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RESUMO

Com o crescimento populacional as acdes antrépicas contribuiram para o acimulo de residuos,
e o surgimento de novas tecnologias foi necessario para solucionar essa questdo. Nesse trabalho
objetivou-se a busca por processos produtivos autossustentaveis, como reaproveitar a matéria
organica provenientes de pisciculturas na produgdo de gds metano e diminuir impactos no meio
ambiente. O residuo organico ao se decompor, produz misturas gasosas de metano (CHy) e
diéxido de carbono (CO») capazes de gerar combustdo, atribuindo-se o nome biogds ou gas
biolégico, por fazer parte de um processo produtivo de origem animal. Para esse experimento,
a matéria organica foi coletada no tanque de PVC (caixa d’adgua) com criacdo de tildpias

(Oreochromis niloticus), com o auxilio de garrafas Polietileno Tereftalato (PET) entre 237 mL
e 1000 mL. O tempo de decomposicdo da matéria organica foi de 60 dias. Na mensuracao do
gds metano foi utilizado o sensor MQ-4, conectado a placa Arduino Uno, fios jumper, resistor
e protoboard. Os resultados foram obtidos através de regressdo linear, no Microsoft Excel
(2019). A concentracdo da coleta 1 resultou em um coeficiente Rz = 0,9684, e da coleta 2 em
R? = 0,805. Foi possivel verificar através do desempenho do sensor MQ-4, a viabilidade da
producdo de biogds provenientes da piscicultura, porém, em cria¢do intensiva em alta escala, ja
que necessita de uma quantidade bastante superior da qual foi coletada para se produzir o gis
biol6gico. O conhecimento propagado sobre processo de produgdo do gis metano estimula os
produtores rurais a dar inicio a ideias que geram economia e a0 mesmo tempo, sustentabilidade,
tendo em vista que o biogds é uma opc¢do energética renovavel de 6timo rendimento,
proporcionando energia limpa e descarte adequado dos efluentes gerados. Além disso, a
descoberta do biogds no Brasil € ainda recente no que diz respeito ao método de producdo, por
isso hd falta de mao de obra especializada nesse assunto para orientar o produtor, de apoio
financeiro e de tecnologias mais acessiveis.

Palavras-Chave: Biogas. Reciclagem. Residuos.



ABSTRACT

With population growth, human actions contributed to the accumulation of waste, and the
emergence of new technologies was necessary to solve this issue. This work aimed to search
for self-sustainable production processes, such as reusing organic matter from fish farms in the
production of methane gas and reducing impacts on the environment. When organic waste
decomposes, it produces gaseous mixtures of methane (CH4) and carbon dioxide (CO2) capable
of generating combustion, giving the name biogas or biological gas, as it is part of a production
process of animal origin. For this experiment, organic matter was collected in a PVC tank (water
tank) with tilapia (Oreochromis niloticus) rearing, with the aid of Polyethylene Terephthalate
(PET) bottles between 237 ml and 1000 ml. The decomposition time of organic matter was 60
days. In the measurement of methane gas, the MQ-4 sensor was used, connected to the Arduino
Uno board, jumper wires, resistor and breadboard. The results were obtained through linear
regression, in Microsoft Excel (2019). The concentration of collection 1 resulted in a coefficient
R2=0.9684, and of collection 2 in R2=0.805. It was possible to verify, through the performance
of the MQ-4 sensor, the viability of producing biogas from fish farming, however, in high-scale
intensive farming, since it requires a much higher amount of which was collected to produce
biological gas. The spread of knowledge about the methane gas production process encourages
rural producers to start ideas that generate savings and, at the same time, sustainability, given
that biogas is a renewable energy option with great performance, providing clean energy and
adequate disposal. of the generated effluents. In addition, the discovery of biogas in Brazil is
still recent with regard to the production method, so there is a lack of skilled labor in this matter
to guide the producer, financial support and more accessible technologies.

