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RESUMO

A digestdo anaerobia (DA) é uma técnica notéria na destinacdo dos dejetos do setor
da bovinocultura, no entanto, buscam-se métodos de aprimoramento para esse
processo. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito da aplicacdo direta de
biorremediador e amido comercial na DA de dejetos de bovinos leiteiros (DBL) diluidos
em agua e peneirados (2mm). Foram conduzidos dois ensaios em temperatura
ambiente. Inicialmente, o ensaio em biodigestores batelada foi conduzido para se
encontrar quais das doses de 0,5; 1,0 e 10 mL do biorremediador seriam as mais
adequadas. Para tanto, utilizaram-se biodigestores de 2,0L com quatro tratamentos e
guatro repeticdes. As doses 0,5 e 1,0 mL do biorremediador mostraram-se ser as mais
eficientes por terem apresentado os maiores potenciais de producdo de biogas e
remocOes de sélidos (p<0,05). Em seguida, com as doses determinadas, foi
desenvolvido um segundo ensaio em biodigestores semicontinuos tubulares de 60L
com tempo de retencdo hidraulica de 30 dias. Para tanto, aplicaram-se as doses 1,0
e 0,5 mL do biorremediador e, também, a aplicacdo direta do amido comercial (0,025
kg), com a finalidade de entender o efeito do biorremediador em substratos de maior
biodegradabilidade. Para melhor condu¢cédo o ensaio foi dividido em dois periodos,
determinados, testando-se a aplicacdo direta, das doses 1,0 mL e 0,5 mL,
respectivamente. Foram avaliados quatro tratamentos com quatro repeticoes
distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2
representados pelos fatores amido (com e sem aplicacéo) e biorremediador (com e
sem aplicacédo). Com base nos resultados obtidos dos tratamentos com a aplicacéo
isolada do biorremediador, pertencentes aos dois periodos, foram definidos cenarios
em escala real com objetivo de avaliar a viabilidade econémica da aplicacdo do
biorremediador. No 1° periodo, a aplicacdo do amido e do biorremediador
apresentaram as maiores médias dos potenciais de producdo de biogas e reducdes
de sdlidos (p<0,05) quando comparados ao tratamento sem suas aplicagdes,
entretanto, para a producdo de metano a aplicacdo do biorremediador apresentou
melhor resultado (p<0,05). No 2° periodo a aplicacdo do amido apresentou as maiores
médias de potenciais de producdo biogas e reducdes de solidos (p<0,05) quando
comparado aos tratamentos sem aplicacdo e com aplicacdo do biorremediador,
entretanto para produgédo de metano a aplicacdo de amido apresentou a menor média
(p<0,05). Nos dois periodos avaliados o uso conjunto dos fatores ndo potencializou o
efeito do biorremediador e ndo se observaram grandes variacdes nas concentracoes
de nutrientes no biofertilizante. Dos cenarios avaliados, somente o tratamento sem a
aplicacdo do biorremediador demonstrou ser financeiramente atrativo. Ainda, a
Analise de Componentes Principais traz o agrupamento dos tratamentos com a
aplicacdo dos aditivos e o0 isolamento do tratamento sem a aplicacdo deles.
Finalmente, conclui-se que a DA de dejetos bovinos pode ser melhor com a aplicacéo
direta de aditivos sendo a dose de 1,0 mL do biorremediador eficiente em relagcéo a
viabilidade técnico, porém ndo em relacéo a viabilidade econémica.

Palavras-chave: Biorreatores. Energia de fontes alternativas. Enzimas.






