo 

(2017), 48,46% da população lagartense reside na zona rural, enquanto e 51,54% está na 

zona urbana. A economia é baseia-se na agricultura, destacando-se o cultivo do fumo, 

mandioca, milho, frutas cítricas. 

Por sua vez, no município de Riachão do Dantas, localizada a sudeste do território, 

podem ser observadas pequenas ocorrências de areias finas e grossas, além das camadas  

argilosos e conglomeráticos do Grupo Barreiras, junto com argilitos, siltitos e arenitos 

finos da Formação Lagarto. O município está parcialmente dentro da área do polígono 

das secas e possui um clima classificado como megatérmico, seco e subúmido. A 

temperatura média anual de 22,8 ºC, precipitação pluviométrica média no ano de 1.060,6 

mm e período chuvoso entre março a julho. O relevo apresenta uma superfície 

pediplanada e dissecada, composta por formas tabulares e colinares, com a drenagem 

variando de muito fraca a fraca. Os solos são dos tipos Planosol, Litólicos eutróficos, 

Podzólico Vermelho-Amarelo e Holomórficos, cobertos por uma vegetação de Campos 

Limpos, Campos Sujos, Capoeira, Caatinga e Mata (SERGIPE.SEPLANTEC/SUPES, 

1997/2000).  
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2.3  METODOLOGIA  

 

2.3.1 CAMINHO METODOLÓGICO 

 

O presente estudo utiliza o método hipotético-dedutivo proposto por Karl Popper, 

que segue os princípios fundamentais da indução e da verificabilidade, enfatizando a 

testabilidade e a falsificabilidade das hipóteses. Trata-se de uma pesquisa de caráter 

básico, para gerar novos conhecimentos que contribuam para o avanço científico. A 

pesquisa é delineada como descritiva, exploratória e explicativa, adotando uma 

abordagem quali-quantitativa (Marconi e Lakatos, 2017). 

Segundo Nascimento (2016), a pesquisa qualitativa fundamenta-se na análise dos 

fenômenos em questão e nos significados que eles carregam, ou ainda, nos significados 

que o pesquisador lhes atribui, considerando o contexto em que esses fenômenos se 

encontram. Por outro lado, a pesquisa quantitativa adota uma abordagem que utiliza 

medidas padronizadas e sistematizadas, organizando respostas pré-definidas, visando 

simplificar a comparação e a avaliação de dados estatísticos. 

O estudo incorpora uma abordagem participante de maneira artificial, valendo-se 

da análise dos dados coletados pela aplicação de questionários semiestruturados onde o 

pesquisador se integra ao grupo para obter informações (Marconi e Lakatos, 2017). A 

análise de conteúdo se deu seguindo a técnica temática ou categorial de Laurence Bardin, 

(2016), conforme afirma: 

 

Um conjunto de técnicas de análise das comunicações visando obter por 

procedimentos sistemáticos e objetivos de descrição do conteúdo das 

mensagens indicadores (quantitativos ou não) que permitam a 

inferência de conhecimentos relativos às condições de 

produção/recepção (variáveis inferidas) destas mensagens. (Bardin, 

2016, p. 48). 

 

Assim, seguindo os critérios de organização de uma análise, pré análise, a 

exploração do material e os tratamentos dos resultados, com a finalidade de transformar 

os dados em categorias que facilitem a compreensão e discussão sobre o tema.  
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2.3.2 ETAPA  DE COLETA DE DADOS  

 

Nesta etapa, é importante salientar que foram utilizados diversos instrumentos 

para a coleta de dados: observação sistemática, diálogo, diário de campo, registros 

fotográficos, aplicação de questionários (Apêndice I) e entrevistas semiestruturadas, 

empregando técnicas de travessia (Verdejo, 2010). Os questionários foram compostos por 

trinta e nove perguntas, distribuídas em três eixos - social, econômico e ambiental  e  

enumerados individualmente. Os aspectos abordados incluem  apoio à assistência técnica, 

a relação de trabalho e a renda principal, descarte de efluentes e sustentabilidade 

ambiental, impactos ambientais e conservação, educação e conscientização ambiental, 

desafios e soluções sustentáveis,  perspectivas futuras e proteção do meio ambiente. 

Antes, submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), tendo sido aprovado de acordo 

com o  parecer de n.º 6.745.720 e CAAE nº 77416623.2.0000.5546. 

 

2.3.3 RECORTE AMOSTRAL  

 

Para complementar as perguntas formuladas nos questionários foram incluídos 

registros fotográficos obtidos in loco e dados sobre o beneficiamento e a industrialização. 

Os cálculos de todos os dados, incluindo-se as análises e elaboração de gráficos, tabelas 

e figuras foram feitas, utilizando-se a planilha eletrônica Excel. Para delimitar o universo 

desta pesquisa e responder os questionários foi delimitada uma amostragem participante, 

definida segundo a equação 1, conforme indicado por Barbetta (2012,  p. 58). 

 

 Equação (1) 

Onde:  

𝑛0 =
1

(𝐸0)²
                            𝑛 =

  𝑁 𝑥 𝑛0

𝑁+ 𝑛0
 

 

N=  número de estabelecimentos casas de farinhas que fazem parte do MCP. 

n= tamanho da amostra  

no = primeira aproximação 

E0 = Erro Amostral utilizado 5% 
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3      RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

Para responder ao problema e aos objetivos propostos na pesquisa de dissertação 

de mestrado se propôs, os dados coletados previamente foram analisados. Segundo 

Bardin (2016), a abordagem quantitativa baseia-se na frequência de aparição de 

determinado elemento de mensagem. Uso da técnica análise categorial descreve as 

principais fases da análise de conteúdo. Já a pesquisa qualitativa, segundo (Minayo, 2010, 

p. 57), “ […] as abordagens qualitativas se conformam melhor a investigações de grupos 

e segmentos delimitados e focalizados, de histórias sociais sob a ótica dos atores, de 

relações e para análises de discursos e de documentos.”  

A seleção das famílias participantes desta pesquisa foi realizada por meio de uma 

amostragem probabilística aleatória, considerando apenas aquelas que estão no recorte e 

nos critérios pré-estabelecidos anteriormente. A pesquisa aleatória, além de permitir a 

coleta de dados sob diferentes percepções culturais, permitiu a descrição através do 

diálogo e das entrevistas semiestruturadas.  

É pertinente mencionar que, por não haver casas de farinha suficientes na 

comunidade Pedra Preta para completar a amostra, optou-se por aplica-la em mais de um 

povoado, uma vez que todos eles compartilham, além da proximidade, as mesmas 

características socioambientais e fazem parte do Movimento Camponês Popular. Diante 

das circunstâncias adversas da atividade, ambas se deslocaram para as casas de farinha 

remanescentes, transformando-as em comunitárias. É importante evidenciar que, para 

além das entrevistas com as famílias diretamente envolvidas com as atividades da 

mandiocultura, a pesquisadora contou com o auxílio local do líder do Movimento 

Camponês Popular, morador da comunidade e também trabalha com a atividade da 

farinha de mandioca.  

A pesquisa de campo foi realizada em dois momentos. O primeiro consistiu em 

um encontro com o líder local, também representante do MCP, na sede da comunidade, 

acompanhado da Coordenadora Geral do Movimento Camponês Popular de Sergipe e de 

pessoas ligadas à atividade da mandiocultura.  

Durante o encontro, foi promovida uma roda de conversa, na qual apresentei o 

projeto e solicitei a autorização de todos os presentes para a sua execução. Além disso, 

foi distribuído um folder explicativo sobre a relevância da pesquisa científica na 

comunidade (Apêndice IV),e um texto reflexivo à “Assembleia da Carpintaria” 
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(Apêndice VI). Após a reunião, aplicamos um questionário e pudemos visitar duas casas 

de farinha nas proximidades do local. A primeira visita ocorreu em 6 de julho de 2024, 

conforme ilustrado na Figura 18. O segundo momento aconteceu  em 23 de agosto de 

2024, quando realizamos novas visitas a outras casas de farinha e aplicamos questionário 

(Figura  23, 24, 25 ). 