Keywords: Biogas. Recycling. Residues.
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INTRODUCAO

1.1 Revisao de Literatura

Os avangos da tecnologia provocaram grande impacto na sociedade, por exemplo, os
avangos na drea de telecomunicacdes, permitiram a troca de informacdes com mais agilidade,
essas trocas mais dgeis contribuiram para um maior acimulo de conhecimento em um tempo
relativamente curto (FREIRE et al., 2016), outro exemplo sdo os aplicativos méveis, com eles
é possivel realizar tarefas que antes exigiam a presenca fisica da pessoa, por exemplo, pode-se
acessar as contas bancdrias e realizar transferéncias por meio do aplicativo do banco
(ANDRADE, 2019). Whatsapp também ¢ um dos aplicativos mais utilizados na atualidade,
empresas utilizam esse aplicativo como ferramenta de comunicagdo, ele também pode atuar em
marcacao de consultas, realizar chamada de video, fazer apresentacdes, dentre outros (SOUZA

et al., 2015).

O avanco da tecnologia também acarretou no aumento da producao de residuos. Apds a
revolugdo industrial no século 18, observou-se que junto com o aumento da produtividade
advinda do processo de industrializa¢do ocorreu também o aumento da temperatura média do
planeta, ou seja, a acdo do homem para aumentar a produtividade interferiu diretamente no
meio ambiente, essa interferéncia passou a se chamar de acdes antrépicas, termo que ganhou
destaque quando a humanidade percebeu a necessidade de discutir sobre as mudangas
provocadas pelo homem no meio ambiente e sobre seus resultados negativos (NEVES et al.,

2016).

A fauna e a flora sdo de grande importancia para manter o planeta sauddvel, dentro
desses existem varios ecossistemas interligados e correlacionados, ou seja, um ecossistema
depende do bom funcionamento do outro, isso se chama simbiose (SANTOS, 2021). Porém as
acoes humanas vém prejudicando varios desses sistemas que sdo intimamente integrados. Com
1sso, um dos temas que vem se tornando cada vez mais importante no cendrio atual € a questdao
dos impactos ambientais provocados pelo crescimento populacional, e particularmente a
problematica do uso demasiado dos combustiveis fosseis. Esses sdo fontes de energia que ndao

se renovam e sdo altamente poluidoras (DI MASI, 2004).

A producgdo do gas metano € uma atividade rural e de interesse ambiental, econdmico e
social, por trazer beneficios significativos a populagdo e ao planeta, no que diz respeito ao efeito

estufa. Atualmente, com a tecnologia crescendo cada vez mais, remanesce adaptar-se aos novos
12



padrdes e inserir métodos que impulsionem a favor da sustentabilidade e a ciclagem dos
recursos naturais. Este trabalho foi desenvolvido, demonstrando a viabilidade de uso do géas
metano. A producdo do gds metano por meio da matéria organica € algo desconhecido para a

maioria das pessoas.

O Biogés consta basicamente de: GAS METANO (CH4) em torno de 50 a
60%; GAS CARBONICO (CO2) em torno de 35 a 40%; HIDROGENIO (H2) em
torno de 1 a 3%; OXIGENIO (02) em torno de 0.5 a 1%; GASES DIVERSOS em
torno de 1 a 5% Sendo o gds carbdnico incombustivel, com sua eliminagdo através da
dissolucdo em dgua, € possivel a obtengdo de um Biogds com cerca de 95% de metano
de poder calorifico de cerca de 8500 Kcal/m3 (ARRUDA et al. 2002, p. 2).

Ainda de acordo com Arruda et al. (2002), o biogés sé se torna combustivel se o teor de
metano for maior que o diéxido de carbono. O metano é um gés facilmente inflamavel e que
produz chamas pequenas, pouco evidentes. Em casos de vazamentos, o biogds tende a escapar
para cima por ser menos denso que o ar (ARRUDA et al. 2002). Nesse contexto, foram
utilizadas maneiras de como diminuir impactos causados pela produgado de peixes, no que tange
a produgao de residuos.

Tendo em vista o problema de fontes ndo renovaveis de energia, a busca por processos
produtivos autossustentdveis passou a ter relevancia em diversos campos: no campo
empresarial, académico e cientifico, entre outros. Essa busca € o resultado por uma otimizacao
na relacdo custo beneficio da produgao e uma procura por alternativas que venham diminuir a
poluicdo atmosférica, que € provocada pelos processos tradicionais. Esse processo
autossustentdvel é importante, pois nao envolve apenas uma preocupacdo ambiental, mas
também € uma fonte de geracdo de empregos. Esses processos produtivos tem se mostrado uma
alternativa para solucionar o uso exagerado de combustiveis fdsseis, e para essa finalidade

novas tecnologias estio sendo empregadas (BATOME, 2017).

