UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS ARARANGUA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

Andrieza de Aquino Eslabao

Licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a partir de

dejetos da pecuaria no Estado de Santa Catarina

Ararangua
2022



Andrieza de Aquino Eslabéo

Licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a partir de dejetos

da pecuaria no Estado de Santa Catarina

Dissertacao submetida ao Programa de Pds-
Graduagdo em Energia e Sustentabilidade
da Universidade Federal de Santa Catarina
para a obtencdo do titulo de mestre em
Energia e Sustentabilidade.

Orientador: Prof. Reginaldo Geremias, Dr.

Ararangua

2022



Ficha de identificacdo da obra

Eslabdo, Andrieza de Aquino

Licenciamento ambiental de unidades geradoras
de biogas a partir de dejetos da pecuaria no Estado de
Santa Catarina / Andrieza de Aquino Eslabao ;
orientador, Reginaldo Geremias, 2022.

157 p.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Federal
de Santa Catarina, Campus Ararangud, Programa de
Po6s-Graduagao em Energia e Sustentabilidade,
Ararangua, 2022.

Inclui referéncias.

1. Energia e Sustentabilidade. 2. Residuos. 3.
Aproveitamento energético. 4. Regulagao. .
Geremias, Reginaldo. Il. Universidade Federal de
Santa Catarina. Programa de Pés-Graduagao em

Energia e Sustentabilidade. lll. Titulo.




Andrieza de Aquino Eslabao

Licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a partir

de dejetos da pecuaria no Estado de Santa Catarina

O presente trabalho em nivel de mestrado foi avaliado e aprovado por

banca examinadora composta pelos seguintes membros:

Prof. Reginaldo Geremias, Dr.

Universidade Federal de Santa Catarina

Profa. Elaine Virmond, Dra

Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. José Osodrio do Nascimento, Dr.

Estacio Curitiba

Airton Kunz, Dr.
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- EMBRAPA

Certificamos que esta € a versao original e final do trabalho de

conclusdo que foi julgado adequado para obtengdo do titulo de mestre em

Documento assinado digitalmente

Energia e Sustentabilidade.
Tiago Elias Allievi Frizon

Data: 24/10/2022 15:26:54-0300

CPF: ***.713.309-**

Verifique as assinaturas em https://v.ufsc.br

Documento assinado digitalmente

Reginaldo Geremias
Data: 24/10/2022 15:01:57-0300
CPF: ***.141.379-**

Prof. Reginaldo Geremias, Dr.
Orientador

Ararangua, 2022.



Este trabalho é dedicado aos meus pais, pelo amor

incondicional.



AGRADECIMENTOS

Meu sincero agradecimento a Universidade Federal de Santa Catarina e
a todos os professores (as) do Programa de Pés-Graduagdo em Energia e
Sustentabilidade pela oportunidade de aprendizado.

Meu especial agradecimento ao meu orientador, Prof. Dr. Reginaldo
Geremias, pelo acompanhamento e direcionamento constante.

Agradeco a todos os colegas, técnicos, amigos (as) e familiares que de
alguma forma contribuiram com este trabalho.

Meu profundo agradecimento repleto de admiracdo e respeito aos
pesquisadores que se dedicam em produzir conhecimento, buscando contribuir

para melhorar nossa existéncia neste planeta.



“Segundo o velho ditado, € melhor viajar com esperanca do que chegar.
Nossa busca de descobertas alimenta nossa criatividade em todos os campos,
nao sé na ciéncia. Se atingissemos a meta, o espirito humano definharia e
morreria. Mas n&o acredito que um dia chegaremos a nos deter: cresceremos
em complexidade, se ndao em profundidade, e sempre seremos o centro de um
horizonte de possibilidades em expansédo” (HAWKING, 2001).



RESUMO

O Brasil possui um papel de destaque na producéo pecuaria mundial e o Estado
de Santa Catarina contribui de forma intensa para esse cenario, especialmente
no que diz respeito a produgéo suina e aviaria. No entanto, o tratamento dos
dejetos e residuos gerados pela atividade pecuaria vem merecendo atencéo
pelos danos ambientais negativos ao meio bidtico e abidtico e a saude humana.
Sendo assim, a producao de biogas a partir de dejetos da pecuaria e seu
aproveitamento energético se apresenta como uma alternativa de valoragéo
destes residuos, contribuindo para a prote¢ao do meio ambiente. Neste contexto,
a Politica Estadual do Biogas de Santa Catarina (Lei n°® 17.542/2018) prevé a
necessidade de elaboragdo de licenciamento simplificado para
empreendimentos da cadeia produtiva do biogas, por meio de regulamento
proprio dos orgaos estaduais competentes, como um dos instrumentos de
fomento da atividade. Com o intento de contribuir em tal normatizacédo, a
presente pesquisa teve por objetivo geral elaborar uma proposta de instrumento
de regulamentacdo do licenciamento ambiental de unidades geradoras de
biogas a partir de dejetos da pecuaria no Estado de Santa Catarina. Para tanto,
foram realizadas como principais etapas: i) revisdo bibliografica do estado da
arte das tematicas da pesquisa; ii) analise documental de Relatérios Ambientais
Prévios (RAPs) e licengas de licenciamentos de unidades geradoras de biogas;
i) elaboragao de matriz normativa incidente sobre o processo de licenciamento
ambiental de unidades geradoras de biogas; iv) elaboracdo de minuta de
Resolugao para o licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a
partir de dejetos da pecuaria em Santa Catarina. Entre os resultados principais,
constatou-se que a produgao de biogas a partir de dejetos da pecuaria possui
potencial e viabilidade em Santa Catarina. No entanto, a atividade apresenta
uma série de impactos ambientais proprios que sdo normatizados por uma gama
de legislagbes esparsas. Evidenciou-se a inexisténcia da normativa almejada
pela Politica Estadual do Biogas de Santa Catarina para regulamentar o
processo de licenciamento ambiental da cadeia produtiva do setor. Nesse
contexto, a minuta de Resolugao proposta nessa investigagéo podera contribuir
para essa demanda, bem como para o aprimoramento da legislagdo ambiental
do setor e para o fomento ao uso de fontes renovaveis de energia.

Palavras-chave: Residuos. Aproveitamento energético. Regulacéo.



ABSTRACT

Brazil has a prominent role in the global livestock production, and the state of
Santa Catarina contributes intensely to this scenario, especially with regard to
pork and poultry production. However, the treatment of manure and waste
generated by livestock activity has been given attention due to environmental
damage to the biotic and abiotic environment and to human health. Thus, the
production of biogas from livestock waste and its energy use present themselves
as an alternative for the valuation of this waste, contributing to protect the
environment. In this context, the Biogas State Policy of Santa Catarina (Law No.
17.542/2018) provides for the need to prepare a simplified licensing for
enterprises of the biogas production chain, through its own regulation of the
competent state agencies, as one of the instruments to promote the activity. With
the intention of contributing to such standardization, the present research had as
a general objective to elaborate a proposal for an instrument of regulation of the
environmental licensing of biogas generating units from cattle raising waste in the
State of Santa Catarina. For this, the main stages were: i) a bibliographical
revision of the state of the art of the themes of the research; ii) a documental
analysis of Previous Environmental Reports (PER - RAPSs, in Portuguese) and
licenses of biogas generating units; iii) the elaboration of a normative matrix on
the process of environmental licensing of biogas generating units; iv) the
elaboration of a draft Resolution for the environmental licensing of biogas
generating units from cattle raising waste in Santa Catarina. Among the main
results, it was found that the production of biogas from livestock waste has
potential and viability in Santa Catarina. However, the activity presents a series
of environmental impacts that regulates a range of sparse legislation. It became
evident that there are no regulations regarding the Biogas State Policy of Santa
Catarina to administrate the environmental licensing process of the productive
chain of the sector. In this context, the draft Resolution proposed in this research
can contribute to this demand, as well as to the improvement of the sector's
environmental legislation and to the promotion of the use of renewable energy
sources.

Keywords: Residues. Energy use. Regulation.
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1 INTRODUGAO

O modelo energético assumido pela civilizagédo a partir da segunda revolugéo
industrial baseado nos combustiveis fosseis, notadamente, o petréleo, esta levando a
especie humana a deparar-se com problemas ambientais que podem alterar o
equilibrio natural de forma irreversivel (RIFKIN, 2012).

A maior parte dos problemas ambientais que se tém observado, atualmente,
estdo diretamente associados a energia, tais como poluicdo do ar, chuva acida,
aquecimento global, perda de biodiversidade, desertificagdo e outros
(GOLDEMBERG; LUCON, 2012).

O crescimento populacional exponencial, aliado ao consumo cada vez maior
de energia, estdo levando ao esgotamento dos recursos nao renovaveis. Além disso,
os efeitos ambientais gerados sdo cada vez mais insustentaveis, de forma que a busca
por novas fontes de energia se faz necessaria e primordial (SOUZA; AQUINO, 2013).

O comeco de um movimento mundial de conscientizacdo da situacao
ambiental do planeta foi marcado pela Conferéncia de Estocolmo, em 1972, seguida
por uma série de eventos atrelados a Convencédo Quadro das Nag¢des Unidas sobre a
mudanca do clima que, em 2015, culminou na realizacdo da Conferéncia de Paris
onde se buscava alcancar um novo acordo entre os 195 paises participantes
(TRENNEPOHL; TRENNEPOHL, 2020).