Figura 18- Visita de campo no centro da comunidade 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

Para assegurar o cumprimento de todos os direitos dos participantes da pesquisa 

fossem cumpridos, e foi entregue um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido-TCLE 

(Apêndice III) em duas vias, contendo os objetivos do estudo, a garantia da preservação 

da identidade e o direito de desistência  a  qualquer momento. Dessa forma, não será 

possível revelar a identidade dos colaboradores que contribuíram  para o desenvolvimento 

desta pesquisa. 

Dessa forma, foram realizadas 15 entrevistas, envolvendo homens e mulheres 

seguindo um roteiro semiestruturado. Os entrevistados estavam diretamente ligados à 

produção de farinha de mandioca, circulando de forma comunitária entre as cinco casas 

de farinha existentes. Atualmente, restam apenas três, nas quais as mulheres se 

encarregam da  raspagem, enquanto o homem desempenha as atividades braçais, sendo  

responsável pelo forno, conforme mostra o quadro 2. 

 

Quadro 2 - Distribuição de entrevistas representantes das famílias que também fazem parte do 

MCP-Movimento Popular Camponês/SE.  

Função  Principal renda  Homem Mulheres 

Raspadeiras / tapiocas Forno / 

ensacar / pesar 

Agricultura  60% 40% 

 Fonte: Elaboração própria, 2024. 
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Com a finalidade de obter dados sobre o processo produtivo, foi realizada uma 

visita às casas de farinha localizada no município de Lagarto/Riachão, na  região Centro-

Sul do Estado. Durante a visita , foram  coletadas informações sobre as diversas etapas 

do processamento das raízes, bem como sobre resíduos, efluentes e tipo de madeira 

utilizada no forno.   

 

3.1  ASPECTOS ECONÔMICOS, SOCIAIS E AMBIENTAL DA CADEIA DE 

PRODUÇÃO ATÉ O PROCESSAMENTO  

 

A exploração dessa cultura é predominantemente realizada por agricultores 

familiares, que utilizam baixa tecnologia e cultivam a mandioca em áreas de sequeiro, 

frequentemente em consórcio com outras culturas, como milho, feijão e fumo 

(EMDAGRO, 2019). A colheita da mandioca deve ser feita com antecedência, pois as 

raízes não devem ficar expostas ao ar por mais de 48 horas, uma vez que se deterioram 

rapidamente. As folhas e ramos que não serão aproveitados na próxima plantação serão 

ensilados e fornecendo ração para os animais durante o período seco. Os ramos de 

mandioca ensilados representam uma excelente opção para a alimentação do gado, pois 

possuem uma toxicidade reduzida e mantêm as suas propriedades nutricionais por um 

longo período (Sobral et al., 2014). 

Durante a atividade de campo, não foi possível acompanhar as etapas do 

processamento da raiz, pois, segundo os participantes, essa atividade tem diminuído 

significativamente. Isso reflete algumas ações realizadas pelo ADEMA-SEMAC 

(Administração Estadual do Meio Ambiente), em conformidade com a Lei de n.º 

8.497/2018, que trata do Procedimento de Licenciamento Ambiental no Estado de 

Sergipe. De acordo com o artigo 45, na qual classifica o potencial poluidor degradador, o 

beneficiamento de mandioca-farinheira enquadra-se na atividade-Indústria e 

Beneficiamento de produtos agrícolas (SERGIPE, 2018). Neste contexto, a Lei n.º 8.839, 

de 04 de maio de 2021, declara o “Ofício das Casas de Farinha no Estado de Sergipe”, 

como Patrimônio Cultural e regulamenta o licenciamento ambiental de forma 

simplificada (LS), (SERGIPE, 2021).  
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3.1.1 CARACTERIZAÇÃO LOCAL NO ASPECTO ECONÔMICO E SOCIAL 

 

A casa de farinha evoca lembranças dos trabalhadores que lidavam com a 

produção de farinha, além de remeter aos sabores e aromas característicos de uma época 

em que as farinhadas eram comuns em muitas comunidades rurais. Atualmente, é notável 

a escassez de casas de farinha em muitas regiões, assim como a presença de 

estabelecimentos desativados em municípios que, no passado, se destacaram pela 

excelência de sua farinha e pelas celebrações que ocorriam durante as farinhadas (De 

Araújo, 2017; Oliveira et al., 2019). 

Nessa perspectiva,  cresce  a  preocupação com a demanda crescente de alimentos 

e a  garantia da segurança alimentar no Norte e Nordeste do país. O cultivo da mandioca 

em áreas economicamente menos desenvolvidas, como o Nordeste, representa uma 

estratégia para incrementar a renda e garantir a segurança alimentar. Dessa forma, é 

fundamental considerar não apenas a produção in natura, mas também a transformação  

dessa matéria-prima em produtos derivados (Claudino et al., 2020; Lima et al, 2020; 

FAO, 2023). Sem um espaço adequado para a produção de farinha, o agricultor encontra-

se sem alternativas para processar sua colheita, restringindo-se à venda da raiz sem a 

possibilidade de agregar valor . 

Essa realidade é evidente nos municípios de Lagarto (SE) e Riachão Dantas (SE). 

De acordo com os depoimentos dos entrevistados, diversas agroindústrias produtoras de 

farinha estão fechadas na região. O número de casas de farinha inativas é muito 

significativamente o das que permanecem em funcionamento, sendo que a maioria delas 

se configura como pequenas agroindústrias voltadas para atender às demandas das 

famílias locais. 

Neste contexto, devido à falta de assistência técnica e fomento por parte do 

Estado, as casas de farinha locais necessitam de melhorias e adequação as normativas 

vigentes da legislação n.º 8.839/2021. Essas adequações incluem a separação, o ponto de 

torra, a moagem, e todas as etapas que integram essa prática de Fabricação (SERGIPE, 

2021), além da implementação de  Boas Práticas de Fabricação (BPF), conforme ilustrado 

pelas Figuras  (22, 23, 24).  

Durante as visitas, constatou-se um número significativo de casas de farinha 

desativadas, enquanto as poucas que ainda existem nos arredores tornaram-se 

comunitárias,  como estratégia de fortalecimento da cadeia produtiva e do movimento 
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social, diante da ausência de políticas públicas por parte do Estado. De acordo com os 

relatos dos entrevistados, essas ações de enquadramento têm dificultado a continuidade 

da atividade, seja pela falta de interesse, ou pela ausência de apoio técnico e a adequação 

das normas ambientais vigentes, como mostra a Figura 19. Além disso, é importante 

destacar a centralização do processamento em outros povoados e a venda forçada do 

produto in natura para evitar a perda de produtividade. O processamento, além de 

aumentar o valor ao produto, também prolonga o tempo de prateleira quando 

transformado em subprodutos. Essa transformação permite ao produtor maior um 

controle sobre os preços de mercado, uma vez que diminui a perecibilidade do produto 

(Oliveira et al., 2019). O  desinteresse na atividade pode ser um dos fatores a ser explicado 

na queda da produtividade expressada  na figura 10 da produção local.  

Nessa perspectiva, os produtores locais destacam a falta de incentivo público no 

processo produtivo da farinha de mandioca como um dos principais desafios enfrentados.  

Esse cenário é corroborado por estudos em diferentes estados brasileiros (Costa et al., 

2019; Souza et al., 2019), indo em divergência em relação à Lei 6.428/2008 - Política 

Estadual de Incentivo à Produção e ao Consumo de Mandioca e seus Derivados, estadual 

(SERGIPE, 2008).  

Paralelamente a essa discussão, essa realidade se estende por todo o território  

nacional, afetando especialmente a produção artesanal. A falta de conhecimento sobre 

essas exigências e a ausência de orientação por parte do poder público são fatores 

determinantes para a não regularização desses estabelecimentos (Souza et al., 2019; Kuhn 

et al., 2019; Ayache et al., 2021).  

 

Figura 19 - Demonstrativo da falta de incentivo  e apoio do poder público local. 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 
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O gráfico evidencia a falta de comprometimento local no enfrentamento e 

regularização da atividade na região estudada. Entretanto, a cultura é considerada uma 

atividade lucrativa, com muitas pessoas dedicando-se a vida, conforme ilustrado na 

Figura 19. Trata-se de famílias que mantêm a tradição da farinhada, um legado que 

remonta a décadas: 49% das pessoas compartilham essa vivência transmitida pelos pais, 

enquanto 51% a herdaram dos avós (Figura 20). Essa atividade que tem sido passada de 

geração em geração, representando não apenas uma forma de agregar valor às raízes de 

mandioca para o pequeno produtor mas também um elemento cultural significativo do 

Nordeste brasileiro.   