Existem alguns estudos sobre o aproveitamento da matéria organica acumulada no
fundo dos tanques de peixes na produgdo de biogds, por exemplo, “Geracdo de Biogds com
Dejetos Provenientes da Piscicultura” de Machado et al., (2013). De acordo com Manjabosco
et al., (2021), o residuo acumulado como restos de ragdo utilizada na piscicultura, excre¢do e
demais materiais, causam riscos de contamina¢do no meio aquatico e precisam ser retirados
periodicamente com a finalidade de manter a dgua do tanque saudédvel e o bem estar dos
organismos aqudticos. Dessa forma, a instalacdo dos biodigestores para o reaproveitamento

desses residuos € uma alternativa sustentdvel e ecoldgica.

O processo de digestdo anaerobia pode ser influenciado por diversos fatores, como:

nitrogénio, pH, substrato, temperatura, tempo de retencao, tipo de reator quimico, umidade, etc.

13



O fator mais importante € a temperatura, que deve ser mantida constante (sem alteracoes) e
proxima a 35°C. Esse sendo o valor ideal para o processo de digestao anaerébia. Além do fato

que as bactérias também produzem calor necessdrio para sua manutencdo (EMBRAPA, 2018).

De acordo com Pereira (2011), a implantagc@o do biodigestor, equipamento que funciona
no tratamento de dejetos totalmente decompostos; sendo de origem vegetal ou animal, dispde
como resultado final, o biogds, sendo assim chamado por devido as misturas gasosas presentes
na sua composicao, tais como o metano (CHs4) e diéxido de carbono (CO»), principalmente,
além de nitrogénio (N2), oxigénio (O2) e gds sulfidrico (H2S). Essas misturas sdo capazes de
gerar combustdo. O gds bioldgico € obtido durante a fermentacdo por bactérias anaerdbicas

denominadas metanogénicas, dentro do proprio biodigestor (Figura 1).

Saida de esterco l T Saida de gés

Saida de esterco ( \

estabilizado

liquido

Saida de esterco

estabilizado sélido ¢

L J

Figura 1 - Esquema simplificado do biodigestor. Fonte: Lima et al. (2020).

Considerando os beneficios em termos ambientais e econdmicos sua instalacido oferece
baixo consumo de energia elétrica, baixo custo de implantagcdo, baixos custos operacionais,
eficiéncia na remoc¢ao de poluentes, reducdo na producdo de lodo, dentre outros (PEREIRA,
2011). Nesse contexto, foi analisada a alternativa da producdo de biogas como combustivel
através do actimulo residual de pisciculturas. Para Araujo (2017), a matéria organica € de facil

acesso para o processo de produgdo.
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Considera-se também a flexibilidade de operar com geracdo constante ou varidvel no
abastecimento de energia no pais, de forma complementar aos meios tradicionais: energia
hidroelétrica e termoelétrica. O material organico fermentado em reatores anaerdbicos possui
baixa emissdo de gases poluentes. Por ser uma fonte de energia limpa, reduz a taxa de
contaminacdo no ciclo reprodutivo, assim se promove a geracdo do gas bioldgico,
posteriormente utilizado como fonte de energia elétrica, térmica e mecanica (FARIA, 2012).
Dessa forma, o biogds poderd substituir o combustivel usado em tratores movidos a 6leo diesel,
substituir os gases de origem mineral, como o gas liquefeito de petréleo (GLP) usado como gés

de cozinha, gés natural usado em equipamentos domésticos e o gds natural veicular.

Os Sensores Arduino sdo dispositivos eletronicos de montagem simples e de baixo
custo, que se programa para processar entradas e saidas entre o dispositivo e os componentes
externos ligados a ele (GALANTE, 2014). Através desse prototipo € possivel coletar diversas
informacgdes ou detectar estimulos, sejam eles, cheiros, luzes, movimentos, dentre outros

(SILVA et al., 2017).

1.2 Justificativa

Como a produgao cientifica tem como objetivo apropriar-se da realidade para melhor
analisd-la e, posteriormente, produzir transformacdes, discutindo sobre os impactos ambientais,
um estudo no sentido do desenvolvimento sustentdvel, em especial no consumo racional de
recursos, além de aspecto pratico muito relevante, reveste-se de importancia para o meio

académico.