O evento tinha como objetivos principais tracar medidas para limitar o
aquecimento maximo do planeta a uma temperatura média abaixo de 2°C e aumentar
sua habilidade em se adaptar aos efeitos adversos da mudancga do clima que nao
puderem ser evitados (NASCIMENTO NETO, 2017).

Na  Contribuicdo  Nacionalmente  Determinada (iNDC), firmada
voluntariamente pelo Brasil nesse evento, o pais comprometeu-se a reduzir as
emissOes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005 até 2025 e,
subsequentemente, em 43% abaixo dos niveis de 2005 até 2030 (BRASIL, 2016).
Para que isso ocorra, foi prevista na referida iINDC, para o setor de energia, a meta de
alcangar uma participacao estimada de 45% de energias renovaveis na composi¢cao
da matriz energética em 2030.

Além disso, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel adotada em
setembro de 2015 por 193 Estados Membros da ONU (UM General Assembly

Resolution 70/1), estabelece 17 objetivos € 169 metas de acao global para alcance
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até 2030, em sua maioria abrangendo as dimensdes ambiental, econémica e social
do desenvolvimento sustentavel, de forma integrada e inter-relacionada (AGENDA
2030, 2015).

Dentre os objetivos elencados, destaca-se os objetivos 6 — Agua potavel e
saneamento, 7 — energia limpa e acessivel, 11 — cidades e comunidades sustentaveis
e 13 — agao contra a mudanga global do clima, como diretamente impactados pelos
sistemas de geracado de energia renovavel .

Para tanto, pretende-se a expansédo do uso de fontes renovaveis, além da
hidrica, na matriz total de energia para uma participacado de 28% a 33% até 2030,
através da expansao do uso doméstico de fontes de energia nao fossil e pelo aumento
da participagéo edlica, biomassa e solar. Pretende-se, ainda, alcangar 10% de ganhos
de eficiéncia energética no setor elétrico até 2030.

Nas ultimas décadas, houve um crescimento consideravel da oferta de
energia a partir de fontes renovaveis. No entanto, o consumo de energia e o aumento
populacional fazem com que demanda seja cada vez maior, sendo que, apesar de tal
aumento, a utilizagdo dos combustiveis fosseis e a emissao de gases de efeito estufa
também continuam crescendo (EPE, 2020).

Garantir um cenario de seguranca alimentar, hidrica e energética de forma
sustentavel e equitativa € um desafio central a ser enfrentado por gestores,
governantes e populagdo mundial, jd que esses trés fatores estdo intimamente
relacionados. Nesse contexto, vem crescendo o interesse pela possibilidade de gerar
energia de residuos organicos de diversas atividades (pecuaria, industria alimenticia
e residuos sélidos urbanos) que podem, se nao manejados corretamente, causar
danos ambientais. Tais processos ainda geram como subproduto um fertilizante, o
que concilia essas trés prioridades e apresenta um grande potencial na busca por um
futuro sustentavel (PASQUAL et al., 2018)

A biomassa possui uma enorme capacidade para contribuir com o
fornecimento total de energia nas proximas décadas. A partir da utilizagdo de
tecnologias integradas, matérias primas como dejetos animais, esterco bovino, suino
e aviario, residuos agricolas, e residuos organicos provenientes dos aglomerados
urbanos ou da industria podem ser aproveitados para geragao de energia. A biomassa
pode ser utilizada para gerar energia de forma direta, para gerar calor, ou
indiretamente para gerar produtos como alcool ou o biogas, que é gerado a partir de
um processo de digestdo anaerdbia (RASAPOOR et al., 2020).
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O tratamento adequado das grandes quantidades de residuos gerados pelas
atividades humanas tem sido um grande problema ambiental. No que diz respeito aos
residuos organicos, quando ndo tratados adequadamente, tornam-se uma potencial
fonte de contaminacao dos solos e corpos hidricos, proliferagao de vetores e doencas,
geracao de maus odores e emissao de gases de efeito estufa (FEAM, 2015).

Na maioria dos casos, os dejetos da pecuaria sao utilizados diretamente como
fertilizantes do solo. No entanto, o grande volume gerado pode ocasionar um excesso
de elementos quimicos contaminantes e agentes biologicos, causando problemas de
ordem ambiental e de saude publica (GLEBER; PALHARES, 2007).

O Brasil € um grande produtor pecuario, possuindo um quantitativo de 218,2
milhdes de bovinos, 41,1 milhdes de suinos, 1, 5 bilhdo de galinaceos, 20,6 milhdes
de ovinos, 16,5 milhdes de codornas, 12,1 milhées de caprinos, 6,0 milhdes de
equinos e 1,5 milhao de bubalinos (IBGE, 2020).

O Estado de Santa Catarina possui um papel proeminente nesse contexto,
sendo, segundo dados do Relatério Sintese de 2019/2020, o maior produtor de carne
suina do Brasil, 0 segundo maior produtor de frango e o décimo terceiro maior produtor
do pais de carne bovina. Em termos nacionais, o Estado possui a participagao de
27,2% do total de toneladas de carne suina produzida, 14,3% de carne de frango e
2,59% da carne bovina produzida em territério nacional (EPAGRI; CEPA, 2021).

Segundo o estudo realizado pelo projeto “Aplicacbes do Biogas na
Agroindustria Brasileira” — GEF Biogas Brasil, sdo gerados cerca de 10,1 mi m*ano
de efluente pelo rebanho total de suinos no estado, 5,8 bilhdes de m*® de efluentes
pelo rebanho bovino e cerca de 316 mil toneladas por ano de cama aviaria e dejetos
de aves de corte e 380 mil m¥ano de residuos de aves de postura (BIOGAS BRASIL,
2019).

O conjunto da pecuaria (bovinos, ovinos, caprinos, suinos e aves) é
responsavel por cerca de 18% das emissdes de gases de efeito estufa no mundo.
Sendo assim, € urgente que se melhore a eficiéncia no uso de recursos da produgéo
pecuaria, bem como reduzir as externalidades negativas associadas a atividade (FAO,
2020).

A alta concentracdo de carbono e nutrientes nos residuos da producao de
proteina animal carece estratégias de tratamento diferenciadas para o seu
gerenciamento. Apesar da farta literatura no que diz respeito ao tratamento de

efluentes de esgoto sanitario, existe pouco conteudo produzido tratando
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especificamente das cadeias de produgcdo animal e seus efluentes. O tema é
importante e requer atengao, ja que muitas unidades produtivas podem apresentar
impacto ambiental equivalentes a cidades de médio porte (KUNZ et al., 2019).

Os residuos da pecuaria apresentam um grande potencial de geragédo de
biogas, dando tratamento adequado aos mesmos, o que mitiga os problemas
ambientais decorrentes, e resultando na geragcao de energia que pode ser utilizada
pelo proprio produtor para geragdo de calor ou combustivel, ou pode ser
comercializada (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

A medida que crescem as possibilidades e as tecnologias de aproveitamento
da biomassa se tornam mais acessiveis, cresce também a necessidade de
planejamento e regulagdes para que a tentativa de solucionar o problema da crise
climatica e do aumento constante na demanda de energia ndo venha a criar outros
problemas futuros. Nesse contexto, o licenciamento ambiental exerce um papel
primordial, sendo um importante instrumento de efetivagdo da protegdo ao meio
ambiente, uma vez que as atividades de utilizagdo de biomassa para fins energéticos
estdo sujeitas a causar riscos e efeitos maléficos em suas cadeias de produgao
(TRENNEPOHL; TRENNEPOHL, 2020).

A producéao do biogas, da mesma forma que todas as instalagdes industriais,
esta sujeita a observancia de aspectos ambientais e de seguranca. No entanto, nem
sempre o regramento geral aplicavel ao licenciamento ambiental é claro o bastante e
contempla todas as especificidades de uma atividade (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016).

Para que haja uma efetiva protegcao ao meio ambiente, € de suma importancia
que exista um regramento claro e abrangente, de forma que o procedimento de
licenciamento transcorra gerando segurancga para os produtores interessados na sua
instalagcao, para os 6rgaos ambientais e, principalmente, para o meio ambiente.

A Politica Nacional do Meio Ambiente, Lei n° 6.938/81, de 31 de agosto de
1981, prevé, entre os instrumentos destinados a consecug¢ao dos seus objetivos, no
inciso IV “o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;” (BRASIL, 1981).

O licenciamento ambiental € um importante mecanismo de controle sobre as
atividades humanas que interferem nas condicdes ambientais por meio do qual se

busca a conciliagao do desenvolvimento econdmico com o uso dos recursos naturais,
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de modo a assegurar a sustentabilidade dos ecossistemas em suas variabilidades
fisicas, bioticas, socioculturais e econémicas (IBAMA, 2016).

Diante desse cenario, foi proposto, em fevereiro de 2018, o projeto de lei 0026,
que resultou na Politica Estadual do Biogas de Santa Catarina, cuja justificativa
expressa a preocupagao com a macica exploragao econémica resultante da criagao
intensiva de animais que alimenta a agroindustria catarinense, quando seus residuos
ndo sao tratados adequadamente (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2018a).

A Lei n°® 17.542, de 12 de julho de 2018, que institui a Politica Estadual do
Biogas em Santa Catarina, prevé, dentre os seus instrumentos de efetivagcéo, no artigo
5°, inciso VII, a prioridade e simplificacao dos licenciamentos para empreendimentos
da cadeia produtiva do biogas por meio de regulamento préprio dos 6rgaos estaduais
competentes (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2018b).