Nessa perspectiva, os entrevistados reforçam a importância do processamento da 

mandioca, ressaltando tanto o consumo interno quanto a comercialização da farinha, que 

tem o principal destino o Estado da Bahia. Além disso, destacam que essa atividade 

representam a principal fonte de renda de 70% dos entrevistados, sendo que 10% têm na 

mandioca sua única fonte de renda, enquanto 20% a utilizam como complemento 

financeiro, juntamente com o cultivo do fumo. 

 

 

Figura 20-  No aspecto social tempo de trabalho das pessoas na comunidade 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

 

 No contexto local, há cinco casas de farinha em uma área de 9,61 km². Conforme  

demonstrado na Figura 21. Dentre essas cinco unidades, duas estão desativadas, enquanto 
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duas operam de forma comunitária e esporádica, adotando um sistema de revezamento 

devido ao receio de fiscalização. E uma casa funciona de maneira comunitária, contando 

com a participação de 17 associados (Figura A1). Esse cenário agrava a situação 

socioeconômica da região, visto que o cultivo e o processamento da mandioca 

representam  atividades econômicas essências.  

Segundo Elias (2011), as transformações na prática agrícola exercem uma 

influência significativa na disposição do território, levando à criação de novas 

configurações espaciais e impactando a vida de indivíduos que estão, de alguma forma, 

conectados a essa atividade.  

 

Figura 21 - Caminho percorrido da pesquisa 

Fonte: Elaboração própria, usando o Google Earth Pro,  2024. 

 

 

É importante destacar que, em 9 de junho de 2020, a Assembleia Legislativa de 

Sergipe (ALESE) aprovou o Projeto de Lei n.º 187/2019, que reconhece o Festival da 

Mandioca da cidade de Lagarto/SE como Patrimônio Cultural Imaterial do Estado, 

incorporando-o  ao calendário oficial de eventos. Além disso, a ALESE também aprovou 

o Projeto de Lei n.º 266/2020, de iniciativa do Poder Executivo, que institui a Rota da 

Farinha. Essa rota turística abrange os municípios de São Domingos, Macambira, Campo 

do Brito, Itabaiana, Moita Bonita, Ribeirópolis, Santa Rosa de Lima, Malhador, Nossa 

Senhora das Dores e Lagarto, e possui uma extensão de 129 km, percorrendo as rodovias 

SE-170, SE-240 e SE-225.  
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3.1.2 CARACTERIZAÇÃO DAS CASAS DE FARINHA LOCAL  

 

Por mais que os comunitários tomem os devidos cuidados, as casas de farinha dos 

povoados visitados apresentam características semelhantes, com estruturas arquitetônicas 

simples, de vão único e sem separação das etapas de processamento (Figura 23: A6; A9; 

A10). Isso resulta em divergências com relação às normativas de Boas Práticas de 

fabricação - BPF (Embrapa, 2015) e  com o Planejando uma casa de farinha de mandioca 

(Bezerra, 2011), que recomenda diretrizes de áreas limpas, sujas, além da implementação 

de lagoa de decantação, sedimentação e estabilização.   

A  farinha é produzida manualmente, desde a plantação da mandioca até a 

moagem e torração. Os fornos são rudimentares (Figuras 23, 24, 25. (A5; B7; C3)), e as 

chaminés são baixas, sem estruturas adequadas para a saída de fumaça (A2; B1; B2; C6; 

C7; C8), o que contraria as recomendações do Manual de Referência para Casas de 

Farinha (SEBRAE, 2006).  

Além disso, o Manual de Referência para Casas de farinha (SEBRAE) apresenta 

diretrizes para o funcionamento dos  fornos, de forma a minimizar a poluição do meio 

ambiente interno, considerando que se trata da produção de  alimentos e que há 

trabalhadores envolvidos no processo.  

 

[...] fornos usados no processo de torração da farinha, recomenda-se que 

não existam janelas próximas às bocas de alimentação dos mesmos para 

evitar que a fumaça polua o ambiente interno. As aberturas de 

ventilação devem estar localizadas em outras paredes que não tenham 

contato com as bocas dos fornos. Especificamente no caso dos fornos 

localizados do lado de fora da Casa de Farinha, na boca de alimentação 

deverá ser instalada uma portinhola para impedir a saída da fumaça e o 

forno deverá ter uma chaminé.  Sobre as pás giratórias do forno, em 

virtude da presença de componentes tóxicos, aconselha-se a 

implantação de sistema de ventilação, composto por captor, duto, 

ventilador e chaminé. Altura da base inferior da boca dos fornos deve 

ser de, no mínimo, 40 cm de altura em relação ao chão. A base da caixa 

de abertura (boca dos fornos) deve possuir um plano inclinado para 

dentro de, aproximadamente, 30 graus para impedir que as cinzas sejam 

jogadas para fora do forno durante sua utilização [...] (SEBRAE, 2006 

p.15-16). Assim representado na figura 22.  
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Figura 22- Desenho esquemático da chaminé. 

Fonte: Manual de referência para casas de farinha,  SEBRAE (2006). 

 

Em virtude dos fatos mencionados, é importante destacar que o estado de Sergipe 

desenvolveu o Projeto Casa de Farinha - Casa-de-farinha-equipamentos para rede 

elétrica monofásica com sustentabilidade socioambiental (2010). Por meio  da Secretaria 

de Estado do Planejamento, Habitação e do Desenvolvimento Urbano (SEPLAN) e da 

Empresa de Desenvolvimento Sustentável do Estado de Sergipe (PRONESE), no esforço 

de implementação do Projeto PROSPERAR, apresenta o Projeto Padrão de Casa de 

Farinha (Valadares, 2010).  

Conforme Morais et al. (2020), a ausência de orientação técnica, alinhada às 

limitações orçamentárias para investimentos no tratamento e reutilização da manipueira, 

resultam em um subaproveitamento dessa substância por parte dos produtores, que muitas 

vezes não acreditam em seu potencial econômico. Neste contexto, a  expectativa é que, 

ao se adaptarem, os produtores consigam agregar mais valor a seus produtos e, 

consequentemente, obter melhores lucros na comercialização. Além disso, essas 

modificações trariam um avanço significativo em termos de segurança no trabalho e 

qualidade de vida para todos os envolvidos nesse setor.  

A sustentabilidade das casas de farinha é outra dimensão que, incontestavelmente,  

provoca um grande impacto nas comunidades produtoras. Assegurar o descarte correto 

da manipueira beneficia não apenas o produtor e seu negócios, mas também toda a 

comunidade, contribuindo para a preservação do meio ambiente para os habitantes locais 

e as futuras gerações.
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Figura 23 -  Caracterização das casas de farinhas - Comunitária (A). 

 

Fossa manipueira em concreto capacidade 15.000 mil litros m³ (A11) e Caixa de Manipueira para decantação  ( destino alimentação animal) (A10) Fonte: Elaboração 

própria,  (2024) 
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Figura 24 - Casa comunitária  ( B ) 

Fonte: Elaboração própria,  (2024). 
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Figura 25 - Casa Comunitária ( C ). 

 

Fonte: Elaboração própria  (2024) 
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4 DESCRIÇÃO DO LOCAL SOB A PERSPECTIVA AMBIENTAL 

 

4.1  RESÍDUOS LÍQUIDO E SÓLIDOS (MANIPUEIRA E CASCAS)  

 

Na etapa de processamento, é comum a geração de grandes volumes de resíduos, que   

podem impactar a qualidade do meio ambiente caso não sejam descartados adequadamente. Um 

exemplo disso é a manipueira (Embrapa, 2020). Quando questionados sobre o destino dos 

resíduos sólidos e líquidos, os entrevistados reforçaram que as cascas de mandioca são 

destinadas à alimentação animal, sendo acomodadas em sacos, conforme mostrado na Figura 

25 (C9;C10). Quanto aos resíduos líquidos, a manipueira é direcionada para fossas de alvenaria, 

com capacidade de aproximadamente 15.000 m³ (quinze mil metros cúbicos), conforme 

apresentada na  Figura 23 e 24 (A11; A12; B10; B11) e representado na (Figura 26). O uso de 

fossas também está presente em estudos do Recôncavo Baiano (Santos e Alencar, 2023).   

