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ProblemaProblema
►►O Brasil regrediu na tarefa de reduzir pela O Brasil regrediu na tarefa de reduzir pela 

metade a propormetade a proporçção da populaão da populaçção rural sem ão rural sem 
acesso a saneamento adequado. acesso a saneamento adequado. 

►►2/3 dos brasileiros que vivem fora de 2/3 dos brasileiros que vivem fora de ááreas reas 
urbanas ainda não contam com o serviurbanas ainda não contam com o serviçço o 
bbáásico.sico.
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ProblemaProblema

►►Mais de 20 milhões de pessoas correm Mais de 20 milhões de pessoas correm 
maior risco de contrair doenmaior risco de contrair doençças infecciosas as infecciosas 
ou parasitou parasitáárias, que são adquiridas rias, que são adquiridas 
principalmente pelo contato com o esgoto.principalmente pelo contato com o esgoto.
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ProblemaProblema

►►A proporA proporçção da populaão da populaçção rural brasileira ão rural brasileira 
com acesso a saneamento adequado caiu com acesso a saneamento adequado caiu 
de 37% em 1990 para 35% em 2002. de 37% em 1990 para 35% em 2002. 

►►O desempenho foi o pior da AmO desempenho foi o pior da Améérica Latina rica Latina 
e fez com que o pae fez com que o paíís retrocedesse 6,3% em s retrocedesse 6,3% em 
relarelaçção ao que deveria avanão ao que deveria avanççar para chegar ar para chegar 
ao ao ííndice determinado pelos Objetivos do ndice determinado pelos Objetivos do 
Milênio (ODM).Milênio (ODM).
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DoenDoenççasas
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DoenDoenççasas

►►VVíírus (Febre amarela, Dengue, Hepatite)rus (Febre amarela, Dengue, Hepatite)
►►BactBactéérias (Crias (Cóólera, Febre tiflera, Febre tifóóide, tuberculose, ide, tuberculose, 

leptospirose)leptospirose)
►►ProtozoProtozoáários (Malrios (Maláária, ria, GiardGiardííasease e e 

AmebAmebííase)ase)
►► Platelmintos (Esquistossomose)Platelmintos (Esquistossomose)
►►AsquelmintosAsquelmintos (Ascarid(Ascaridííase)ase)
►►Algas (Toxinas)Algas (Toxinas)
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FatosFatos
►► No sNo sééc. XX a populac. XX a populaçção mundial cresceu 3 vezes e o ão mundial cresceu 3 vezes e o 

consumo de consumo de áágua 6 vezes;gua 6 vezes;

►► 10 milhões de pessoas/ano morrem no mundo, 10 milhões de pessoas/ano morrem no mundo, 
devido ao contato com devido ao contato com áágua contaminada;gua contaminada;

►► Cerca de 1/3 da populaCerca de 1/3 da populaçção mundial não tem acesso ão mundial não tem acesso 
àà áágua potgua potáável;vel;

►► 43% da popula43% da populaçção do planeta não conta com ão do planeta não conta com 
serviserviçços de saneamento bos de saneamento báásico.sico.
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Saneamento AmbientalSaneamento Ambiental
►►Conjunto de aConjunto de açções socioeconômicas que ões socioeconômicas que 

tem por objetivos alcantem por objetivos alcanççar Salubridade ar Salubridade 
Ambiental por meio de Ambiental por meio de áágua potgua potáável, coleta vel, coleta 
e disposie disposiçção sanitão sanitáária de resria de resííduos sduos sóólidos, lidos, 
llííquidos e gasosos.quidos e gasosos.
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Saneamento AmbientalSaneamento Ambiental

►►Promover a disciplina sanitPromover a disciplina sanitáária de uso do ria de uso do 
solo, drenagem urbana, controle de doensolo, drenagem urbana, controle de doençças as 
transmisstransmissííveis e demais serviveis e demais serviçços e obras os e obras 
especializadas, com a finalidade de proteger especializadas, com a finalidade de proteger 
e melhorar as condie melhorar as condiçções de vida urbana e ões de vida urbana e 
rural.rural.
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Salubridade ambientalSalubridade ambiental
►►ÉÉ o estado de higidez em que vive a populao estado de higidez em que vive a populaçção ão 