Portanto, verifica-se que o referido termo legal prevé a necessidade de que
seja elaborado um regramento especifico para o licenciamento ambiental dessa
atividade, considerando o objetivo de expansao da producdo de biogas a partir de
dejetos animais a ser estimulado pelo Programa Estadual do Biogas.

Além disso, as especificidades da tecnologia, os métodos e riscos envolvidos
e também a necessidade de segurancga juridica, tanto para os 6rgaos ambientais
quanto para as partes interessadas na execugao de projetos dessa natureza, também
justificam um regramento especifico.

A Resolucdo n° 98, de 05 de julho de 2017, do Conselho Estadual do Meio
Ambiente de Santa Catarina (CONSEMA) cumpre com o disposto no artigo 29 da Lei
n°® 14.675, de 2009, que institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente, alterado pela
Lei n® 18.350, de 27 de janeiro de 2022, trazendo uma listagem das atividades que
precisam realizar o licenciamento ambiental, considerados os critérios de porte,
potencial poluidor e natureza da atividade ou empreendimento e estabelecendo,
segundo o seu porte, o tipo de estudo técnico necessario para a obtencao da licenga
ambiental (CONSEMA, 2017).

No cédigo 34.20.00 da Resolugao n° 98, é disposta a atividade de producgao
de biogas, estabelecendo-se um potencial poluidor/degradador geral médio e a
necessidade de Relatério Ambiental Prévio para as unidades de pequeno porte (até
500 m3/h), Relatério Ambiental Prévio para as unidades de médio porte (de 500 a 2000
m?3/h) e o Estudo Ambiental Simplificado para as unidades de grande porte (acima de
2000 m?/h).
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Ja as Instrugdes Normativas exaradas pelo Instituto do Meio Ambiente do
Estado de Santa Catarina (IMA) tém como finalidade definir a documentacéao
necessaria ao licenciamento e estabelecer critérios para apresentacao dos planos,
programas e projetos ambientais para implantagao das atividades em relagédo as quais
se referem (IMA, 2017).

Como nao ha uma Instrugdo Normativa especifica para a atividade de geracao
de biogas, utiliza-se as Instrugdes normativas que regulam o licenciamento ambiental
das atividades pecuarias (suinocultura, bovinocultura ou avicultura), ou a Instrugéo
Normativa n° 65, de fevereiro de 2020, que se aplica a diversas atividades (IMA, 2017).

No entanto, tal normativa ndo atende ao disposto no artigo 5°, inciso VIl da
Politica Estadual do Biogas (lei n® 17.542, de 12 de julho de 2018) e pode permitir
lacunas de ordem técnica que podem decorrer em riscos para o meio ambiente e a
saude humana.

Apesar de todos os beneficios ambientais advindos da instalagao de unidades
de geracédo de biogas de dejetos da pecuaria, a atividade também possui uma série
de impactos e riscos atrelados que merecem cuidadosa atencéo.

Como ressaltado pelo Guia Técnico Ambiental de Biogas na Agroindustria,
produzido pela Fundacdo do Meio Ambiente do Estado de Minas Gerais, a
implantacdo de uma usina de biogas € uma atividade potencialmente poluidora,
motivo pelo qual tais projetos merecem ser cautelosamente estudados, de modo a
reduzir os aspectos ambientais negativos (FEAM, 2015).

Tais instalagdes possuem carater industrial, associando a recepgédo e
tratamento de residuos e efluentes, a producéao e valorizagao do biogas, que é um gas
inflamavel, e o procedimento e expedicao do material digerido. Alguns dos principais
impactos ambientais dessas usinas sdo a geragao de emissdées de odorantes, de
gases causadores de efeito estufa e de material particulado, a proliferagao de vetores
e a possibilidade de contaminagao do solo e corpos hidricos. Outras questdes, como
a geracgao de ruidos, o risco de explosdes e a destinagao final adequada do material
digerido (digestato), também s&o variaveis especificas da atividade que requerem
cuidados (FEAM, 2015; MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Além das condicdes técnicas, a viabilidade de projetos de biogas depende,
diretamente, das condi¢cdes de regulamentagdo da atividade, com a finalidade de

possibilitar uma expansao sélida do setor e a consolidacdo dos mercados para o
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escoamento efetivo dos subprodutos do processo (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016).

Verifica-se que incidem sobre os empreendimentos de geracéo de biogas uma
série de legislagdes esparsas, tais como as que regulam a supressao de vegetagao,
a destinacao de residuos sélidos, limites de emissdes de gases, ruidos, normas
técnicas para elaboragcdo de projetos e de seguranga do trabalho, dentre outras
(DEBONI; FEILSTRECKER; TARSO, 2017).

No entanto, a falta de um regramento para as atividades de geragéo de biogas
a partir de dejetos da pecuaria no Estado de Santa Catarina pode ser um fator de
atraso na expansao do programa de incentivo a atividade instituido pela Politica
Estadual do Biogas, além de gerar inseguranca juridica para as partes envolvidas e
deixar lacunas que podem acabar em situagdes danosas ao meio ambiente e as
pessoas envolvidas na operagao.

Cabe ao setor buscar garantir a efetividade do processo de regularizagéo
ambiental, e, por conseguinte, garantir a seguranga operacional do empreendimento
e a reducdo de passivos ambientais que possam estar associados a atividade
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Partindo destes pressupostos, a presente investigacdo se prop6s a elaborar
um instrumento juridico de regulamentacédo do processo de licenciamento ambiental
de empreendimentos de aproveitamento energético de dejetos da pecuaria em Santa
Catarina. Tal instrumento visa contribuir para suprir uma lacuna legislativa, a qual
pode gerar inseguranga juridica para os agentes envolvidos no processo de
licenciamento ambiental da atividade.

A presente proposta se enquadra na linha de pesquisa Gestdo e
Sustentabilidade, que esta inserida na area de concentragdo em Planejamento e
Sustentabilidade do Setor Energético do Programa de Pds-Graduagdo em Energia e
Sustentabilidade (PPGES) da UFSC. Tal linha de pesquisa contempla aspectos
histéricos e econémicos, as politicas publicas internacionais, nacionais e regionais
voltadas para gestao energética e suas inter-relagdes, os aspectos institucionais e a
legislagdo dos recursos energéticos.

Sendo assim, verifica-se a adequacao da pesquisa, pois a elaboracao de uma
proposta de normativa a partir de padrdes técnicos supre uma lacuna no atendimento
ao disposto no artigo 5°, inciso VII, da Politica Estadual de Biogas de Santa Catarina,

visando contribuir para a ampliagao da geracao de energia de forma renovavel a partir
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de dejetos da pecuaria catarinense e mitigar os problemas ambientais e sanitarios

decorrentes da atividade econdmica no Estado.
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2 OBJETIVOS

A presente sec¢ao descreve os objetivos geral e especificos que nortearam a

investigacao.

2.1 OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa teve por objetivo geral elaborar uma proposta de
instrumento de regulagcdo do licenciamento ambiental de unidades geradoras de
biogas a partir de dejetos da pecuaria no Estado de Santa Catarina, com vistas a
contribuir para o aprimoramento da legislagdo ambiental do setor e fomento ao uso de

fontes renovaveis de energia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

i) Obter um melhor conhecimento sobre o aproveitamento energético de dejetos da
pecuaria e a legislagcdo ambiental do setor e contribuir para o aprimoramento do

estado da arte dessas tematicas;

i) Analisar os impactos ambientais abordados em estudos ambientais de
licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a partir de dejetos da

pecuaria;

iii) Elaborar uma matriz normativa que possa compilar as normas incidentes sobre o
licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a partir de dejetos da

pecuaria e orientar a elaboracédo da proposta de instrumento legal;

iv) Elaborar uma proposta de instrumento legal de regulagdo do processo de
licenciamento ambiental de atividades de geragao de biogas a partir de residuos da

pecuaria no Estado de Santa Catarina;

v) Contribuir para o aprimoramento da legislagdo ambiental, bem como para o fomento
da geracdo de energia a partir da produgao de biogas dos dejetos da atividade

pecuaria no Estado.
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3 METODOLOGIA

A metodologia da presente pesquisa esta dividida em cinco etapas, conforme
seguem: i) estudo do estado da arte; ii) analise documental de Relatérios Ambientais
Prévios (RAPs) de licenciamentos de unidades geradoras de biogas; iii) elaboragao
da matriz normativa orientativa; iv) proposta de regulamentacéo de licenciamento

ambiental; v) socializagao dos resultados da pesquisa.

3.1 ESTUDO DO ESTADO DA ARTE

Na presente etapa, foi realizada uma pesquisa bibliografica e legislativa com
intento de obter um melhor conhecimento do estado da arte relacionado as tematicas
da investigagdo, as quais incluem: setor pecuario no Brasil e em Santa Catarina,
impactos ambientais negativos da geragao de dejetos da pecuaria, aproveitamento
energético de dejetos da pecuaria e licenciamento ambiental de unidades geradoras
de biogas. Para tanto, foram utilizadas como fontes de pesquisa livros, artigos
cientificos, legislagdes, sitios governamentais e regulagdes de érgados ambientais e
normatizadores. Visou-se com essa etapa, a elaboracdo de um conhecimento
consistente sobre a produgcdo do biogas, seus paréametros relevantes e sua

importancia no contexto do setor de energia.