Para o curso de Engenharia de Pesca, que é uma area de conhecimento com
envolvimentos de incentivos privados e publicos, a propagacado de informagdes sobre o assunto
pode estimular a populagdo a criar em si um senso critico a respeito de incentivo ao biogas.
Com isso, a sociedade pode saber da importancia do biogds e querer cobrar das autoridades
acerca de atitudes, que beneficiem a producdo dessas Fontes Alternativas. O autoconhecimento
promove a propagacao dessas ideias, e a disponibilidade de pesquisas e trabalhos sdo cada vez

mais necessarios e propicios a essas informagoes.

O uso de biogés ird contribuir para a redu¢@o da poluicao hidrica, odores desagraddveis,
aumento da produc@o de combustivel de boa qualidade e principalmente para o aumento das

oportunidades de mercado de trabalho, geracdo de renda e para o aperfeicoamento de pesquisas
15



cientificas. Como forma de agregar valor a essa matéria prima, utilizando-a para diversos fins,
e refletir sobre agdes que melhoram o aproveitamento e desenvolvimento de produtos
biologicamente ativos, tornasse de grande transcendéncia e valia no que diz respeito ao meio

ambiente, especialmente, em termos econdmicos.

Nesse contexto, a maior producdo de estudos e contetidos sobre biogds como forma de
reaproveitamento na vida socioeconOmica e ecoldgica do ser humano, provenientes da
piscicultura ou quaisquer meios de cultivo de organismos aqudticos pode ser o inicio de um
processo de transformacdo, que comeca na academia e estende seus reflexos para a realidade

social.

16



1.3 Objetivos

1.3.1 Geral
Utilizar residuos provenientes da piscicultura, na producdo de gds metano, com o minimo de

impacto ao meio ambiente.

1.3.2 Especifico
Analisar os niveis de gds metano através do sensor MQ-4;

Andlise estatistica, estimando a diminuicao dos residuos na criag@o de tildpias em
cativeiro;

Estimar a viabilidade da produc¢ao de biogés.

17



2. MATERIAIS E METODOS

No municipio de Serra Talhada-PE, no dia 12 de mar¢o de 2022 foi realizada a coleta
da matéria organica em um tanque de PVC com criacdo de tildpias, utilizando garrafa pet
(politereftalato de etileno) entre 500 ml e 1000 ml (Figura 2). Com o material organico
devidamente coletado, foi reservado em um local com temperatura ambiente durante 60 dias
para que ocorresse a sua decomposicao final de forma natural. A segunda coleta ocorreu logo
depois na mesma piscicultura. Utilizou-se garrafas pet com volumes entre 237 ml e 500 ml

(Figura 3). Em seguida, realizou-se o mesmo procedimento da primeira coleta: Reservou e

\
\
)

; m L

—~

aguardou o material se decompor por 60 dias.

Figura 3 — Matéria organica coletada em garrafas pet entre 237 ml e 500 ml (coleta 2).

18



Assim, pdde-se fazer a mensuracdo da concentracdo de CHs (Figura 4). Para isso,
utilizou-se os seguintes itens: Placa Arduino Uno, cabo USB, fios Jumper, sensor MQ-4,
protoboard e resistores e por fim, montou o equipamento. E necessério baixar o Software do
Arduino e depois instalar o programa para langd-lo a placa Arduino. A principio, fez-se
necessdrio realizar as ligagdes do sensor na placa Arduino: Cabo USB ligado na saida USB do

Arduino e na entrada USB do computador (notebook).

Figura 4 — Sensor MQ-4 medindo a concentragdo de metano contida na garrafa pet.

A Porta A0 do Sensor ligada na porta analégica A2 do Arduino usando fios Jumper
Macho/Fémea. Uma das pontas do mesmo resistor (vermelho, vermelho, marrom, 330 Ohms),
através do protoboard ligado na porta analégica A0 do Arduino usando fios Jumper
Macho/Macho. Uma das pontas do mesmo resistor, através da protoboard é ligada na ponta
maior do LED Vermelho. A ponta menor do LED Vermelho ligada na porta GND (Terra) do
Arduino usando fios Jumper Macho/Macho. A porta GND do Sensor ligada na porta GND do
Arduino usando fios Jumper Macho/Fémea. A porta VCC (Fonte de Tensdo) do Sensor ligada

na porta 5V do Arduino usando fios Jumper Macho/Fémea. (Figura 5).
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Figura S — Sensor MQ4, placa Arduino, cabo USB, protoboard, fios jumpers, resistores.