urbana e rural, tanto no que se refere a sua urbana e rural, tanto no que se refere a sua 
capacidade de inibir, prevenir ou impedir a capacidade de inibir, prevenir ou impedir a 
ocorrência de endemias ou epidemias ocorrência de endemias ou epidemias 
veiculadas pelo meio ambiente, como no veiculadas pelo meio ambiente, como no 
tocante ao seu potencial de promover o tocante ao seu potencial de promover o 
aperfeiaperfeiççoamento de condioamento de condiçções ões mesolmesolóógicasgicas
favorfavorááveis ao pleno gozo de saveis ao pleno gozo de saúúde e bemde e bem--
estar.estar.
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Necessidade de investimentosNecessidade de investimentos
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SaneamentoSaneamento

http://www.pnud.org.br/saneamento/reportagens/index.php?id01=1257&lay=san
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Saneamento RuralSaneamento Rural

►►Saneamento Ambiental aplicado Saneamento Ambiental aplicado àà ÁÁrea Ruralrea Rural

►►Vamos focar em 2 pontosVamos focar em 2 pontos
§§ ÁÁgua Potgua Potáávelvel
§§ ResResííduos Lduos Lííquidos (Efluentes)quidos (Efluentes)
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ÁÁgua Potgua Potáávelvel

►►Portaria 518/04 Portaria 518/04 -- MSMS
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Para atender os padrõesPara atender os padrões

►►Manancial seguro (superficial ou subterrâneo)Manancial seguro (superficial ou subterrâneo)
►►AnAnáálise prlise préévia da via da ááguagua
►►Tratamento da Tratamento da áágua (desinfecgua (desinfecçção simples ou ão simples ou 

tratamento com filtros)tratamento com filtros)
►►Armazenamento adequadoArmazenamento adequado
►►DistribuiDistribuiçção adequada para a propriedadeão adequada para a propriedade
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► Formas de Captação
► FUNASA
Manual de saneamento
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ProblemasProblemas

►►CisticercoseCisticercose em Gado (em Gado (ItapuraItapura))

►►CaptaCaptaçção de ão de áágua para gado prgua para gado próóxima xima àà
cidade, que não possui tratamento de esgotocidade, que não possui tratamento de esgoto

►►Gado contaminadoGado contaminado

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Armazenamento e DistribuiArmazenamento e Distribuiçção ão 
InadequadosInadequados
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Armazenamento e DistribuiArmazenamento e Distribuiçção Semião Semi--
adequadoadequado

www.cnpgc.embrapa.br/bancodenoticias/18012005...
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Armazenamento e DistribuiArmazenamento e Distribuiçção ão 
adequadaadequada
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Armazenamento DomArmazenamento Doméésticostico

www.edifique.arq.br/caixa_d_agua.htm
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Caixas Caixas dd´́ááguagua

Metálicas

Fibra de vidro

Polietileno
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CisternasCisternas
►► Cisternas de placas são reservatCisternas de placas são reservatóórios cilrios cilííndricos, ndricos, 

cobertos e semicobertos e semi--enterrados que permitem o enterrados que permitem o 
armazenamento armazenamento de de áágua para consumo gua para consumo 
humano.humano.
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CisternasCisternas

Concreto
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PoPoçço com proteo com proteççãoão
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ResResííduos Lduos Lííquidosquidos
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CCáálculo do efluente lculo do efluente –– Fossa Fossa 
biodigestorabiodigestora

►►Para cada descarga: 10 litros de Para cada descarga: 10 litros de ááguagua
►►5 pessoas utilizando 1 vez por dia5 pessoas utilizando 1 vez por dia
►►Aproximadamente 5 x 10=50 L/diaAproximadamente 5 x 10=50 L/dia
►►1.500 Litros por mês1.500 Litros por mês
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Fossa Fossa BiodigestoraBiodigestora -- EMBRAPAEMBRAPA
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CondiCondiçções da Fossa ões da Fossa BiodigestoraBiodigestora

►► Somente efluente de vaso sanitSomente efluente de vaso sanitááriorio
►► 2 primeiras caixas (biodigestor)2 primeiras caixas (biodigestor)
§§ Vedadas para produVedadas para produçção de Metano (CHão de Metano (CH44))

►► ÚÚltima caixa (reter o efluente)ltima caixa (reter o efluente)
► Primeira mistura: 20 L de mistura 50% água e 50% 

esterco bovino
§ Repetir a cada 30 dia com 10L da mistura
§ Aumentar atividade microbiana e eficiência de biodigestão
§ Chaminés de alívio (2) – CH4

