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Considerações iniciais 
Devido aos alarmes relacionados as crises globais, a busca por fontes de energia renovável 
tornou-se essencial. Por isso o estudo mostrou-se necessário para avaliar a viabilidade de 
novos recursos materiais. A busca por novos resíduos para a geração de biogás permite 
com que setores, como o agroindustrial, utilize as sobras de seus processos para a geração 
de energia e consequentemente diminuindo despesas e possíveis contaminações (Lins; 
Furtado; Mito, 2023).  
A fabricação do biogás é realizada através da quebra do material orgânico por meio da 
digestão anaeróbica. Esse processo ocorre pois os micro-organismos depositados no meio 
digerem a matéria e como resultado liberam o biogás que possui uma porcentagem de 
metano de 50-70%, podendo ser submetido a mais processos de filtragem para obter um 
gás mais puro (Milanez et al., 2018).  
No Brasil, a produção de biogás apresenta um crescimento relevante nos últimos anos, 
estando ligado diretamente com o setor agropecuário que busca um aproveitamento 
energético mais efetivo em suas plantas. Segundo o panorama de produção de biogás 
lançado em 2025 pelo Centro Internacional de Energias Renováveis, o país contabilizou 
1633 plantas de biogás cadastradas, um crescimento de 46 locais em relação a 2023, e 
essa crescente reflete o interesse no setor de energias renováveis (CIBiogás, 2026) 
Com relação ao estado do Paraná, destaca-se como um dos principais polos de 
desenvolvimento do biogás no país, contando com cerca de 490 unidades produtivas, o 
que evidencia o avanço dessa matriz energética. Além disso, a forte presença da 
suinocultura e da avicultura reforça o potencial de expansão e o aproveitamento energético 
no setor produtivo.(CIBiogás, 2026; Governo do Paraná, 2023).  
A mandioca é um dos tubérculos mais importantes nas culturas agrícolas do Brasil, tem 
uma ampla diversidade em sua utilização atendendo áreas como a alimentação humana, 
podendo ser em sua forma in natura ou em derivados como a fécula e farinha. Segundo o 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), a produção nacional de mandioca foi 
de aproximadamente 19,06 milhões de toneladas em 2024, produção na qual manteve o 
país como um dos maiores produtores mundiais. A projeção para o ano de 2025 é de uma 
produção em torno de 20,2 milhões de toneladas (Bouças, 2025; Gonçalves; Silvério, 2023; 
IBGE, 2024 ).  
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O cenário de produção de mandioca no estado do Paraná apresenta relevância no setor 
nacional, uma vez que é um dos principais produtores do país. Dados do IBGE revelam que 
o estado teve uma participação de 19,4% na produção de raiz de mandioca em 2024. 
Observa-se que a influência para a produção dessa raiz está intrinsecamente ligada ao 
desenvolvimento do setor agroindustrial associado às indústrias de fécula, que estão 
concentradas predominantemente na região noroeste do estado (CONAB, 2025; IBGE, 
2024; IBGE, 2025). 
Nesse contexto, o setor agroindustrial da mandioca gera resíduos orgânicos, como o 
bagaço, proveniente da extração de amido, e a manipueira, oriunda da prensagem da raiz 
para a produção de farinha. Ambos apresentam elevada carga orgânica, característica que 
os torna potenciais substratos para a produção de biogás, sendo seu aproveitamento 
relevante para a geração de energia e a redução de impactos ambientais. (EMBRAPA, s.d.; 
EMBRAPA, 2013;  Lins; Furtado; Mito, 2023). 
O estudo desse projeto objetifica-se na avaliação teórica do potencial de subprodutos das 
indústrias de fecularia, como o bagaço de mandioca e a manipueira, para a produção de 
bioenergia.  