O sensor MQ-4 (Figura 6) trata-se de um equipamento com a funcionalidade de detectar
gases inflamdveis como metano, propano e butano. Especificamente, esse equipamento foi
construido para detectar o metano, fazendo uma alta deteccao com alta velocidade. O seu valor

custa em média, 18,00 reais (MACEDO, 2022).

Figura 6 — Imagem do sensor MQ-4. Fonte: FilipeFlop (2022).

A placa Arduino Uno € utilizada para o desenvolvimento de protdtipos e pode ter
indmeras funcionalidades: adicionar sensores € méodulos, assim como desenvolver um software
e inseri-lo na placa. Alguns dos projetos ja desenvolvidos com o sensor Arduino sio: acender

a apagar lampadas, sistema de alarme, detector de vazamento de gases, etc. (NOLETO, 2021).
20



Seu preco pode variar dependendo da imitac¢@o ou se for original, entre R$ 100,00 a R$ 200,00,
quando acompanhado com o cabo USB.

Os fios jumpers (Figura7a) sdo fios de resisténcia baixa, utilizada nas placas para ativar
o seu funcionamento com diversos recursos. O seu valor custa em média, 13,00 reais. O
protoboard € uma placa com furos de conexdes condutoras para montagem de circuitos
eletronicos experimentais (protdtipos) (Figura 7b). O seu valor fica em torno de R$ 20,00. Na
figura 5 mostra os fios jumpers e o resistor conectados ao protoboard. O resistor € o componente
elétrico ligado ao protoboard. A sua fun¢do € limitar o fluxo da carga elétrica no circuito
(ZANETTI, 2017) (Figura 9). Geralmente sdo vendidos em Kkits por se tratar de um componente

bastante pequeno, custando em média, apenas R$ 15,00 (kit).

(b)

Figura 7 - Imagem dos fios jumper (a). Fonte: FilipeFlop (2022); Imagem do protoboard (b).
Fonte: Eletrogate (2022).

Figura 9 — Imagem dos resistores. Fonte: Kayobrussy Guedes (2022).

O preco total para construgdo do sensor MQ-4 comparado com um detector de gases €
relativamente significativo, pois enquanto que para a montagem de um sensor a base do
Arduino custa em média R$ 200,00 (Tabela 1), o pre¢o médio de um aparelho calibrado para

detectar gases como o CH4 é de R$ 3.337,00 (AKSO, 2015).
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Tabela 1 — Valor de cada componente para mensuracdo do gas metano.

Valores (R$) Componentes
13,00 Fios jumpers
100,00 a 200,00 Placa Arduino Uno
20,00 Protoboard

15,00 Resistor (kit)

18,00 Sensor MQ-4

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na calibracdo do sensor Arduino, assumiu-se como a concentracdo de metano no ar:
1,875 partes por bilhdo (ppb) (FERREIRA et al., 2011). Na sua leitura obteve-se o valor 87 (o
Arduino assume o valor 1023 para 5 Volts, como referéncia). Também foram medidas a altura
das garrafas e a sua altura preenchida com residuos (Tabela 2). No que diz respeito a quantidade
de residuo dentro das garrafas, ou seja, o preenchimento total.

Na ordem, a leitura de cada material organico resultou em 320, 370 e 730. Tanto o
volume como a leitura influenciaram no resultado da concentragdo. Para obter a concentracao
realizou-se o cdlculo no Excel da seguinte forma: regra de trés entre a leitura, concentracido de

metano no ar, leitura da concentragao de metano do ar, por exemplo:

87 1,875
320 X
87x = 600
x = 600/87
X = 6,89655
Volume da  Leiturado  Altura da Altura Concentracdo Tempo de
garrada Arduino garrafa (cm) Preenchida de metanono Coleta
(mL) da ar (ppb) (dias)
garrafa(cm)
0 87 0 0 1,875 0
500 320 22 17,5 6,89655 60
510 370 22,5 18,5 7,97414 60
1500 730 30,5 17,5 15,7328 60

Tabela 2 - Dados simplificado da mensuragdo do metano.
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Apds a mensuracdo do metano, realizou-se a regressdo de forma linear para obter a
concentragio em porcentagem. Utilizando a equagdo y = 10° x + 4'° onde y representa a
concentragdo e x o volume do recipiente. Resultou-se em um coeficiente R? = 0,9684. De acordo
com o grafico 10 (Figura 10), a concentragdo do metano mensurada mostrou-se dependente
(linearmente) do volume do recipiente. Indica que o sensor detectou a presenca do gas metano
no material organico coletado. No artigo de Ferreira et al. (2011), explica que o valor da
concentracdo do metano para conseguir que ele seja inflamdvel é necessario que se faca uma

exposi¢ao correspondente a 8000 ppb.