As fossas rudimentares atendem parcialmente à legislação Lei n.º 8.497/2018: “Art. 23, 

inciso X: “Não realizar lançamento no meio ambiente, in natura, de qualquer tipo de efluente, 

em desacordo com a Resolução Conama n.º 357, de 17 de março de 2005” (Redação dada pela 

Lei n.º 8.607/2019). Neste contexto, não está claro quais medidas devem ser tomadas quando  

essas fossas atingem a capacidade máxima.   

Assim, a fossa rudimentar é um dispositivo que direciona o esgoto para o solo. No 

entanto, permite a infiltração de líquidos pelo solo, sem a separação das partes sólidas. Portanto, 

as fossas absorventes podem ser consideradas uma solução viável em determinadas 

circunstâncias, mas requerem aprimoramentos e cuidados para minimizar impactos ambientais 

e garantir a saúde pública (Duarte et al., 2019). Outra alternativa observada no local é a 

utilização de caixas de decantação Figura 23 (A11), nas quais, após um período de cinco dias, 

a manipueira é empregada na alimentação de animais. Vale destacar que os entrevistados não 

têm conhecimento exato da quantidade produzida na farinhada. 

Os resíduos gerados na fabricação de farinha de mandioca possuem diversas aplicações 

na agropecuária e apresentam um grande potencial para ampliação dessas utilizações à medida 

que novos estudos são desenvolvidos. A casca e a entrecasca da mandioca podem ser utilizadas 

tanto na alimentação de animais quanto como adubo para plantas (Silva et al., 2022).  

Pesquisas recentes destacam a viabilidade desses resíduos como fonte de biomassa para 

a geração de energias renováveis (Olukolade et al., 2024). Além disso, eles podem ser 

empregados como matéria-prima na produção de  blocos cimentícios para construção (Isaksson 

et al., 2023), no desenvolvimento de bioenergia (Ukoba et al., 2023), na produção de biogás 
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(Sacho et al., 2022).  Esses resíduos também podem ser utilizados  como inseticida, acaricida e 

biofertilizante conforme demostra estudos  anteriores ( Rodrigues et al., 2020; De Carvalho et 

al., 2021; Silva et al., 2022;  Melo et al., 2023).  

  

 

Figura 26 - Destino dos resíduos sólidos e líquidos. 

 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 

 

Observa-se que os fabricantes afirmam utilizar a  manipueira para a alimentação animal 

ou doada quando há uma quantidade excedente disponível, enquanto o restante é destinado a 

fossas nas casas de farinha (Figura 26). Ao serem questionados sobre outras possíveis formas 

de uso, como herbicidas, os fabricantes afirmam não saber como aplicá-las, embora reconheçam 

que a manipueira pode ser prejudicial ao solo. É relevante mencionar que não encontramos 

vestígios de manipueira  exposta no chão nas proximidades das casas de farinha.  

 

 

4.2  IMPACTO AMBIENTAL E CONSERVAÇÃO – EDUCAÇÃO E 

CONSCIENTIZAÇÃO AMBIENTAL  

 

 

A percepção sobre o meio ambiente e o uso de lenha está intimamente ligada à falta de 

capacitação, ao fomento de políticas públicas e à ausência de assistência técnica por parte do 
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Estado, fatores que influenciam as práticas dos produtores de farinha de mandioca. A 

investigação aponta que a maioria dos trabalhadores que atua diretamente nas casas de farinha 

necessita de um trabalho de sensibilização sobre impactos negativos que o uso de lenha provoca 

ao meio ambiente, como o desmatamento e a degradação do solo. Tal  fato  não contradiz o 

destaque exposto pelos mesmos e corroborado pela autora, sobre a ausência de assistência 

técnica e maior responsabilidade do Estado, bem como o maior impacto negativo produzido 

pelas agroindústrias de grande porte, latifúndios, dentre outros, conforme ilustrado na Figura 

27. 

A remoção desordenada de lenha pode contribuir para mudanças climáticas, pois a 

remoção da vegetação nativa afeta a capacidade do solo e da atmosfera de regular o clima local, 

evidenciando uma falta de compreensão sobre esses fenômenos. Quando questionados sobre 

impactos, conservação, educação e conscientização ambiental relacionada à produção da 

farinha na comunidade, o principal ponto destacado é a carência de assistência técnica, 

especialmente no que diz respeito à capacitação dos moradores em práticas sustentáveis. Com 

a formação adequada, seria possível promover um maior nível de conscientização. 

Além disso, essa falta de suporte contribui para a dependência da lenha como única 

fonte de energia para a torrefação da farinha. Essa realidade também foi observada em estudo 

na Paraíba (Andrade e Araújo, 2023; Dos Santos et al., 2023). 

 

 

Figura 27 - Aspectos relacionados ao impacto ambiental e conservação educação ambiental. 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 
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4.3 DESAFIOS USO DA LENHA NO PROCESSAMENTO DA MANDIOCA 

 

 

A utilização de lenha é uma prática comum nas residências, especialmente para a 

preparação de alimentos em fogões à lenha, resultando em um aumento no consumo de 

madeiras como combustíveis. Além disso, nas as casas de farinha, sendo frequentemente 

utilizadas para produzir farinha de mandioca. Por outro lado, existem restrições quanto ao 

manejo do ecossistema de restinga, uma vez que a atividade extrativista é proibida por 

legislação específica. Nessa perspectiva, aproximadamente 80% da lenha gerada na área vem 

da vegetação de caatinga, que atualmente corresponde a menos de 50% de sua cobertura 

original. Essa situação é alarmante do ponto de vista da sustentabilidade (MMA, 2018). 

Segundo Santos Júnior et al. (2023), a  dependência de combustíveis à base de madeira 

é uma realidade histórica na região Nordeste e, atualmente, associado a diversos fatores como 

o baixo poder aquisitivo das famílias, aspectos culturais, socioeconômico, além da demanda de 

pequenas indústrias locais, padarias, casas de farinha e cerâmicas, devido ao custo da lenha.  

Desse modo, na fase de torrefação, a utilização de lenha para abastecer os fornos das 

casas de farinha é considerada a principal fonte de energia na produção de farinha de mandioca 

no Brasil (Souza et al., 2021). Consequentemente, todo o processo de combustão resulta na 

emissão de gases e partículas, conhecidos como produtos ou subprodutos, liberados tanto no 

ambiente interno quanto externo, além de provocar altas concentrações de partículas durante a 

queima (Gioda, 2018). 

Para Silveira et al. (2023), os fornos empregados nas casas de farinha, (Figuras A5; B2; 

B5;C3) são classificados como elétricos e rudimentares. Essa classificação dupla se justifica 

pelo funcionamento elétrico das “pás” que misturam a farinha no forno, enquanto o 

aquecimento necessário para a secagem da massa é obtido pelo uso de lenha. Durante o 

beneficiamento da mandioca nas casas de farinha, são utilizadas diversas fontes de energia, 

como eletricidade, lenha e casca de coco (Figura A3; B1; B8; B9; B10; C6; C8). A lenha e a 

casca de coco, em particular, são empregadas nos fornos para aquecer e desidratar a massa da 

mandioca, para produzir a farinha.  