ABSTRACT

Anaerobic digestion (AD) is a notorious technique for the disposal of manure from the
cattle industry, however, improvement methods are sought for this process. Thus, the
objective was to evaluate the effect of the direct application of bioremediator and
commercial starch on the AD of dairy cattle manure (CM) diluted in water and sieved
(2mm). Two tests were conducted at room temperature. Initially, the batch biodigestors
test was conducted to find which of the doses of 0.5; 1.0 and 10 mL of the
bioremediation would be the most appropriate. For this purpose, 2.0L biodigesters
were used with four treatments and four replications. The 0.5 and 1.0 mL doses of the
bioremediation proved to be the most efficient because they had the greatest potential
for biogas production and removal of solids (p <0.05). Then, with the doses
determined, a second test was developed in 60L semi-continuous tube digesters with
hydraulic retention time of 30 days. For this purpose, doses of 1.0 and 0.5 mL of the
bioremediator were applied, as well as the direct application of commercial starch
(0.025 kg), in order to understand the effect of the bioremediator on substrates of
greater biodegradability. For better conduction the test was divided in two periods,
determined, testing the direct application, of the doses 1.0 mL and 0.5 mL, respectively.
Four treatments were evaluated with four replications distributed in a completely
randomized design, in a 2x2 factorial scheme represented by the starch (with and
without application) and bioremediation (with and without application). Our results from
the treatments with the isolated application of the bioremediator, belonging to the two
periods, scenarios were defined on a full scale in order to assess the economic viability
of the application of the bioremediator. In the 1st period, the application of starch and
bioremediation showed the highest averages of the potentials for biogas production
and reductions in solids (p <0.05) compared to the treatment without its applications,
however, for the production of methane the application of the bioremediator showed
the best result (p <0.05). In the 2nd period, the application of starch showed the highest
averages of biogas production potentials and reductions in solids (p <0.05) when
compared to treatments without application and with application of the bioremediator,
however for methane production the application of starch presented the lowest mean
(p <0.05). In both periods evaluated, the combined use of the factors did not enhance
the bioremediation effect and there were no great variations in the concentrations of
nutrients in the biofertilizer. Of the scenarios evaluated, only the treatment without the
application of the bioremediator proved to be financially attractive. Still, the Principal
Component Analysis brings the grouping of treatments with the application of additives
and the isolation of the treatment without their application. It is concluded that the AD
of bovine manure can be optimized with the direct application of additives, being the
1.0 mL dose of the bioremediation efficient in relation to technical viability, but not in
relation to economic viability.

Keywords: Bioreactors. Energy from alternative sources. Enzymes.
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1 INTRODUCAO

Os setores do agronegdcio sdo imprescindiveis para suprir a demanda por
alimento, bem como capacidade para proporcionar energia renovavel e para tanto
estdo em constante desenvolvimento. Vale ressaltar que dentre esses setores a
bovinocultura leiteira brasileira € também vista com relevancia por apresentar
potencial para geracdo de emprego e distribuicdo de renda.

E fato, porém, que as producdes dos setores do agronegdécio geram grandes
quantidades de biomassa residual, as quais se n&o forem direcionadas a um
tratamento adequado torna as fontes causadoras de impactos ambientais.

A bovinocultura leiteira por muitas vezes € vista como atividade de alto impacto
ambiental, no entanto, a submisséo dos residuos a digestdo anaerobia (DA) garante
ao setor reducéo eficaz do seu potencial poluidor sobre o solo, o ar e os corpos
hidricos, minimizando impactos ao meio e a saude.

O processo de DA é uma biotecnologia atrativa, pois de forma simultanea trata
e converte os residuos em biogas com diferentes aplicabilidades energéticas e em
biofertilizante caracterizado pela reciclagem de nutrientes.

Entretanto, por mais que diversos residuos organicos sdo passiveis ao
processo anaerobio, ha também os que podem apresentar caracteristicas limitantes
para alguma de suas fases. Em especial, na fase inicial, no qual as bactérias
fermentativas participam da hidrélise do composto organico de ligacdes mais
complexas.

O dejeto de bovinos leiteiros tem grande potencial para ser usado como
substrato na DA, contudo, devido conter maiores teores de fibras apresenta
rendimentos inferiores a outros dejetos (ORRICO et al., 2016).