3.2 ANALISE DE ESTUDOS AMBIENTAIS

Nessa etapa da pesquisa, foi realizada a analise documental de Relatorios
Ambientais Prévios (RAPs) e respectiva licenga ambiental emitida pelo IMA de
projetos de geragao de biogas a partir de substratos diversos no Estado de Santa
Catarina. Os documentos e informacdes complementares foram obtidos junto ao
Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA/SC) por meio de contatos por
correio eletrénico e reunidao presencial.

Esta etapa visou analisar as diretrizes, legislacbes e planos ambientais e
medidas de controle ambiental que sdo comumente abordados nesses documentos.
Tais estudos também subsidiaram a elaboragdo da proposta de instrumento de
regulagéo do licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a partir de

dejetos da pecuaria no Estado de Santa Catarina.
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3.3 ELABORACAO DA MATRIZ NORMATIVA ORIENTATIVA

A partir do estudo do estado da arte e da analise de estudos ambientais foi
possivel elaborar uma matriz normativa, congregando as legislagbes gerais e
especificas incidentes sobre o processo de licenciamento ambiental de unidades
geradoras de biogas a partir de dejetos da pecuaria. Visou-se com esta etapa reunir
a legislacédo identificada nas etapas anteriores como aplicavel ao processo de
licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas e que pudesse, igualmente,
orientar a elaboracdo da proposta de regulacdo prevista na etapa subsequente.
Contribuiram com essa etapa os contatos realizados com o Conselho de Meio
Ambiente do Estado de Santa Catarina (CONSEMA/SC) e com a Secretaria do Estado
de Desenvolvimento Econémico Sustentavel (SDE/SC) por meio de correios

eletrénicos e contatos telefénicos.

3.4 ELABORACAO DE RESOLUGAO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Na presente etapa foi elaborada uma proposta de regramento para o
licenciamento ambiental da geragao de biogas a partir de dejetos da pecuaria para o
Estado de Santa Catarina na forma de Resolugéo. Tal termo legal foi construido a
partir dos estudos realizados na revisao bibliografica, levando em conta também o
conteudo observado nos Estudos de Impactos Ambientais e na matriz normativa
elaborada. Procurou-se nessa etapa a oitiva da expertise em pesquisa acumulada
pela Embrapa Suinos e Aves de Concordia SC, com o intento de obter informacdes a
partir de outro ponto de vista sobre o setor, bem como contribuicbes de natureza
técnica para a construgao da referida normativa.

Para a elaboragao da proposta da Resolucao, foi utilizada como referéncia
direta a Resolugcdo n. 08, de 23 de fevereiro de 2021, da Secretaria do
Desenvolvimento Sustentavel e do Turismo do Estado do Parana (SEDEST). O
referido documento legal estabelece defini¢cdes, critérios, diretrizes e procedimentos
para o licenciamento ambiental de biodigestores com aproveitamento energético de
biogds no ambito do Estado do Parand (SECRETARIO DE ESTADO DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DO TURISMO DO ESTADO DO PARANA,
2021).
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A Resolugao ora proposta contém ementa, consideragdes, definicbes, as
etapas do procedimento de licenciamento ambiental, as condigdes necessarias a
instalagado de empreendimentos de geragao de biogas a partir de dejetos da pecuaria,
a indicagao da legislacédo incidente e outros aspectos regulatorios. Tal proposta,
futuramente, sera apresentada junto aos 6rgaos competentes, com o intuito de
contribuir para o aprimoramento normativo das atividades de licenciamento da

producao de biogas a partir de dejetos da pecuaria.
3.4 SOCIALIZACAO DA PESQUISA
Os resultados obtidos na presente investigagao foram socializados, por meio

da divulgagao em eventos cientificos, bem como na elaboragao e submissao de artigo

em revista especializada.
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4 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Na presente secdo apresenta-se o estado da arte das principais tematicas
relacionadas com a pesquisa, as quais compreendem a biomassa, digestao
anaerobia, fatores que influenciam na geragéo do biogas, biodigestores anaerdébios,
setor pecuario no Brasil e em Santa Catarina, setor energético de biogas no Brasil e

impactos ambientais negativos do setor energético de biogas.

4.1 BIOMASSA

De maneira genérica, biomassa pode ser conceituada como toda a matéria
organica produzida biologicamente. O termo biomassa compreende as produgdes
agricolas e florestais, bem como residuos derivados da produgcdo agricola,
agroindustrial e doméstico. Estima-se que sejam geradas, mundialmente, cerca de
146 bilhdes de toneladas de biomassa por ano (RASAPOOR et al., 2020).

A biomassa é a fonte mais antiga de energia, sendo que se estima que a
utilizacdo da madeira para a cocgao de alimentos remonta mais de um milhdo de anos
(TOMALSQUIM, 2016).

No entanto, recentemente, a utilizacdo da biomassa como fonte de energia
passou a ser aprimorada como uma opcgdo a crise ambiental, oferecendo uma
alternativa para os combustiveis fosseis, especialmente o petrdleo, uma mitigagdo dos
problemas do tratamento dos residuos solidos organicos e a redugao da emisséo de
gases de efeito estufa na atmosfera, notadamente didéxido de carbono (CO2) e metano
(CHa4), por atividades que possuem grande potencial poluente (CARDOSO;
PARENTE, 2018).

Além disso, questdes relacionadas ao melhor aproveitamento dos recursos
naturais, integrando-os a avancados mecanismos e tecnologias de eficiéncia,
mitigando danos ambientais e integrando agentes sociais, estdo no centro da
discussao do planejamento de uma economia circular (KAPOOR et al., 2020).

A partir da utilizacido de tecnologias integradas, matérias primas como dejetos
animais, bovino, suino e aviario, residuos agricolas, e residuos organicos
provenientes dos aglomerados urbanos ou da industria podem ser aproveitados para

geragao de energia (MAO et al., 2015).
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A biomassa pode ser utilizada para gerar energia de forma direta, para gerar
calor, ou indiretamente, para gerar produtos como alcool ou o biogas, gerado a partir
de um processo de digestdo anaerobia (RASAPOOR et al., 2020).

4.2 DIGESTAO ANAEROBIA

O processo de digestdo anaerdbia representa um ciclo metabdlico realizado
na auséncia de oxigénio, que depende da atividade de microrganismos sob condi¢des
especificas e que gera como produto do material organico um gas rico em gas metano
e gas carbodnico, além de um residuo sdlido rico em nutrientes chamado digestato
(KUNZ et al., 2019)

Esse processo é comum na natureza, ocorrendo, por exemplo, em fundos de
lagos, esterqueiras, pantanos e no rumen de animais ruminantes (FNR, 2010).

O processo pode ser dividido em quatro etapas, quais sejam hidrodlise,
acidogénese, acetogénese e metanogénese, sendo que cada uma é realizada por
grupos de microrganismos que podem requerer condigdes ambientais especificas
(KUNZ et al., 2019).

Conforme descrito na Figura 1, na primeira etapa da digestdo anaerdbia,
compostos organicos complexos como proteinas, carboidratos e lipidios séao
decompostos por bactérias hidroliticas, transformando-os em substancias menos
complexas, como aminoacidos, agucares e acidos graxos. Por meio de bactérias
fermentativas acidogénicas, os compostos formados sdo decompostos em acidos
graxos de cadeia curta, acido latico e alcoois na segunda etapa. Na terceira etapa
ocorre o processo de formagdo do acido acético pelas bactérias acetogénicas. Na
ultima etapa, arqueas metanogénicas transformam, principalmente, o acido acético, o
hidrogénio e o diéxido de carbono em metano (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016)
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Figura 1 — Esquema da digestao anaerdbia
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Fonte: Adaptado de (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016)

No final do processo, tem-se o biogas, o qual € composto principalmente de
metano CH4 (50% - 70% em volume) e gas carbdnico CO2 (25% - 50% em volume),
contendo também pequenas quantidades de hidrogénio, ambnia e outros gases,
variando de acordo com os substratos utilizados, a técnica de fermentacéo aplicada e
as diferentes tecnologias de construcao de usinas (FNR, 2010).

Esses processos ocorrem em sintrofia, sendo que variam de acordo com o
tipo de matéria organica que esta em processo de transformagéo e dependem de uma
série de parametros a serem considerados e controlados (KUNZ et al., 2019).

O biogas pode ser elevado a valores comparados com o gas natural quando
€ purificado, podendo chegar a conter cerca de 96-97% de metano (CH4). Diversas
inovagbes tecnoldgicas para potencializar a qualidade do biogas estdo sendo
aprofundadas a partir de técnicas biolégicas, como a utilizagao de aditivos bioldgicos,
a codigestdo anaerdbia e a producado integrada de biogas. Além disso, algumas
técnicas menos convencionais de remog¢ao das impurezas contidas no biogas gerado
pela digestdo anaerdbica, tais como CO2, agua e sulfeto de hidrogénio (H2S), estao

sendo desenvolvidas, ja que essas impurezas podem ameacgar a saude humana e
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causar impactos adversos quando utilizado em sistemas de calor para geragao de
energia, tais como corrosdo e emissdes de gases de efeito estufa (TABATABAEI et
al., 2020)

O biogas obtido do processo de digestdo anaerdbia pode ser utilizado para
geracao de energia térmica, elétrica, como combustivel para automodveis ou
substituicdo do gas, dentre outras utilidades (KAPOOR et al., 2020). O Quadro 1

apresenta algumas aplicagdes do biogas.