§ Coleta do efluente realizada do registro (7)
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Para irrigaPara irrigaçção do efluenteão do efluente
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Fossa Fossa biodigestorabiodigestora
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Fossa Fossa BiodigestoraBiodigestora
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Fossa Fossa BiodigestoraBiodigestora

►►http://br.youtube.com/watchhttp://br.youtube.com/watch?v=tKpB8tU7T?v=tKpB8tU7T
VcVc
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BiodigestoresBiodigestores

► Câmara fechada onde é colocado material 
orgânico para decomposição

►Degradação por microorganismos na ausência de 
oxigênio (anaerobiose), transformando compostos 
orgânicos complexos em substâncias simples.

► Produção de energia Ò GÁS
ÆTratamento de rejeitos orgânicos Ò

BIOFERTILIZANTE
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ProcessosProcessos

►Contínuos: proporcionam permanente 
fornecimento de gás e biofertilizante. 

Ex.: modelos indiano e chinês
►Descontínuos: fornecimento de gás é

interrompido para descarga do material 
digerido e nova carga do material a digerir. 

Ex.: batelada
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Etapas da degradaEtapas da degradaçção anaerão anaeróóbiabia
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Rejeitos de suRejeitos de suíínosnos
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Componentes do Componentes do biofertilizantebiofertilizante
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SSóólidos Fixoslidos Fixos

KUNZ, et al CT 416 – Embrapa Suínos e Aves

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


SSóólidos Vollidos Volááteisteis

KUNZ, et al CT 416 – Embrapa Suínos e Aves
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DQODQO

KUNZ, et al CT 416 – Embrapa Suínos e Aves
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DBODBO

KUNZ, et al CT 416 – Embrapa Suínos e Aves
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ReduReduçção apão apóós biodigestors biodigestor

KUNZ, et al CT 416 – Embrapa Suínos e Aves
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PRODUTOS DA BIODIGESTÃO

1) Biofertilizante
• Obtido a partir da digestão anaeróbica de 

materiais orgânicos
• Total ausência de odores
• Concentração de nutrientes varia com tipo 

de substrato usado (nutrientes praticamente 

não se perdem)
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UtilizaUtilizaçção do ão do BiofertilizanteBiofertilizante

►Solo: características físicas e químicas

► Ração: gado e peixes
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BiogBiogááss

►Mistura de gases: principalmente, metano 
(CH4), gás carbônico (CO2) e, em menores 
proporções, nitrogênio e gás sulfídrico.

►Produto da fermentação anaeróbica de 
material orgânico, em condições adequadas 
de umidade

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Æ Poder calorífico varia entre 5.000 e 7.000 

kcal/m3 de gás (qual a equivalência 

energética?)

Biogás

gás inodoro, incolor e 
altamente combustível

BIOGÁS
metano (60 a 80% da 

composição total)
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Fatores intervenientes para a Fatores intervenientes para a 
biodigestãobiodigestão

►►TemperaturaTemperatura
►►pHpH
►►OutrosOutros
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Fatores que afetam a Fatores que afetam a BiodigestãoBiodigestão

• Substrato ver

• Temperatura
► ideal: em torno de 35 °C
► temperatura aumenta, diminui o tempo de 

residência
►abaixo de 15ºC pode cessar a biodigestão ver
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Fatores que afetam a Fatores que afetam a BiodigestãoBiodigestão

• pH
► ideal: de 7 a 8 (7,2)

► redução do pH abaixo dos limites ideais 
pode cessar biodigestão

► Tempo (entre 30 e 50 dias) ver

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Fatores que afetam a Fatores que afetam a BiodigestãoBiodigestão

• Outros fatores

► formação de crostas
► elementos tóxicos
► concentração de sólidos: 6 a 9% 

(contínuos) até 25% (batelada)

►Produção de biogás por criação Ver
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OutrosOutros

►►TRH (Tempo de retenTRH (Tempo de retençção hidrão hidrááulica)ulica)
§§ Tempo que o substrato passa no interior de um Tempo que o substrato passa no interior de um 

digestordigestor –– tempo de entrada e satempo de entrada e saíída dos da dos 
diferentes tipos de materiais (30 a 40 dias)diferentes tipos de materiais (30 a 40 dias)