As técnicas de pré-tratamentos, codigestdo, aplicagdo de aditivos organicos,
entre outras, sao alternativas para o uso dos substratos mais complexos, por propiciar
condicbes mais adequadas ao processo anaerobio o que garante producéo eficiente
de biogas (ZHANG et al., 2018). De acordo, com varios autores, o emprego de culturas
energéticas e pré-tratamentos indicam efeito significativo sobre a producao de biogas
e metano dos dejetos de bovinos leiteiros submetidos a DA (KALAMARAS et al., 2014;
MONTORO et al., 2019; VIEIRA et al., 2015; SENOL et al, 2019).
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A aplicacdo de enzimas é vista como ambientalmente correta e funcional, além
de oferecer melhorias nas condi¢cGes do substrato para fermentacéo, assim mostra se
propicia a aumentar a disponibilidade de agUcares fermentaveis o que acarreta melhor
rendimento na producao de biogas (CORDOVA et al., 2017; ROMANO et al., 2009).

Desse modo, € possivel inferir que a aplicacdo do amido comercial como aditivo
na DA de dejeto bovino ocasionara efeitos semelhantes aos obtidos da codigestéao
dos dejetos com culturas energéticas amilaceas e, assim, ser capaz a avaliacao do
efeito do biorremediador testado sobre esses substratos co-digeridos.

Contudo, dentro do nosso conhecimento, faltam estudos sobre a aplicagao
direta de biorremediador em biodigestores usando dejetos de bovinos leiteiros como
substrato. Além do mais, falta informacdes da submisséo dos resultados técnicos a
andlise de viabilidade econdmica.

Uma vez que, para o uso de enzimas comerciais ser considerado viavel ao
processo anaerobio é necessario que esse atenda as questdes de seletividade e
eficiéncia e acima de ser viavel economicamente (ZHENG et al., 2014).

Diante do exposto, neste trabalho objetivou-se avaliar a viabilidade técnica e
econdmica do uso do biorremediador na producdo de biogas e teor de metano de

dejetos bovinos leiteiros.
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5 CONCLUSOES

No ensaio batelada as doses de 0,5 e 1,0 mL do biorremediador aplicado na
DA dos dejetos de bovinos apresentaram maiores producdes de biogas, o que mostra
gue mesmo o dejeto de bovino leiteiro submetido ao pré-tratamento mecéanico
(peneira) as menores fracdes de fibras que néo ficam retidas na peneira ao sofrerem
a acao das enzimas resultam maior conversdo em biogas. A dose de 10 mL foi
ineficiente para aumentar a producédo de biogas, apresentado maior pico inicial de
producédo (hidrélise mais intensa) e, em seguida, teve uma queda e seguiu estavel
entre os tratamentos.

No ensaio semicontinuo conduzido no primeiro periodo a aplicacdo isolada dos
fatores amido e biorremediador apresenta efeito positivo, fato que mostra ser possivel
a aplicacéo direta desses aditivos e assim a vantagem de eliminar a aquisicao de
equipamentos auxiliares e seus custos operacionais com o emprego da aplicacao
desses aditivos como técnica de pré-tratamento.

No ensaio semicontinuo conduzido no segundo periodo com a aplicacdo da
menor dose do biorremediador, ou seja, 0,5 mL ndo resultou melhoria na DA dos
dejetos de bovinos leiteiros. Por outro lado, o amido apresentou as maiores médias
de producédo de biogas sem proporcionalidade com a producédo de metano.

A aplicacdo do biorremediador em conjunto ao amido, simulando a técnica de
codigestao do dejeto de bovinos com culturas energéticas amilaceas, nao resultou
melhorias técnicas em relagdo a producdo de biogas devido a biodegradabilidade
natural apresentada pelo amido.

A dose de interesse de viabilidade técnica de 1,0 mL, no entanto, nao
correspondeu positivamente a andlise de viabilidade econbmica, o que leva
necessidade do seu pre¢co comercial ser ajustado.

Andlise de Componentes Principais apresentou 0 agrupamento dos
tratamentos com a aplicacdo direta dos aditivos correlacionados com as variaveis de
potencias de producdo por biogas e metano, além das reducbes de solidos
assegurando a possibilidade de se melhorar a DA de dejetos bovinos, mesmo apos

pré-tratamento mecanico.
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