Quadro 1 — Aplicagdes energéticas e biotecnoldgicas do biogas.

AREA APLICACAO

Calor e eletricidade

Biogas comprimido

Biohidrogénio

Energia Methanol, etanol, alcoois com altas concentragbes
renovavel e Diesel
sustentavel Combustivel para aviagao

Gasolina

Células de combustivel

Micro turbinas a gas

Motores stirling

Compostos orgénicos de silicio

Biotecnologia Parafinas, naftenenos, aromaticos

Digestato como fertilizante orgénico

Adaptado de: (TABATABAEI et al., 2020).

Além do biogas, o processo de digestdo anaerdbia produz um residuo soélido
e liquido rico em nutrientes, chamado de digestato, que pode ser utilizado na
agricultura como fertilizante de solos (TABATABAEI et al., 2020).

A composicao do digestato depende da composi¢ao da matéria prima e dos
fatores ambientais e tecnoldgicos utilizados para seu processamento. Normalmente,
o digestato contém cerca de 1,92% de matéria inorganica, 6.08% de matéria organica
e 92% de agua (TABATABAEI et al., 2020).

Mais especificamente, a parte sdlida do digestato (cerca de 8%) pode conter
matéria organica dissolvida, nitratos (NOs"), aménio (NH4*), fésforo (P), potassio (K) e
sédio (Na), além de microelementos como boro, cobre, manganés, ferro e zinco,
geralmente esgotados no solo como resultado das praticas agricolas intensivas
(TABATABAEI et al., 2020).
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O digestato pode ser utilizado diretamente nas produgbes agricolas como
fertilizante, como matéria prima para cama de animais ou processado e vendido como
fertilizante com valor nutricional para o solo (KAPOOR et al., 2020).

Além das aplicag¢des agricolas, a parte liquida do digestato pode ser utilizada
como fonte de nutrientes para produgado de algas, sendo que a parte sdlida do
digestato pode ser utilizada para produgao de bioetanol ou como combustivel em
processos térmicos como combustdo ou convertido em carvao ativado através de um
processo de pirdlise (KAPOOR et al., 2020).

4. 3FATORES QUE INFLUENCIAM NA GERACAO DO BIOGAS

A digestdo anaerdbia decorre de uma complexa interagdo bioldgica entre
componentes bidticos e abidticos e depende de fatores ambientais e operacionais de
controle (PANIGRAHI; DUBEY, 2019).

O processo de digestdao anaerdbia depende de condi¢cdes especificas para
ocorrer, ja que decorre de um ciclo integrado de um sistema fisiolégico microbial e
metabdlico, sensivel a variaveis operacionais. Mal manejado, o processo pode se
tornar instavel e resultar na redugao ou interrupcéao da producao do biogas (MAO et
al., 2015).

Apesar de existirem estudos especificos voltados ao desenvolvimento do
processo com base no tipo de substrato e nos respectivos parametros, técnicas e
digestores ideais, existem alguns parametros de controle de importancia comuns a
todos os processos de digestdo anaerdbia (MAO et al., 2015).

Dentre os principais fatores encontram-se os ambientais (ex: temperatura, pH,
inibidores da biodigestao, razdo C/N e tipo de substrato) e os operacionais (ex: tempo
de retencao hidraulica, sistemas de agitacao e carga organica volumétrica), os quais

serao descritos nas Secdes que se seguem.

4.3.1 Fatores ambientais

A temperatura € uma variavel crucial no processo de digestao anaerdbia, pois
afeta o equilibrio termodindmico da reacéo bioquimica, a estabilidade, o crescimento
microbial, a diversidade de microorganismos, a biodisponibilidade de metais e a
formagao do metano (PANIGRAHI; DUBEY, 2019).
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Cada microorganismo envolvido no processo metabdlico possui sua prépria
faixa de temperatura ideal, influenciando na velocidade de crescimento e metabolismo
da dindmica populacional do biodigestor. Por esse motivo, os microorganismos podem
ser divididos em psicrofilicos, mesofilicos e termofilicos, cuja temperatura étima de
crescimento corresponde a 15, 37 e 60°C, respectivamente (FNR, 2010).

Condi¢des termofilicas possuem algumas vantagens em relagdo as
mesofilicas, particularmente em se tratando de residuos em estado solido para
digestdo. Também proporcionam uma maior redugdo dos patogénicos que podem
estar presentes na matéria a ser digerida, um alto crescimento microbiano, menor
tempo de retenc¢ao hidraulica e uma razao de produgao de biogas superior, quando
comparada a condicbes mesofilicas (PANIGRAHI; DUBEY, 2019).

Em contraste, uma grande quantidade de reacdes na fase acidogénica em
condigdes termofilicas pode resultar em um acumulo de acido propidnico no digestor,
que pode impedir a etapa da metanogénese. Além disso, as altas quantidades de
energia exigidas para manter o processo em condi¢des termofilicas e a maior
instabilidade decorrente de tais condigdes, sdo aspectos que geram consideragdes
(PANIGRAHI; DUBEY, 2019).

As variagbes bruscas de temperatura podem inibir os eventos metabdlicos,
motivo pelo qual a estabilidade do processo depende mais da constancia da
temperatura do que de seu valor absoluto em si (FNR, 2010).

A maioria dos microorganismos metanogénicos apresenta bom
desenvolvimento em faixas mesofilicas de temperatura (entre 37 e 42°C), motivo pelo
qual essa faixa € a mais utilizada nas usinas (FNR, 2010).

No entanto, processos digestivos divididos em duas fases de temperatura ja
sdo utilizados em algumas situagdes com sucesso, considerando-se as
particularidades de cada situacao (PANIGRAHI; DUBEY, 2019).

O parametro mais significante na performance da digestao anaerdbia é o pH,
ja que cada grupo de microorganismos possui um diferente intervalo ideal para o seu
crescimento (PRAMANIK et al., 2019).

A estabilidade do pH influencia diretamente a produgdo do metano,
especialmente com relagao as bactérias acetogénicas e as arqueas metanogénicas,
que dependem de um pH neutro entre 6,5 e 8,0 (FNR, 2010).

Ja as bactérias acidogénicas desenvolvem suas fungbes até pH 4,5. No

entanto, o que pode ocorrer com a baixa do pH a um nivel inferior daquele requerido
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pelas bactérias acetogénicas e as arqueas metanogénicas (6,5) € um acumulo
indesejado de acidos, que geram mais queda do pH em uma reagédo em cadeia (FNR,
2010).

A maioria dos problemas na digestdo anaerobia pode ser atribuida ao
acumulo de acidos volateis, que geram a queda do pH. Portanto, € importante um
controle continuo, mantendo-se o pH em padrdes estaveis, para que nao ocorra a
inibicdo da fase de metanogénese. Além disso, o pH ideal depende do tipo de
substrato e digestor. Em raz&o de tal risco, alguns modelos de digestdo anaerdbia
optam pela divisdo de fases, separando-se as fases da hidrélise e acidogénese das
etapas da acetogénese e metanogénese, a depender das escolhas especificas de
tecnologias aplicadas (MAO et al., 2015).

Algumas substancias inibidoras da digestdo sdo capazes de diminuir ou
interromper a taxa de degradagcdo da matéria organica, causando a inibicado do
processo fermentativo. Ressalta-se que, substancias essenciais para o processo
digestivo podem também ser inibidores quando em concentragdes excessivas. No
entanto, ha outras que, mesmo em concentragées pequenas, ja sdo capazes de
obstar o processo digestivo, tais como antibidticos, solventes, desinfetantes,
herbicidas, sais e metais pesados (FNR, 2010)

Também durante a digestdo podem ser originadas substancias que sao
inibidoras sendo que, devido a capacidade adaptativa das bactérias, dificiimente
podem ser precisadas suas quantidades maximas. A amoénia livre, o nitrogénio e o
sulfeto de hidrogénio sdo exemplos de substancias que, devido a alteracbes de
temperatura e pH podem desequilibrar o processo (FNR, 2010).

A Tabela 1 demonstra alguns exemplos de substancias inibidoras. Ressalta-
se que tal efeito depende de diversos fatores, motivo pelo qual dificiimente se pode

estabelecer valores absolutos (FNR, 2010).
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Tabela 1 — Exemplos de inibidores da digestao anaerdbia.

Inibidores Concentragao Observagoes

Oxigénio Inibicdo das arqueas
> 0,1 mg/L metanogénicas
anaerdbias obrigatorias
Sulfeto de Quanto menor o pH,
hidrogénio _ maior o efeito inibitorio.
>80 mg/L HAc (PH=7.0)  Ata adaptabilidade das
bactérias.
Nitrogénio Quanto maioresopH e a
amoniacal N temperatura, maior o
(>p3H'5=0$ g;g/ L NRs efeito inibitorio. Alta
’ adaptabilidade das
bactérias.
Metais pesados Cu > 50mg/L S6 metais dissolvidos
Zn > 150 mg/L aDpresentam efei:[o inibidor.
escontaminagao pela
Cr> 100 mg/L precipitacdo de sulfeto.
Acidos graxos Quanto menor o pH,
volateis maior o efeito inibitorio.
>2.000 mg/L Hac (PH=7.0)  Ajt3 adaptabilidade das
bactérias.
Desinfetantes Efeito inibitorio varia com

e Nao estabelecida
antibioticos 0 composto.