As espécies mais frequentemente mencionadas como fontes de combustíveis lenhosos 

incluem a Piptadenia stipulacea (conhecida como jurema branca), a laranjeira e a casca de coco 

(Cocos nucifera) (Figura B10). Em algumas circunstâncias, ao encontrarem com esses materiais 

na região, os indivíduos optam por utilizar as cascas de coco. Isso corrobora o que foi observado 

em pesquisas anteriores (Souza et al., 2021; Oliveira, 2018).  
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 A jurema, é exclusiva da caatinga do Nordeste brasileiro e tolera terrenos secos e de 

baixa fertilidade natural, explicando a sua grande frequência e ampla dispersão por toda a região 

(Forzza, 2010; Lorenzi, 2014). É utilizada  para produção de carvão. A madeira carbonizada 

tem um rendimento gravimétrico em carvão em torno de 39,68%, com teor de carbono fixo de 

71,97%, poder calorífico de 6,87 cal.g-1 (Oliveira et al., 2018; Souza et al., 2021). A maioria das 

espécies de árvores e arbustos presentes na caatinga é empregada para fins energéticos. A lenha 

proveniente de certas espécies apresenta excelente qualidade e serve como a principal fonte de 

energia para diversas famílias na preparação de refeições, além de ser essencial para uma parte 

considerável da indústria e do comércio na região Nordeste (Alvarez et al., 2019). Conforme 

mencionado por Souza et al. (2021), as cascas secas de cocos se configuram como uma 

alternativa extremamente eficaz à lenha tradicional. 

Na perspectiva ambiental, Pardo et al. (2020); Díaz-Negenda et al. (2021); Gioda et al. 

(2019); Bibi et al. (2021) ressalva a  preocupação e a utilização da queima da lenha como fonte 

de energia, especialmente pela emissão de gases na atmosfera, que contribuem para a poluição. 

Esse impacto ocorre pelo processo de combustão incompleta, que liberta poluentes prejudiciais 

e, consequentemente, os problemas ambientais. A coleta de lenha sem certificação, para 

fornecer energia térmica às casas de farinha, promove a diminuição da vegetação da Caatinga 

e o aumento das emissões de gases de efeito estufa (Gioda et al., 2019; Alves e Modesto, 2019).  

Nesse contexto, o relatório síntese ano/2022 indica um aumento no consumo de algumas 

fontes energéticas  em relação ao ano de 2021: eletricidade 3,0%, lenha 0,9%, gás natural 2,1% 

e energia solar 7,1%. “A lenha é uma fonte que vem decrescendo em participação no país ao 

longo das décadas, porém sofreu aumento no último ano”. Atualmente, sua participação nas 

fontes energéticas utilizadas nas residências é de 25,9% (BEN, 2023, p. 30). 

 

 

4.3.1   CARACTERIZAÇÃO DOS POLUENTES E QUANTIFICAÇÃO DAS 

EMISSÕES DE GASES DE EFEITO ESTUFA (GEE)  

 

 

O aquecimento global  é resultado  do crescimento na liberação de gases de efeito estufa 

(GEE) na atmosfera, consequência de diversas atividades realizadas pelo ser humano. Essa 

informação é corroborada pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 

2023). Segundo o Balanço Energético Nacional (BEN, 2023), a emissão de CO2 associada à 

matriz energética foi de 423 milhões de toneladas equivalentes (423Mt CO2 eq.). Entres essas 
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emissões, destacam-se os seguintes setores: Transporte (210,4 Mt CO2– eq); Indústria (76,7 Mt 

CO2 – eq); Residências (18,6 Mt CO2 – eq) e outros setores (117,4 Mt CO2 – eq). De acordo 

com o Sistema de Estimativas de Emissões e Remoções de Gases de Efeito Estufa (SEEG, 

2023), o estado de Sergipe, ocupa a 26ª posição em emissão de Mt CO2eq (GWP-AR4), a 

distribuição é distribuída da seguinte forma: Energia 2.748.095; Mudança de uso do solo 

1.700.161; Agropecuária 1.387.531; Processos industriais 841.031 e Resíduos 200.058 Mt 

CO2eq.  

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de São Paulo (CETESB, 2021), o Programa 

Brasileiro do GHG Protocol, é uma ferramenta empregada para compreender, mensurar e 

administrar as emissões de gases de efeito estufa (GEE). Sua origem remonta a 1998, quando 

foi criada pelo World Resources Institute (WRI) nos Estados Unidos. Atualmente, trata-se do 

método mais amplamente adotado por empresas e governos para a elaboração de inventários de 

GEE. Além disso, é compatível com a norma ISO 14.064 e com os métodos de quantificação 

do Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC).  

Neste contexto, as emissões de gases de efeito estufa (GEE) podem ser quantificadas 

por meio a ferramenta GHG Protocol 2024.0.2, desenvolvida pelo Programa Brasileiro GHG 

Protocol e aplicada no Microsoft Excel (FGV, 2008). A Fundação Getúlio Vargas (FGV) 

disponibiliza diretrizes sobre a implementação deste protocolo, frequentemente ajustadas à 

realidade brasileira, conforme mostra a Figura 28.  

 

 

Figura 28 - Abas geral da  ferramenta de cálculo do GHG Protocol 2024.0.2 no Microsoft Excel. 

 

Fonte: Programa Brasileiro GHG Protocol (2024.0.2) 

 

 

Para classificar as fontes de emissão de GEE no processo produtivo, foi adotada a 

metodologia GHG Protocol (FGV, 2018). Os gases quantificados foram Dióxido de Carbono 
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(CO2), Metano (CH4) e Óxido Nitroso (N2O). O potencial de aquecimento global de acordo 

(GWP - Global Warming Potential) de acordo com a metodologia é 1, 21 e 310, 

respectivamente (FGV, 2018). Após a quantificação das emissões gasosas, foi feita a conversão 

para toneladas equivalentes de (CO2eq).  

O primeiro passo foi estabelecer os seus limites operacionais, o que implica identificar 

as emissões associadas às operações da empresa. Essas emissões são classificadas como diretas 

ou indiretas, conforme o escopo definido para a contabilização e elaboração do inventário de 

emissões (FGV, 2019).   

Escopo 1: Emissões diretas de GEE provenientes de fontes próprias ou controladas pela 

empresa. Esse escopo recomenda a classificação das emissões em seis categorias: combustão 

estacionária, combustão móvel, processos industriais, resíduos sólidos e efluentes líquidos, 

fugitivas, agrícolas  e mudança do uso do solo (FGVces, 2019). 

Escopo 2: Emissões indiretas decorrentes da geração de energia elétrica e/ou térmica 

comprada ( FGVces, 2019). 

Escopo 3: Emissões indiretas, excluídas do Escopo 2 que acorrem ao longo da cadeia 

de valor da organização inventariante, englobando  emissões a montante e a jusante ( FGVces, 

2019).  

 

Quadro 3 - Fontes de GEE - Gases de Efeito Estufa no processamento da farinha de mandioca. 

Escopo  Categoria  Descrição 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

Agrícola   e mudança do 

uso do solo  

Refere-se toda a etapa do manejo e  preparo do solo (CO2, CH4, N2O), 

emissões provenientes da utilização de fertilizantes nitrogenados (N2O), 

adição de ureia e calcário para solos, drenagem e preparo dos solos, 

adição de fertilizantes sintéticos, resíduos animais e resíduos de culturas 

deixados ou depositados sobre o solo etc. 

Combustão móvel  Processo de transporte da mandioca / até a casas de farinha  

 

Processos industriais 

Resíduos sólidos  

Trata-se da água residuárias processamento de mandioca (manipueira). 

Combustão estacionária  Emissão resultante da combustão de madeira nos fornos utilizados para 

a torração da farinha. 

2 Consumo de energia 

elétrica   

Discorre sobre o uso de energia de todos os dispositivos empregados 

durante o processo de produção (compra da eletricidade ).  

Fonte: Elaboração própria , 2024. 

 

 

Referente ao escopo 1, as emissões de gases de efeito estufa (GEE) provenientes de 

fontes fugitivas foram desconsideradas nesta análise, uma vez que não havia equipamentos de 

ar-condicionado ou extintores de incêndio. Além disso, não foram calculadas as emissões 
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resultantes das alterações no uso da terra e das atividades agrícolas, pois não houve 

acompanhamento do processo de colheita e plantio. Também  não foi verificado se houve ou 

não adição de ureia e calcário aos solos, drenagem e preparo dos solos, uso de fertilizantes 

sintéticos, resíduos de animais ou restos de culturas deixados ou depositados sobre o solo.  

Salienta-se que as atividades estão ocorrem de maneira esporádica, conforme destacado 

pelo líder entrevistado, que afirma: “A realidade hoje é distinta daquela de 10 anos atrás”. Essa 

observação é de grande importância, pois o contexto da produção de mandioca em 2015 no 

município é bastante expressivo, contrastando com o cenário atual, como ilustrado na figura 10. 