 
Metodologia 
Coletou-se os materiais no dia 2 de outubro de 2025 em Nova Esperança, PR na empresa 
numa empresa especializada na produção de fécula de mandioca e amidos modificados. 
Após a coleta, houve o porcionamento do bagaço de mandioca em pequenas embalagens 
contendo cerca de 20-40 g, e a separação da manipueira deu-se pela disposição do líquido 
em frascos de 500 mL. Com as amostras organizadas, as mesmas foram armazenadas a 
uma temperatura de -18 °C, onde permaneceram até a execução das análises. 
Realizou-se as análises físico-químicas em triplicata do bagaço e da manipueira para a 
determinação do potencial produtivo de biogás. Determinaram-se os teores de sólidos totais 
(ST), sólidos totais (ST) e os sólidos fixos (SF) através de métodos gravimétricos, 
envolvendo a secagem em estufa até a massa se manter constante  seguido de calcinação 
em mufla. O Carbono orgânico total (COT) foi analisada partindo do teor de matéria 
orgânica dos sólidos, que seria o teor de SV. 
A quantificação do nitrogênio total Kjeldahl (NTK) foi realizado através da digestão ácida 
seguida de titulação, e do nitrogênio amoniacal total (NAT) alterou-se o pH das amostras 
para 9,5 e em seguida efetuou-se o mesmo procedimento de análise. A demanda química 
de oxigênio foi determinada pelo método de refluxo fechado, com a digestão das amostras 
e posterior titulação. O pH foi medido através da potenciometria, no qual a manipueira foi 
analisada diretamente e o bagaço necessitou-se uma diluição 1:10 (m/v) para realizar a 
medição. 

 
Análise dos dados e resultados 
A Tabela 1 apresenta os parâmetros físico-químicos determinados para analisar o potencial 
de carga orgânica da manipueira e bagaço de mandioca para avaliação da viabilidade para 
a produção de biogás por meio da digestão anaeróbica. 
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Tabela 1 - Parâmetros físico-químicos e de potencial de carga orgânica para os resíduos agroindustriais dos 
subprodutos da mandioca. 

Parâmetro Bagaço de mandioca 
 (Média ± DP) 

Manipueira 
(Média ± DP) 

Sólidos totais (ST %) 9,91 ± 0,12 1,24 ± 0,07 

Sólidos voláteis (SV %) 97,91 ± 0,16 88,72 ± 1,07 

Carbono Orgânico Total (COT %) 39,55 ± 0,07 35,64 ± 0,45 

Demanda Química de Oxigênio 
(DQO%) 

348,26  ± 211,57 27338,88 ± 2454,29 

Nitrogênio total Kjeldahl (NTK %) 0,027 ± 0,014 0,005 ± 0,001 

Nitrogênio amoniacal total (NAT%) 0,00142 0,00151 

pH 6,71 4,42 

Fonte: Autores, 2025. 
 
Através dos resultados pode-se  indicar que o bagaço de mandioca apresentou um alto teor 
de ST, enquanto a manipueira apresentou um alto valor de fração líquida, que está ligado 
a carga orgânica do mesmo. Como os sólidos voláteis e carbono orgânico total 
demonstraram uma presença expressiva, isso indica que há um teor elevado de matéria 
orgânica biodegradável, o que favorece a conversão durante a biodigestão (ALMEIDA, 
2020). 
O valor de DQO da manipueira mostrou-se como um elevado teor de compostos orgânicos, 
reforçando seu potencial poluidor caso haja um descarte incorreto. E em relação aos 
parâmetros de nitrogênio, ambos indicaram disponibilidade para os processos, que se 
mostra importante devido ao equilíbrio entre carbono e nitrogênio (C/N) (ALMEIDA, 2020; 
MILANEZ, 2018). 
Para o pH, o bagaço demonstrou um caráter perto do neutro, condição favorável para a 
atividade microbiana, e a manipueira caráter mais ácido, o que indica uma possível 
correção de pH para a biodigestão anaeróbica. Dessa forma, os parâmetros analisados 
demonstraram o potencial dos materiais na digestão para a produção de biogás com os 
mesmos (ALMEIDA, 2020). 
 
Considerações finais  
A caracterização das propriedades físico-químicas do bagaço de mandioca e manipueira, 
mostraram-se favoráveis para um alto potencial de produção de biogás, decorrente da 
elevada concentração de carga orgânica nas amostras. Na região noroeste do estado do 
Paraná, a aplicação desse resíduos auxiliam na redução do lançamento de passivos 
ambientais e complementarmente fomenta a autonomia energética de setores 
agroindustriais que tem féculas e amidos como produtos principais, e dessa forma 
potencializando a expansão da matriz energética renovável no Brasil. E por meio da 
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complementação de análises futuras de fibras e lipídios será possível aperfeiçoar a análise 
do rendimento de produção de metano. 
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