Fonte: adaptado de (FNR, 2010).

Outro fator importante que influencia na digestdo anaerdbia € a razéo de
Carbono/Nitrogénio (Razdo C/N). Uma proporgao adequada entre a disponibilidade
de nitrogénio e carbono é requerida para uma efetiva digestdo, pois exerce grande
influéncia na estabilidade do processo, mantendo um ambiente adequado e ajudando
a controlar propriedades nutricionais equilibradas através do desenvolvimento dos
microorganismos (PRAMANIK et al., 2019).

Carbono é a fonte de energia necessaria para os microrganismos anaerobios,
enquanto o nitrogénio tem um papel importante no aumento da populagdo microbial.
A razao C/N indica o total de nitrogénio amoniacal liberado e os acidos graxos volateis
acumulados no biodigestor, bem como o nivel nutricional da matéria orgéanica
(PANIGRAHI; DUBEY, 2019).

A adicao de substratos para estabilizar um ou outro componente da razdo C/N
€ uma pratica comum para manter a estabilidade da digestédo, sendo que a literatura
registra como uma otima proporgdo a de 20/30 ou 25/35 (PRAMANIK et al.,
2019)(MAO et al., 2015) (PANIGRAHI; DUBEY, 2019).
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Como mencionado anteriormente, os parametros e as tecnologias aplicadas
deverao levar em consideragao o tipo de substrato que sera objeto de digestao,
adaptando os mecanismos ambientais e operacionais a melhor eficiéncia do processo
de digestédo anaerdbica (MAO et al., 2015).

A quantidade de agua presente, a toxicidade dos elementos, o tamanho das
particulas e os nutrientes disponiveis sédo fatores especificos a serem estudados em
cada projeto a ser desenvolvido (PANIGRAHI; DUBEY, 2019).

4.3.2 Fatores operacionais

O tempo de retencdo hidraulica € um fator operacional relevante e esta
relacionado ao tempo necessario para uma completa degradacdo da matéria
organica, ou o tempo médio que a mesma permanece no digestor (PRAMANIK et al.,
2019). Para que seja mantido um processo fermentativo com bom resultado de
geragao de gas, € necessario que o tempo de retencdo seja o ideal. Nesse sentido, é
muito importante que o mesmo seja compativel com a capacidade de decomposi¢ao
especifica do substrato, caso contrario, o substrato pode permanecer no processo
metabdlico menos tempo que o necessario para a formacgao do resultado biogas em
concentracdes elevadas (FNR, 2010). O tempo de retencédo necessario também sera
afetado pela faixa de temperatura aplicada e pela carga organica volumétrica do reator
(PANIGRAHI; DUBEY, 2019).

Outro fator operacional € o sistema de agitagdo, o qual visa manter
microorganismos e substrato em contato, provendo condi¢cdes consistentes para uma
completa digestdo de todo volume e acelerando o processo cinético e rendimento na
producao de metano (ROCAMORA et al., 2020). Em geral, a agitagdo € conduzida por
um sistema mecanico, de bombeamento ou de circulagdo de gas que movimenta o
substrato dentro do digestor (PANIGRAHI; DUBEY, 2019).

O fator operacional denominado de carga organica volumétrica (COV) ou
organic loading rate (OLR) representa o montante em volume de matéria organica que
pode ser alimentado em um reator por dia, sob alimentagao continua. Com o aumento
da COV, a producdao de metano aumenta em quantidade, mas o equilibrio e
produtividade do processo de digestdo pode ser gravemente afetado (MAO et al.,

2015). Adicionar um grande volume de material organico por dia pode resultar em
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mudangas no ambiente de digestdo que podem inibir a atividade das bactérias em
alguns estagios da fermentagao (MAO et al., 2015).

A importancia da COV encontra-se no fato de que cada configuragao de reator
tolera diferentes condi¢cdes operacionais. Assim, uma COV inadequada pode levar a
subutilizagao ou sobrecarga no reator, refletindo negativamente sobre a producgéao de
biogas (LINS et al., 2017).

Sendo assim, a capacidade maxima de COV deve ser prevista em estudos
prévios, considerando o tipo de substrato, o modelo do biodigestor e a tecnologia
aplicada (KUNZ et al., 2019).

4.4 BIODIGESTORES ANAEROBIOS

Existem diferentes tecnologias de metanizagao disponiveis para geragao de
biogas, com sistemas e etapas diferenciadas que variam em relagdo ao tipo de
substrato, a destinagcédo do biogas gerado e outras particularidades. Os biodigestores
sdo o local onde a etapa de metanizagao e geragao do biogas ocorre, existindo uma
série de tecnologias maduras aplicaveis de acordo com as especificidades de cada
projeto (FEAM, 2015).

O tipo de biodigestor a ser utilizado em um determinado projeto também
devera considerar alguns pontos chaves para definicdo das tecnologias e métodos a
serem aplicados. O Quadro 2 apresenta alguns pontos importantes a serem

considerados na escolha da tecnologia.
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Quadro 2 — Pontos importantes para a escolha tecnologia de biodigestao.

Tecnologia Pontos-chave Opcoes
Sistema de Tipo de biodigestor e | Alimentacdo descontinua para biodigestores
alimentacgéao de matéria-prima de batelada.

para alimentagao

Alimentacdo continua ou semicontinua para
fluxo em pistao/digestores Continuous Stirred
Tank Reactor (CSTR).

Sistema de alimentacdo sodlido ou liquido,
dependendo do conteudo da matéria seca do
substrato.

Temperatura do
reator

Risco para
patdgenos

Temperatura mesofilicas quando nao ha risco
de patogenos.

Temperaturas  termofilicas  quando
houver risco de patégenos (ex.: lixo
organico doméstico).

Numero de fases

Composicao de
substratos, risco de
acidificacao

Sistemas de uma fase quando n&o harisco de
acidificagao.

Sistema de duas fases para substratos com
um elevado teor de acgucar, amido, proteinas
ou de dificil degradacao.

Sistema de Matéria-prima seca Agitadores mecanicos para altas

agitacao para alimentagao concentracoes de solidos no biodigestor.
Sistemas de agitacdo mecéanica, hidraulica ou
pneumatica para baixa concentragdo de
sélidos no biodigestor.

Sistema de Tipo de biodigestor e | Alimentacdo descontinua para biodigestores

alimentacéao de matéria-prima de batelada.

para alimentagao

Alimentacao continua ou semicontinua para
fluxo em pistao/digestores Continuous Stirred
Tank Reactor (CSTR).

Sistema de alimentagao soélido ou liquido,
dependendo do conteudo da matéria seca do
substrato.

Temperatura do
reator

Risco para
patdgenos

Temperatura mesofilicas quando nao ha risco
de patdégenos.

Temperaturas termofilicas quando houver
risco de patégenos (ex.: lixo organico
doméstico).

Numero de fases

Composicao de
substratos, risco de
acidificagao

Sistemas de uma fase quando nao ha risco de
acidificagao.

Sistema de duas fases para substratos com
um elevado teor de agucar, amido, proteinas
ou de dificil degradagéo.

Sistema de Matéria-prima seca Agitadores mecanicos para altas
agitacao para alimentagéo concentragdes de solidos no biodigestor.
Sistemas de agitagao mecanica, hidraulica ou
pneumatica para baixa concentracédo de
solidos no biodigestor.
Fonte: Elaborado a partir de (KUNZ et al., 2019).
Os biodigestores mais difundidos sao: modelo lagoa

coberta/canadense/biodigestor de lona (BLC); modelo indiano; modelo chinés; modelo



41

fase solida (dry digestion); modelo manta de lodo anaerébio de fluxo ascendente
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket - UASB); modelo reator com tanque agitado
continuamente (Continuous Stirred Tank Reactor - CSTR); modelo reator em lote de
sequenciamento anaerobio (Anaerobic Sequencing Batch Reactor - ASBR); modelo
biodigestor com gasémetro de PVC (Anaerobic Plug-flow Reactor - APFR); modelo
reator de contato anaerdbio (Anaerobic Contat Reactor - ACR); modelo fluxo
ascendente em estado solido (Up-Flow Anaerobic Solid-state Reactor); modelo ABR
(Anaerobic Baffled Reactor); modelo de circulag&o interna (Internal Circulation Reactor
- IC); modelo anaerdbio de filtro (Anaerobic Filter Reactor - AF); modelo anaerdbio de
leito fluidizado (Anaerobic Fluidized Bed Recator - AFBR) e manta de lodo granular
expandida (Expended Granular Sludge Blanket - EGSB).

O biodigestor modelo lagoa coberta-BLC (Figura 2) é, frequentemente,
utilizado no meio rural para gerenciamento de efluentes da produgdo animal, por
tratar-se de uma tecnologia de simples aplicacdo. O tanque é escavado no solo e
impermeabilizado, sendo coberto com material geossintético caracterizado pela baixa
permeabilidade a fluidos e gases e suficientemente flexivel para acumular biogas. A
auséncia de controle de temperatura e o elevado tempo de retencao hidraulica sao
caracteristicos da simplicidade do sistema, que também pode apresentar problemas
com relagdo ao acumulo de soélidos no fundo do tanque (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016).