No que diz respeito ao cálculo, a combustão estacionária refere-se à quantidade de lenha 

utilizada no forno durante a torrefação. A pesquisadora percebeu uma “subnotificação de 

dados”, percepção foi também foi observada nos processos industriais, especificamente na 

produção de manipueira.  Segundo os entrevistados, a manipueira é utilizada na alimentação de 

animais, especialmente bovinos. Vale ressaltar que não foi observada a presença de manipueira 

pelo solo. Dessa forma-se torna-se inviável realização de um cálculo preciso e exato.  

Ainda no escopo 1, os resíduos sólidos não foram contabilizados como fontes de GEE, 

uma vez que, atualmente, são utilizados como ração para os bovinos. Dessa forma, não foram 

aplicadas alternativas de tratamento ou destinação final, como incineração, compostagem ou 

aterro, conforme o protocolo.  

No escopo 2, refere-se ao consumo indireto de energia elétrica,  esse fator não foi 

considerado, pois casas de farinha não estavam funcionando de forma contínua, 

impossibilitando a quantificação precisa. Além disso, os equipamentos que dependem do 

consumo de eletricidade não estavam em funcionamento.  

Por fim, o Escopo 3 não foi considerado na análise, uma vez que a estrutura 

organizacional das casas de farinha não contempla a prestação de serviços por terceiros. Assim, 

todas as emissões ficam a cargo da rede composta pelas famílias de produtores e pelos 

administradores da casa de farinha, que atuam em colaborativa. 

 

 

4.3.2   ESTIMATIVAS DE DEMANDA DE LENHA NA PRODUÇÃO DE FARINHA 

DE MANDIOCA EMISSÃO DE GASES DE EFEITO ESTUFA GEE, BASEADA NA 

LITERATURA. 

 

A lenha é a principal fonte de energia utilizada na fabricação da farinha de mandioca, 

sendo empregada diretamente para a geração de energia térmica, essencial para o aquecimento 



148 

 

dos fornos durante o processo de torrefação da farinha. Observa-se uma escassez de dados 

estatísticos regulares sobre a produção e o uso da lenha no Brasil, especialmente nas cadeias 

produtivas alimentares. 

Nesse cenário, com base na metodologia sugerida, propõe-se que a produção de lenha 

seja calculada de acordo com a quantidade necessária para processar uma determinada 

quantidade de farinha (Alves e Modesto Júnior, 2019). Essa abordagem está alinhada ao novo 

conceito de ciclo de vida de um produto, que busca destacar os impactos ecológicos ocultos ao 

longo de toda a trajetória do produto, desde a sua produção até o descarte, possibilitando a 

implementação de ações concretas para minimizar esses efeitos (Goleman, 2011). 

Dessa forma, para cálculo estimado do consumo necessário para o processamento na 

produção de farinha de mandioca, utiliza-se a quantidade de raízes produzida no estado de 

Sergipe (IBGE, 2023), multiplicada pela porcentagem de cada bioma presente no estado. 

Considera-se também um rendimento médio de 25% na conversão das raízes de mandioca em 

farinha. Além disso, a relação média de consumo de lenha é de 2,4 m³s t para cada tonelada de 

farinha produzida (Alves e Modesto Júnior, 2019). Assim, com base  nas diretrizes, foi realizada 

uma estimativa de possível consumo de lenha para a quantidade de mandioca produzida no ano 

de 2023, apresentada na tabela 9. 

 

 

Tabela 9 - Produção estimada de raízes de mandioca, conversão de farinha e consumo de lenha, para 

produção de farinha de mesa no Bioma Caatinga  2023. 

Estado  2023 

 

Produção Mandioca  (t) Produção estimada de 

farinha (t) 

 

Consumo estimado de lenha 

(m3st) 

Sergipe  166.103 t  

( rendimento 25%)  

41.525,75  t x (2,4 m³t )  99,661 m³s t  x 0,9 t densidade 

madeira = 89,695 kg/t =0,089695 t 

Fonte: IBGE, 2023. Adaptação Estimativa sobre a produção total em função do percentual de abrangência do 

bioma no território do estado (Gariglio et al., 2010).  

   

 

4.3.3 ESTIMATIVA DE CÁLCULO DAS EMISSÕES DE GASES DE EFEITO 

ESTUFA  

 

Trata-se de uma combustão estacionária nesta etapa, considerando o uso da lenha (queima 

direta) no forno na fase da torrefação. Neste contexto, foi relacionada a quantidade de lenha 

consumida (t) com o fator de emissão de (GEE). O cálculo foi realizado com base na Equação 
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2, estimando as emissões a partir de uma ação antrópica (ação efetuada pelo homem) e um fator 

de emissão, conforme metodologia do IPCC (2023).Os dados foram fornecidos pelos  órgãos 

responsável e posteriormente inserido na da ferramenta de cálculo do GHG Protocol 2024.0.2 

no Microsoft Excel.  

 Equação (2) 

Emissão GEE = C𝑳 ∗ 𝑭𝑬  

  

 

Onde,  

Emissão GEE = Emissão de gases de efeito estufa (tGEE/ano) 

CL = Consumo de lenha (t/ano)  

FE = Fator de emissão do GEE (CO2, CH4 e N2O) relacionada com a quantidade de lenha 

utilizada para queima direta (tGEE/t) 

GWP = Global Warming Potencial 

DC= Densidade da lenha     

 

Tabela 10 - Fatores emissão - uso na lenha queima direta – GEE 

Descrição  Fator de emissão 

Tipo de gases emitidos  CO2 (kg/t) CH4 (kg/t) N20 ( kg/t) 

Emissão na queima da lenha   

 

1.45149 0,39 0,05 

Fonte: Elaboração própria a partir do GHG Protocol (2024). 

 

 

Tabela 11- Resultado da estimativa de  emissão no processamento da mandioca fase da torrefação 

Descrição  Emissão de GEE na queima da lenha 

Tipo de gases emitidos  CO2 (t) CH4 (t) N20 (t) 

Emissão na queima da lenha  

 

130,191 0,034983 0,004485 

Potencial de Aquecimento Global 

(GWP) 
130,191 CO2e (t) 0,979524 CH4e (t) 1,1884 N2O e 

(t) 
Fonte: Elaboração própria a partir do GHG Protocol (2024). 

 

 

A proposta da metodologia é estimular, por meio do envolvimento e do aprimoramento 

técnico e institucional, uma cultura organizacional de natureza voluntária, que favoreça a 

identificação, o cálculo e a elaboração de inventários de emissões de gases de efeito estufa 

(GEE).Com isso, a metodologia contribui para a mitigação de riscos e a identificação de 

oportunidades de redução de emissões, bem como para a participação em programas voluntários 
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e obrigatórios de disclosure de GEE, inserção em mercados de carbono e reconhecimento por 

ações voluntárias antecipadas, cuja verificação está categorizada ouro, prata e bronze (FGV, 

2008).  

Nesse cenário, pesquisadores destacam a relevância dessa ferramenta (Sanquetta et al., 

2013). De acordo com Melo e Sinfrônio (2018), há oportunidades aprimorar a divulgação e a 

eficiência da ferramenta transparência das ações que foram ou estão sendo implementadas 

visando à redução das emissões, seja por meio de gestão estratégica, transparência, 

credibilidade, ou pelo uso de ferramentas de comunicação, permitindo um diálogo mais 

eficiente com a sociedade civil e partes interessadas. 

Assim, além de servir de base para políticas e decisões voltadas alinhamento de metas e 

à implementação de reduções. Para Finnegan et al. (2018); Diniz et al. (2021) e Kasperzak et 

al.(2023), é de suma importância para o desenvolvimento de estratégias, reiterar a 

compatibilidade da metodologia de quantificação adotada pelo  Intergovernamental Panel 

Climate Change (IPCC) de forma voluntaria, o que incentiva o engajamento promove práticas 

sustentáveis.  