Concentracao (%) versus Volume(mL)

0,0000018

y = 1E-09x + 4E-10
0,0000016 Rz = 0,9684 ®
0,0000014

—

3% 0,0000012

~

]

S 0,0000008 ® Concentracao (%)
o

C

5 0,0000006 Linear (Concentragao (%))

0,0000004

0,0000002 I
0
0

500 1000 1500 2000
Volume(mL)
\ %
Figura 10 - Gréfico da primeira regressao linear.

A segunda coleta foi realizada em maio de 2022, e a sua mensuragdo com o sensor MQ-4
feita em julho 2022. Na tabela 3, os dados obtidos para cada mensuragdo resultaram em medidas
de concentracdo (em ppb) um pouco menores que as medidas de concentracdo anteriores
(Tabela 2). Pode-se observar que a altura preenchida (em cm) para cada recipiente foi
relativamente baixa. Por exemplo, enquanto que um recipiente de 15 cm de altura suporta entre
237 e 250 ml, s6 foi possivel preencher esse recipiente com matéria organica até 2,5 cm de

altura.
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Volume da Leitura do Altura da Altura Concentracdo Tempo de

garrafa (ml)  Arduino garrafa (cm) preenchida de metano no coleta (dias)
da garrafa ar (ppb)
(cm)

0 87 0 0 1,875 0

500 205 22 11,5 4,4181 60

250 240 15 15 5,17241 60

237 215 15 2,5 4,63362 60

Tabela 3 — Dados simplificado da segunda mensuracdo do metano.

Ao inserir os dados da segunda mensuracdo do metano no grifico da regressao linear,

observou-se uma desproporcionalidade em relacdo a concentragdao e o volume. Ao utilizar a

equacdo: y = 10°x +4°'°, o coeficiente R2 resultou em 0,805 (Figura 11). Nio ficou tdo préximo

de 1 como na regressao anterior, mas o sensor também se mostrou bem regulado. Conseguiu-

se medir a concentra¢do de metano em cada recipiente, embora a quantidade em cada um desses

fosse menor.

Concentracdo (%) versus Volume(mL)
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Figura 11 — Grifico da segunda regressio linear.
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4. CONCLUSOES

Nesse trabalho descreveu-se a coleta de matéria organica em pisciculturas com a
finalidade de gerar gds metano. Como proposto neste trabalho, pode-se observar que a producdo
do biogds com utilizacdo de matéria organica, na forma de matéria-prima, depende totalmente
de um processo anaerdbico, o qual requer condigdes especificas, por se tratar de um sistema
microbiolégico.

Conforme verificado nos estudos ja realizados, a producdo do biogds constitui um
processo eficiente quando mantidas as condi¢des operacionais otimizadas, ressaltando que esse
processo ocorre dentro de um biodigestor. A quantidade e o tempo de armazenamento da
matéria organica sdo os principais influenciadores para produzir esse gés, tornando-se vidvel
quando coletados em maiores quantidades. Sendo assim, a sua produg@o pode durar meses ou
até anos, além da construcdo de um biodigestor ajustado, como também manter a temperatura
do mesmo elevada. Ou ainda, utilizar pouca dgua, dentre outros procedimentos.

De acordo com os resultados apresentados, foi possivel verificar através do sensor MQ-
4, que a producao do biogds provenientes da piscicultura, s6 se torna vidvel quando o cultivo
de peixes € através de sistema intensivo e em alta escala. Apesar de que a mensurac¢ao do metano
foi realizada em uma quantidade bastante baixa para se produzir o biogés, ainda assim, abrem-
se grandes oportunidades para o mercado de trabalho, especificamente de piscicultura intensiva,
gerando rendas extras e visando o tratamento dos dejetos de peixes. Além de possiveis novos
empreendimentos na agricultura familiar. Considere, por exemplo, o biofertilizante como
segundo subproduto da matéria organica, apds serem inseridos os sélidos sedimentdveis no

biodigestor.
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