Em geral, sdo caracterizados pelo sistema de alimentagédo semi-continuo,
auséncia de controle de temperatura e de sistema de agitacdo. Sendo assim,
adaptam-se melhor a locais com temperaturas mais altas e também locais
suficientemente distantes das aguas subterréneas, para que seja possivel seu
enterramento parcial, reduzindo a perda de calor e mantendo a temperatura mais
estavel (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

Importante também frisar que este sistema é apropriado para o recebimento
apenas de efluentes que sejam praticamente livres de sélidos, sendo indicado para
concentragdes de solidos totais inferiores a 5% (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).
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Figura 2 — llustragdo de um biodigestor de lagoa coberta (BLC)

Reservatorio
de biogas

Entrada de
substrato

Fonte: (KUNZ et al., 2019)

No biodigestor modelo indiano (Figura 3), a digestdo ocorre em dois tanques
repartidos por uma parede que forga a circulagdo da matéria através do biodigestor.
O tanque principal, normalmente, é enterrado no solo, aproveitando a estabilidade e
baixas temperaturas. O biogas gerado é retido em uma cobertura de metal em forma
de sino (a campanula) instalada sobre o biodigestor, que regula a presséao interna. A
vantagem desse sistema € a estabilidade do escape de pressao do biogas, fluindo
através da campanula. No entanto, em virtude dessa estrutura, apresenta um alto
custo (FREITAS et al., 2019).
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Figura 3 — llustragdo de um biodigestor modelo indiano.

» Biogas outlet
Inlet ‘
\ Gas | Output

box
Input
box /Dl.ltlet

Gasometer H

Partition wall

Fonte: (FREITAS et al., 2019).

O modelo chinés (Figura 4) é o mais simples e barato, funcionando a partir do
principio da pressao hidraulica. A acumulagdo do biogas causa um aumento na
pressao interna, o que forca a saida do efluente da fermentagcdo da camara. O
armazenamento do biogas ocorre dentro da propria estrutura, que € constituida por
uma camara cilindrica para fermentagao, coberta por um teto impermeavel (FREITAS
etal.,, 2019).

Figura 4 — llustracdo de um biodigestor modelo Chinés

Gas outlet
Loose cover

Inspection cap

Displacement tank

Fonte: (FREITAS et al., 2019).
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Os biodigestores em fase sélida (dry digestion) sao utilizados para a
transformacao dos substratos com grande teor de substancias sélidas (de 20 a 40%
de sdlidos) (KUNZ et al., 2019), especialmente residuos solidos urbanos e os residuos
industriais com pouca umidade, desde que cumpram alguns requisitos. Os mesmos
podem ter sistemas de alimentagdo continuos ou descontinuos (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2016).

O reator modelo manta de lodo anaerdébio de fluxo ascendente (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket - UASB) (Figura 5) é caracterizado pelo fluxo ascendente
do afluente por uma manta de lodo até o topo do reator onde ha um separador trifasico.
Este modelo é apropriado para tratamento de efluentes com baixa concentracéo de
sélidos totais (<2%), apresentando alta capacidade de retengdo de biomassa, baixo
tempo de retencdo hidraulica, estabilidade em situacbes de variacdo das
caracteristicas do afluente e suporte a alta carga organica volumétrica (KUNZ et al.,
2019). O modelo é o mais utilizado no Brasil (FREITAS et al., 2019), frequentemente
associado a uma Estacdo de Tratamento de Efluentes para o tratamento de esgotos
sanitarios. O mesmo apresenta um bom custo/beneficio, quando comparado a outras
tecnologias, pois remove cerca de 60 a 80% da demanda bioldgica de oxigénio
presente no substrato sem o uso de energia e possibilitando a utilizagdo do biogas
gerado no processo (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).
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Figura 5 — llustragao de um reator UASB.
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Fonte: (KUNZ et al., 2019)

O modelo de reator com tanque agitado continuamente (Continuous Stirred
Tank Reactor - CSTR) é a tecnologia mais difundida internacionalmente para a
digestdo de substratos complexos com alto valor energético, sobretudo quando se
trata de codigestao (mistura de substratos). Isso se deve ao fato de possuir sistema
de agitagdo que auxilia na homogeneizagado de substancias, comportando grande
carga volumétrica. A manutencao da temperatura, em funcao da presenca de sistema
de aquecimento, também influencia na produgdo do biogas, pois garante maior
estabilidade do reator para manutengado de microorganismos. Esses reatores séo,
especialmente, apropriados para a digestdo anaerdbia de substratos mais densos,
com concentragdes de solidos totais de 15% e com caracteristicas favoraveis para a
homogeneizagdo e bombeamento. Geralmente, sao utilizados na agropecuaria e na
industria para tratamento de lodos sanitarios (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

O CSTR pode aderir tecnologias diferentes de alimentagdo, agitagdo e
aquecimento. O sistema de alimentacdo corresponde a forma como o substrato é
levado até o biodigestor, podendo ser estruturas simples ou ser acopladas tecnologias
de homogeneizagao, trituragdo e controle de vazao. O sistema de agitagao implica,
diretamente, na distribuigdo de substratos, nutrientes, enzimas e microorganismos no
biodigestor, afetando a produtividade e qualidade da producao do biogas. O tempo e

intensidade da agitacdo variam de acordo com as caracteristicas do substrato para
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nao serem insuficientes nem excessivas. A agitacdo pode ser mecanica (realizada por
diferentes tipos de pas/hélices, com tempos e modelos variaveis aos tipos de
substratos), hidraulica (bombas hidraulicas localizadas na parte externa do reator
realizam a recirculagdo do conteudo) e pneumatica (borbulhamento no meio reacional
liquido, o qual realiza a homogeneizag¢ao do conteudo do biodigestor). Por sua vez, o
sistema de aquecimento pode ser pelo aquecimento do substrato, aquecimento direto
da biomassa ou ainda pela circulagdo de agua aquecida através de serpentinas
contidas na parte interna do reator (modelo mais utilizado) (KUNZ et al., 2019).

O reator modelo reator em lote de sequenciamento anaerdbio (Anaerobic
Sequencing Batch Reactor - ASBR) utiliza um unico tanque para o tratamento e a
fermentacdo. Comparado a diversos sistemas continuos, o mesmo apresenta melhor
controle e maior eficiéncia no processo, pois realiza as fungdes de equalizagao,
areacao e sedimentacdo em uma sequéncia temporal ao invés de uma sequéncia
espacial (MAO et al., 2015).

O biodigestor com gasémetro de PVC (Anaerobic Plug-Flow Reactor -APFR)
(Figura 6) compreende uma lagoa anaerdbica horizontal coberta com uma
geomembrana de polimero Policloreto de vinila (PVC), sendo suprido, continuamente,
com dejeto animal ou apds um periodo de limpeza dos equipamentos. Esses reatores
de baixo custo sdo muito bem adaptaveis para o cenario brasileiro, podendo ser
utilizados para digestdo de dejetos da suinocultura, como também para matérias-
primas contendo sélidos (hormalmente baixo de 10%) e alta biodegradabilidade. Eles
nao necessitam de equipamentos sofisticados e ainda possuem uma operagao
simples que é facilmente incorporada nas atividades rurais. As principais limitagdes
de APFR implantados no oeste do Estado do Parana foram a dificuldade de controle
da temperatura, o que causa oscilagéo dos niveis de produgéo do biogas no inverno,
e a impossibilidade de misturar as matérias-primas, o que favorece o assentamento
dos sdlidos no fundo do reator, reduzindo a capacidade de abastecimento do reator e

carecendo de limpezas periddicas (PASQUAL et al., 2018).
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Figura 6 — Estrutura basica de um reator APFR
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Fonte: (PASQUAL et al., 2018).

O reator modelo reator de contato anaerdbio (Anaerobic Contat Reactor —
ACR) é mais utilizado para efluentes com altas concentragdes de solidos suspensos.
Em alguns casos, ACR mesofilicos de alta proporgdo tém demonstrado ser uma
tecnologia sustentavel em grande escala de efluentes industriais, por exemplo, para
tratamento dos residuos efluentes da industria alimenticia. O reator possui um sistema
parecido com seus homologos anaerdbicos. Dois dos principais componentes sdo um
reator de agitacdo e um tanque de decantagcdo de sdlidos para a reciclagem de
microrganismos. Por ultimo, o lodo decantado € reciclado de volta para o reator
principal. O tempo de retengao hidraulica e o grau de contato entre o substrato e os
microrganismos s&o dois parametros relevantes do sistema, que tem demonstrado
uma grande eficiéncia de decomposicao e conversdo de matéria organica em biogas
(MAO et al., 2015).

O reator anaerdébio de fluxo ascendente em estado solido (Up-Flow Anaerobic
Solid-state Reactor) € baseado na separacdo natural que ocorre entre os
componentes solidos e liquidos devido a diferenca de densidades. Eles sao projetados
para ter duas fases e dois estagios, sendo que, cada um dos quatro sistemas, consiste
em um fluxo ascendente do estagio sélido no reator e na utilizagdo de filtros
anaerébios para evitar a acumulagdo de substancias acidas (VFA). Resultados
promissores foram obtidos na fermentacdo de palha com o uso desses reatores,
demonstrando ser de alta eficiéncia no processamento, apresentar um alto volume
de carregamento, baixo investimento e simples operagao e manutengao, apesar de

ser um sistema limitado por sua estrutura (MAO et al., 2015).
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O reator modelo ABR (Anaerobic Baffled Reactor) consiste em uma série de
compartimentos os quais sao colocados para forgar a passagem de aguas residuais
através de uma série de lodo. A mais significante vantagem desse sistema é a
habilidade para separar a fase acidogénica da fase metanogénica, longitudinalmente,
pelo interior do reator. Nessa tecnologia, diferentes grupos de bactérias podem se
desenvolver, assim, nas condicdes mais favoraveis. Além disso, o ABR tem
demonstrado potencial para prover uma alta eficiéncia em altas razdes de
carregamento e ser recomendavel para condigdes ambientais extremas e
componentes inibitérios (MAO et al., 2015).