 

 

4.3.4 COMPREENDER PARA MITIGAR OS IMPACTOS AMBIENTAIS  

CAUSADOS PELO  PROCESSAMENTO DA MANDIOCA  NO SISTEMA 

CONVENCIONAL   

 

 

Segundo Corrêa Filho (2018), os impactos ambientais resultantes do processamento da 

mandioca podem ser classificados em quatro categorias: (a) Acidificação (referente ao aumento 

da acidez em ambientes como ar, água ou solo, provocado pelo descarte de resíduos ácidos); 

(b) Aquecimento global; (c) Utilização da terra; e (d) Demanda energética total acumulada.  

Nesse viés, Cardoso (2003) já destacava como grandes desafios a escassez na adoção 

de tecnologias, evidenciada em diversas  cadeias produtivas. Nas agroindústrias, o método de 

processamento permanece quase inalterado desde a época colonial, o que ressalta a fragilidade 

da cadeia produtiva.  

Além disso, Guimarães et al. (2022) defendem que a melhoria acorre por meio de 

investimentos financeiros e assistência técnica especializada para auxiliar os agricultores 

familiares. Esse setor representa a maior parte da produção nacional e enfrenta as maiores 

dificuldades para a implantação de tecnologias. Corroborando essa perspectiva, De Jesus et al. 
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(2021) reforçam a importância de intervenções voltadas para a adequação aos parâmetros 

ambientais, promovendo a capacitação e orientando dos produtores sob a abordagem 

sustentável.  

Essa realidade está presente tanto no Norte quanto no Nordeste, onde há necessidade de 

intervenção do poder público os auxilie na aquisição de materiais e na formalização do negócio, 

evitando a desvalorização do produto e a oscilação de preços. Além disso, é relevante a atuação 

de órgãos de assistência e extensão rural para identificar as melhores práticas de manejo da 

cultura da mandioca, reduzindo a utilização de produtos químicos no plantio e fornecendo 

alternativas  adequada para a destinação dos resíduos (Quadro e Gomide, 2020). 

 

 

4.4    ANÁLISE DE PRESSÃO  ESTADO  RESPOSTA P.E.R  NO 

PROCESSAMENTO DA MANDIOCULTURA 

 

 

As ações humanas influenciam, de forma direta quanto indireta, a evolução do 

aquecimento global, tornando este tema um foco de estudos nas Ciências Ambientais. Essas 

intervenções geram consequências negativas para o meio ambiente, resultando em impactos 

socioambientais. De acordo com a Organização para Cooperação e Desenvolvimento (OCDE, 

1993), o método de Pressão-Estado-Resposta (P.R.E) baseia-se na ideia de casualidade.  

Nessa perspectiva, as ações humanas exercem pressão sobre o meio ambiente, o que 

resulta em alterações na qualidade e quantidade dos recursos naturais, modificando o seu estado 

natural. Em resposta a essas mudanças, a sociedade implementa medidas voltadas para a 

preservação meio ambiente, o desenvolvimento econômico e setores específicos. Assim 

ilustrado na figura 29. Segundo Kemerich; Ritter e Borba (2014), indicadores de 

sustentabilidade podem contribuir para o desenvolvimento sob o ponto de abordagem 

integradora, considerando as dimensões sociais, ambientais e econômicas para a consolidação 

de uma sociedade sustentável.  
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Figura 29 - Análise P.E.R do processamento da mandioca. 

Fonte: OECD (1993). 

 

Nesse cenário, os indicadores de pressão referem-se às atividades realizadas no 

ambiente para atender a objetivos específicos dos seres humanos. Os principais indicadores de 

pressão no processamento da mandioca incluem: Geração e  descarte inadequado de resíduos; 

Uso de lenha em fornos, extraída da Caatinga; Uso inadequado do solo; Emissão de poluentes 

relacionados aos gases efeito estufa (GEE). Esses fatores estão apresentados no quadro 4.  

 

Quadro 4 - Aplicação do método Pressão-Estado-Resposta no processamento mandioca casas de farinha. 

PRESSÃO ESTADO RESPOSTA 
Contaminação do 

solo, do corpo hídrico 

e danos à saúde 

 

Despejo inadequado de 

efluentes e resíduos sólidos  

Ações de conscientização ambiental sobre o descarte 

apropriado nos pontos de coleta de resíduos. Uso de 

tecnologia social para o aproveitamento e 

fomentando a economia circular. 

Uso de lenha em 

fornos 

O desmatamento intensifica a 

desertificação e as ações 

climáticas. Danos à saúde, a 

inalação da fumaça. 

Ações e fomentação da ciência para estratégias de 

ações mitigadoras.   

Ações de conscientização e adequação às 

normativas de dutos e chaminés. 

Uso inadequado do 

solo 

Erosão, desertificação, ações 

climáticas. 

Técnicas sustentáveis de uso do solo; Apoio e 

assistência técnica (extensionista).  

Danos sociais,  

econômicos   e 

ambientais. 

O fim  da atividade. Apoio para mitigação de resíduos; fomentação da 

economia circular; apoio implementação de 

tecnologia social; incentivo para adequação 

legislação ambiental com acompanhamento 

educação ambiental 

Fonte: Elaboração própria, 2024. 
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Segundo Silva et al. (2012), as pressões exercidas sobre o meio ambiente envolvem um 

complexo conjunto de fatores de ordem econômicos, sociais e políticos. Neste contexto, o 

estado do meio ambiente e os impactos socioambientais identificados exigem  

comprometimento da sociedade na criação e implementação de planos, programas e projetos 

que visem à melhoria da qualidade de vida da população rural. O Estado reflete as condições 

do meio ambiente, representando a qualidade e  quantidade dos recursos naturais disponíveis.  

Ele se relaciona com indicadores que evidenciam as condições ambientais, como ar, água e 

solo, e o principal objetivo das políticas públicas é promover a melhoria desses indicadores, 

incluindo como os índices de qualidade do ar e de sustentabilidade.  

A resposta representa as medidas adotadas pela sociedade traduzidas em política 

ambiental, regulamentação, taxação, pagamento e reparo de danos ambientais. Ou seja, os 

índices de resposta demonstram como a sociedade reage às alterações no meio ambiente. Esses 

índices referem-se às iniciativas adotadas por diferentes agentes econômicos e ambientais ( 

governo, famílias, empresas) com o intuito de reduzir ou neutralizar as pressões ambientais. 

Dessa forma, aos indicadores são considerados uma ferramenta de avaliação capazes de 

fornecer sobre condições e tendências de desenvolvimento sustentável (Carvalho, Garcez e 

Santiago 2020).Neste cenário, a análise P.E.R proporciona um melhor entendimento das 

pressões antrópicas causadas sobre o meio ambiente.Com base abordagem, são desenvolvidas 

ações importantes de mitigação e planejamento ambiental, contribuindo para a sustentabilidade 

local (Rodrigues et al., 2021).  

Tendo em vista os aspectos observados, corroborando com Trein (2008, p. 43), é 

importante “[...] incentivar uma maior participação dos brasileiros nas discussões sobre as 

políticas públicas e os movimentos sociais que estão voltados para a resolução de problemas 

ambientais”.  

 

 

4.5   ANÁLISE SWOT  

 

 

No contexto qualitativo, os indicadores de sustentabilidade são essenciais para a análise 

organizacional. A sigla SWOT é uma abreviação em inglês que representa os termos força 

(Strengths), fraquezas (Weaknesses), oportunidades (Opportunnities) e (ameaças) Threats. Essa 

ferramenta estabelece uma relação entre os pontos fortes e fracos, que normalmente  são 

internos à empresa, enquanto as oportunidades e ameaças, na maioria das vezes, têm origem 
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externa. Trata-se de uma  ferramenta estratégica amplamente  utilizada para análises do 

ambiente , servindo como base para o planejamento e gestão estratégica de uma organização. 

A Compreensão das potencialidades e fragilidades da atividade de produção da mandioca e seu 

processamento em farinha de mandioca é útil para posicionar ou avaliar a situação estratégica 

de uma empresa no ambiente em que ela está inserida. Considerado o pioneiro do índice 

sustentabilidade, desenvolvido pela Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 

Econômico (OECD, 1993; Campos et al., 2007b; Abdel-Basset et al., 2018).  