►►SSóólidos Vollidos Volááteisteis
§§ Maior concentraMaior concentraçção de são de sóólidos vollidos volááteis, maior teis, maior 

produproduçção de biogão de biogáás (limites). Ms (limites). Mááximo de 120 g ximo de 120 g 
de SV/kg MSde SV/kg MS
§§ Boi Boi –– SV em torno de 80%SV em torno de 80%
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RelaRelaçção C/Não C/N

►►CondiCondiçções do processo ões do processo bilbilóógicogico de de 
fermentafermentaççãoão
§§ Ideal na faixa de 20 a 30:1Ideal na faixa de 20 a 30:1

►► Substâncias tSubstâncias tóóxicas: desinfetantes e xicas: desinfetantes e 
bactericidas podem inibir o processo de bactericidas podem inibir o processo de 
biodigestãobiodigestão
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RelaRelaçção C/Não C/N
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ProblemasProblemas

►► Conhecimento completo das etapas da Conhecimento completo das etapas da biodigestãobiodigestão
e se estão ocorrendo de maneira adequada e se estão ocorrendo de maneira adequada 
(balanceamento nas bact(balanceamento nas bactéérias)rias)

►► Entrada de antibiEntrada de antibióóticosticos
►► Nem sempre grandes biodigestores produzem Nem sempre grandes biodigestores produzem 

grandes quantidades de ggrandes quantidades de gááss
►► Biodigestores com grandes gasômetros Biodigestores com grandes gasômetros 

representam risco de seguranrepresentam risco de segurançça.a.
►►Microorganismos produtores de metano são Microorganismos produtores de metano são 

senssensííveis veis ààs varias variaçções climões climááticasticas
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Imagens de BiodigestoresImagens de Biodigestores
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Max José de Araújo Faria Junior

Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus JaboticabalCampus Jaboticabal

Max José de Araújo Faria Junior
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Campus Jaboticabal Campus Jaboticabal -- FertilizanteFertilizante

Max José de Araújo Faria Junior
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Construção de biodigestor modelo chinês

ConstruConstruçção de um modelo chinêsão de um modelo chinês
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Com gasômetro de PVCCom gasômetro de PVC
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Tubular SolarTubular Solar

Max José de Araújo Faria Junior
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Max José de Araújo Faria Junior

LonaLona
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Max José de Araújo Faria Junior

LonaLona
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Dimensionamento de um 
Biodigestor
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Modelo IndianoModelo Indiano
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Modelo Indiano
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Modelo ChinêsModelo Chinês
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Modelo Chinês
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BateladaBatelada
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Material orgânico 
Produção de biogás 

(m3/tonelada de material 
seco) 

Estrume: 
bovino 
bubalino 
sumo 
eqüino 
ovino 
avícola  

 
360 -270 
360 – 270 
560 – 460 
380 -260 
350 – 250 
620 - 520 

restos vegetais: 
palha de arroz  
palha de trigo 
palha de feijão 
palha de soja 
haste de linho 
restos de girassol 
folhas de parreira 
folhas de batateira 
folhas de árvore 

 
300 
300 
380 
300 
359 
300 
270 
270 
245 

aguapé (seco)  410 - 350 
vinhoto 15 m3/m3 vinhoto 
lixo urbano  50 
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Humano e suHumano e suíínosnos
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Para quê engenheiro?Para quê engenheiro?
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BiodigestoresBiodigestores

►► http://br.youtube.com/watch?v=j0x2Gk9wlQIhttp://br.youtube.com/watch?v=j0x2Gk9wlQI
►► http://www.youtube.com/watch?v=APVD4G_rxlkhttp://www.youtube.com/watch?v=APVD4G_rxlk
►► http://www.youtube.com/watch?v=lUnxnDS1QK0http://www.youtube.com/watch?v=lUnxnDS1QK0
►► http://www.youtube.com/watch?v=IONjhdHu2S4http://www.youtube.com/watch?v=IONjhdHu2S4

&feature=related&feature=related
►► http://www.youtube.com/watch?v=au6reibasu4&fhttp://www.youtube.com/watch?v=au6reibasu4&f

eature=relatedeature=related
►► http://www.youtube.com/watch?v=vBKjMIR7R64&http://www.youtube.com/watch?v=vBKjMIR7R64&

feature=relatedfeature=related
►► http://www.youtube.com/watchhttp://www.youtube.com/watch?v=6sKvLp66WXE?v=6sKvLp66WXE

&&featurefeature==relatedrelated
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