O Quadro 5 apresenta a análise SWOT, desenvolvida a partir das observações e baseada 

nas respostas do  questionário semiestruturado de pesquisa, evidenciando os pontos fortes e 

fracos, ameaças e oportunidades, em relação às barreiras e práticas de sustentabilidade 

ambiental e economia circular, implementadas pelas casas de farinha das comunidades 

inseridas na pesquisa.  

 

 

Quadro 5 - Análise Swot processamento da mandioca. 

Força  

- Necessidade na demanda alimentícia;  

- Possibilidade de expansão de mercado (interno 

e externo); 

- Geração de Renda; 

- Crescimento econômico da comunidade ;  

- Capacidade e interesse de aprendizagem 

(atores da pesquisa); 

Fraqueza  

- A falta de capacitação relação aos problemas 

ambientais e os aproveitamentos de resíduos;  

- O não uso de tecnologias verdes, na área de 

logística, que contribuem diretamente para a 

otimização dos processos e, consequentemente, na 

redução dos impactos ambientais; 

- A falta da valorização da matéria prima;  

- A prática do atravessador;  

- A falta de auxílio do poder municipal (assistência 

técnica e extensionista) na educação ambiental;  

- Geração de impactos socioeconômico;  

Oportunidades  

- Geração de emprego e renda, contribui com o 

exido rural;  

- A interação com a economia circular;  

- Aproveitamento de resíduos;  

- Geração de renda a partir de resíduos gerados; 

- O Fortalecimento com a educação ambiental;  

- Maior competividade;  

- Abertura ao mercado de exportação;  

- Redução do uso de energia e demais recursos 

finitos; 

- Fortalecimentos dos valores da atividade;  

- Agregação de valor aos produtos e processos; 

 

Ameaça 

- A falta de interesse da atividade; 

- Impactos socioeconômico; 

- Falta de organização entre os atores da cadeia; 

- Inexistência de polos industriais e agroindustriais 

próximos, que possibilitem a industrialização dos 

resíduos; 

- Empresas que realizem a coleta e o descarte 

adequado de resíduos de maneira terceirizada; 

- Baixa disseminação de tecnologias para uso de 

produtos reciclados;  

Fonte: Elaboração própria, 2024. 
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4.5.1  A ECONOMIA CIRCULAR: ALTERNATIVAS PARA ENFRENTAR OS 

DESAFIOS AMBIENTAIS NO PROCESSAMENTO DA MANDIOCA. 

 

 

Segundo a Organização das Nações Unidas (ONU, 2021), a economia circular é um 

conjunto de soluções integradas cujo objetivo é promover o desenvolvimento econômico, 

abordando as causas subjacentes dos desafios globais, como as mudanças climáticas, a perda 

da biodiversidade, o aumento do desperdício e a poluição. Além disso, essa abordagem também 

indica importantes oportunidades de crescimento.  

Nesse contexto, o modelo baseia-se em três princípios fundamentais: eliminar resíduos 

e poluição; manter produtos e materiais em uso e regenerar sistemas naturais. Com isso, 

impulsionada pelo modelo apoiado pela utilização de energias e materiais renováveis, a 

economia circular revoluciona a maneira  como concebemos, produzimos e consumimos. 

Padi; Chimmphango; Roskilly, (2022) argumentam estratégias de solucionar 

problemática focando na viabilidade econômica, autossuficiência energética e impactos 

ambientais, especialmente no contexto de mandioca, afirmando ser possível selecionar a 

tecnologia adequada, considerando tanto a viabilidade econômica quanto os impactos 

ambientais. 

Em síntese, é possível aumentar a produtividade, melhorar a conservação dos 

tubérculos, diminuir os impactos ambientais e desenvolver novos produtos, mas é necessário 

minimizar obstáculos, como a falta de investimentos financeiros e assistência técnica, 

elementos cruciais para a modernização da cadeia produtiva da mandioca no Brasil (Guimarães 

et al., 2022). 

 

 

5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Este estudo apresenta um diagnóstico socioambiental que, diante das evidências 

apresentadas, torna-se indiscutível a geração de significativos impactos socioeconômicos e 

socioambientais, como consequência de estratégias que visam a minimizar os impactos. 

 A geração de resíduos e as emissões de gases de efeito estufa estão presentes em todas 

as etapas, desde o plantio até o processamento, demonstrando os impactos cumulativos 

associados ao processamento da mandioca.  
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É importante salientar que o objetivo é implementar medidas mitigadoras, como a 

criação de políticas públicas que promovam a educação ambiental através da extensão rural e 

incentivem a economia circular. Enaltecendo o aspecto patrimonial cultural da atividade assim 

destinada na Lei de n.º 8.839/2021. Respeitando a tradição regional da farinhada, perpetuando 

o legado da ancestralidade do Nordeste Brasileiro.   

É evidente a importância da atividade para a segurança alimentar da região e a 

necessidade de uma política de reaproveitamento dos resíduos, com base nas potencialidades 

assim apresentadas no artigo II. Entre as principais oportunidades, ressalta-se a transformação 

dos resíduos em novos produtos, contribuindo assim na prevenção ambiental, como também no 

fortalecimento da agroindústria de forma sustentável.  

Com relação às problemáticas mencionadas, salienta-se a falta de comprometimento do 

Estado e gestão local municipal, visivelmente com a comunidade, seja pela ausência de 

assistência técnica e educação/gestão ambiental. Dessa forma, aponta a importância da prática 

extensionista no Estado/município.  

Em suma, este trabalho respondeu à sua questão de pesquisa, identificar e quantificar os 

poluentes atmosféricos na fase da queima da lenha, a origem e o destino dos resíduos nos 

municípios, e identificar possibilidades para a economia circular com ênfase no 

reaproveitamento dos resíduos. Assim, confirma-se é que os impactos socioambientais 

negativos relativos à cadeia de produção da farinha de mandioca decorrem da falta de adaptação 

no processo de torra da farinha durante a queima da madeira (lenha), de tratamento adequado 

para os resíduos sólidos e efluentes, bem como de assistência técnica por parte do Estado. 

O impacto socioambiental refere-se às consequências que uma ação ou atividade 

humana pode gerar nas condições sociais e ambientais de uma área específica.  Esses efeitos 

são emaranhados e variados, influenciando tanto os ecossistemas quanto as comunidades 

humanas, especialmente aquelas que são mais vulneráveis (Teixeira, 2021). A exemplo da ação 

de desmatamento que leva à perda da biodiversidade, degradação de habitats e provoca 

mudanças climáticas. Assim como a queima e as emissões GEE da lenha, a não destinação dos 

resíduos e efluentes.  

Já a agricultura intensiva pode resultar na degradação do solo, poluição da água e uso 

excessivo de agrotóxicos, comprometendo tanto a saúde da população quanto a biodiversidade. 

Diferentemente do cenário encontrado nas comunidades do estudo, que têm ligação com o 

Movimento Camponês Popular (MCP), expuseram a não utilização de agrotóxicos. Indicando 

pesquisas futuras envolvendo este assunto, percebe-se a necessidade de explorar mais as 

práticas de sustentabilidade ambiental ainda pouco aplicadas pelas casas de farinha, tais como: 
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● Análise de viabilidade da tecnologia social Biodigestor Sertanejo para a utilização dos 

resíduos da mandiocultura na geração de biogás, promovendo a economia circular e 

contribuindo para a mitigação dos efeitos das mudanças climáticas. 

● Viabilidade do uso do biodigestor do tipo canadense.  

● Estudo do aproveitamento da manipueira como bioirrigação, com culturas locais 

contribuindo com a economia local e o reaproveitamento dos resíduos, fomentando o reuso em 

diversas formas de aproveitamento, assim também contribui com medidas mitigadoras da 

redução das emissões de gases de efeito estufa.  

● Análise da viabilidade utilizando a tecnologia social fossa séptica biodigestor 

(Embrapa), considerada uma tecnologia socioambiental no tratamento da manipueira 

(Embrapa, 2021).  

● Estimular a viabilidade de elaboração do inventário FGV nas casas de farinha com a 

frequência semanal, possibilitando assim viabilidade de conhecimento para minimizar esses 

impactos e, dessa forma, demonstrando seus esforços na diminuição dos efeitos ambientais.  
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