O reator modelo de circulagao interna (Internal Circulation Reactor - IC)
consiste em dois reatores UASB, trabalhando, conjuntamente. Consequentemente,
esse reator pode conter dois conjuntos de trés mddulos de separacao de fases. Devido
a essa diferencga, um IC pode separar o gas, o liquido e a biomassa simultaneamente,
melhorando a retengdo de biomassa, que permite maior atividade de biomassa e
melhora a qualidade final do efluente. A separagdo do biogas em dois estagios
diferentes e a circulacio interna do efluente sdo os recursos especiais desse reator.
O modelo tem sido aplicado, com sucesso, em diferentes industrias, como a industria
de cervejaria e bebidas, industria de celulose e papel, industria de destilaria e
fermentacao e industrias quimica e petroquimica (MAO et al., 2015).

O reator anaeroébio de filtro (Anaerobic Filter Reactor - AF) foi desenvolvido,
inicialmente, para fornecer um meio de suporte para o contato intimo entre o influente
e a massa bacteriana. No meio, é colocado um biofilme que suporta a biomassa
separada do efluente nessa configuragao do reator. A condicdo de fluxo ascendente
contém uma alta concentragao de biomassa em suspensao, formando um biofilme na
estrutura do leito fixo. A condigao de fluxo descendente contém uma alta concentragao
de enxofre inorganico entre a quantidade de demanda biolégica de oxigénio e os
componentes inorganicos baixos. De acordo com alguns estudos, o reator AF pode
ser mais adaptavel para tratar residuos liquidos com baixa concentracdo de sodlidos.
O alto investimento do reator também & um fator a ser considerado (MAO et al., 2015).

O reator anaerodbio de leito fluidizado (Anaerobic Fluidized Bed Recator -
AFBR) apresenta um meio de fixagdo e crescimento bacteriano composto por
pequenas particulas inertes, como areia fina ou alumina, mantidas em suspensao por
um rapido fluxo ascendente das aguas residuais de entrada. Assim, a configuragao

permite maior carga organica volumétrica (ORL) e maior resisténcia aos inibidores.
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Além disso, o crescimento de um biofilme fino nessas particulas do meio e a boa
adesao a biomassa permitem uma boa eficiéncia de transferéncia de massa. Esse
tipo de reator € mais eficaz para o tratamento de alimentos soluveis ou em suspensao
que sao facilmente biodegradaveis, como soro de leite, permeado de soro de leite,
condensado de licor preto, etc. (MAO et al., 2015).

O modelo manta de lodo granular expandida (Expended Granular Sludge
Blanket - EGSB) é definido como uma modificagdo do reator UASB, sendo,
geralmente, usado quando a taxa de produgéo volumétrica de gas € baixa e a mistura
apenas pela velocidade de fluxo ascendente em um reator UASB € insuficiente. Como
um derivado do UASB, o EGSB responde as necessidades de pequenas e médias
industrias no tratamento de aguas residuais soluveis e complexas de baixa resisténcia
(MAO et al., 2015).

Uma comparacgao dos reatores revela que o EGSB e o IC sao os reatores mais
avangados como derivados do UASB e os mais eficientes, especialmente, para aguas
residuais de média concentracdo. Em termos das vantagens proeminentes de EGSB
e IC, os sistemas mostram maior carga organica, maior resisténcia ao impacto,
velocidade de fluxo ascendente e ligagao suficiente entre lodo e biomassa. Além
disso, todos eles contém separacao trifasica, ndo sdo necessarias desgaseificagao
auxiliar e refluxo. Consequentemente, economia de investimento e custos

operacionais podem ser alcangados (MAO et al., 2015).

4.5 SETOR PECUARIO NO BRASIL E EM SANTA CATARINA

A pecuaria pode ser definida como o conjunto de processos técnicos usados
na domesticagdo de animais para obten¢do de produtos com objetivos econdmicos.
Também é conhecida como criagcdo animal. Apesar do significado do nome estar
relacionado a cabega de gado, em estatistica, a pecuaria tem um sentido mais amplo,
que inclui a criagao animal desde abelhas a bufalos (IBGE, 2019).

Segundo dados do Instituto brasileiro de geografia e estatistica, o Brasil
possui um quantitativo de 218,2 milhoes de bovinos, 41,1 milhdes de suinos, 1, 5
bilhdo de galinaceos, 20,6 milhdes de ovinos, 16,5 milhdes de codornas, 12,1 milhdes
de caprinos, 6,0 milhdes de equinos e 1,5 milhdo de bubalinos (IBGE, 2020).

Conforme a Pesquisa Pecuaria Municipal de 2020 o rebanho bovino brasileiro

apresentou um acrescimento de 1,5% em relacdo ao ano de 2019 e estabeleceu um
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novo recorde de exportagdao influenciado especialmente pelo crescimento da
demanda chinesa. Os estados de Mato Grosso e Goias continuaram tendo os maiores
rebanhos bovinos brasileiros (IBGE, 2020).

O efetivo de galinaceos também aumentou em 21,7 milhdes de animais de
2019 para 2020 (IBGE, 2020).

Das criagbes de animais de porte médio, os caprinos e 0s ovinos, novamente,
apresentaram crescimento (4% e 3,3%, respectivamente), resultando em efetivos
estimados de 12,1 milhdes de caprinos e 20,6 milhdes de ovinos em 2020 (IBGE,
2020).

O efetivo suino também apresentou aumento de 1,4% em relagdo ao ano
anterior. A regido sul ainda detém o maior rebanho suino do Pais (20,6 milhdes de
cabecas), sendo responsavel por 50,1% do total nacional. O estado de Santa Catarina
manteve a lideranga com o maior efetivo suino, ao contabilizar 7,8 milhdes de cabecas
na data de referéncia (IBGE, 2020)

O Brasil esta em foco quando se fala em perspectivas futuras. Segundo o
Relatorio Perspectivas Agricolas 2015/2024 divulgado pela FAO, o pais esta se
preparando para ser o maior fornecedor mundial de alimentos, o que decorre de
melhorias continuas na produgao agricola e produg¢ao pecuaria mais intensiva (OCDE-
FAO, 2015).

O Estado de Santa Catarina produziu, em 2021, 1.302.113 toneladas de carne
suina, o que representou 29,1% de toda produgao nacional, motivo pelo qual o estado
ocupa o primeiro lugar no ranking de producdo pecuaria suina do pais, conforme
dados divulgados pelo relatério “Numeros da agropecuaria catarinense”, publicado
pela Empresa de pesquisa Agropecuaria e extensdo rural do Estado de Santa
Catarina (EPAGRI, 2021).

Em relacdo a producdo de carne de frango no Estado, em 2020 foram
1.910.577 toneladas, representando 13,9% da producao nacional, sendo o segundo
maior produtor de carne de frango no Brasil (EPAGRI, 2021).

A producéo de leite em Santa Catarina totalizou 3.040.179 toneladas em
2020, representando 8,7% da producao total do pais e levando o Estado a ocupar a
quinta posigao no ranking nacional de produgao de leite (EPAGRI, 2021).

A produgao bovina, em 2020, atingiu a quantia de 136.538 toneladas, o que
representa 1,8% da producgao nacional e coloca o Estado de Santa Catarina na décima

terceira posicao do ranking de produgao pecuaria bovina nacional (EPAGRI, 2021).
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O oeste catarinense possui 47,0% do rebanho bovino do estado, 79,8% do
rebanho aviario e 80,4% do rebanho suino, sendo a mesorregido que mais concentra
a produgao pecuaria (EPAGRI, 2021).

Em relagéo as caracteristicas dos produtores que se encarregam da pecuaria
no Estado, 67.172 dos 85.617 totais de estabelecimentos agropecuarios sao de
agricultura familiar, sendo que apenas 18.445 estabelecimentos ndo o sao, segundo
dados do Censo Agropecuario publicado pelo IBGE através do Sistema SIDRA de
Recuperacédo Automatica (IBGE, 2017).

Quanto ao modelo organizacional, existe forte participacdo da agricultura
familiar integrada com empresas cooperativas agroindustriais, que, através de
contratos de integragédo, se tornaram a principal forma de governanga na regido
(MIELE; WAQUIL, 2007).

4.6 IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS DO SETOR PECUARIO

A atividade pecuaria gera impactos sobre o ambiente de ordem fisica, quimica
e bioldgica, cuja extensdo depende da escala de produgdo. A pecuaria tem um
substancial impacto em recursos como agua, terra e biodiversidade e contribui,
significativamente, para mudanca climatica. O setor ocupa cerca de 30% da superficie
terrestre ndo coberta por gelo do planeta, de forma direta ou indireta, através de
pastagens e produgéo de ragdes (PARKS, 2007).

Em varias situagdes, a pecuaria é a maior fonte de poluicao terrestre, emitindo
nutrientes e matéria organica, patoégenos e residuos de remédios nos rios, lagos e
mares. Animais e seus dejetos emitem gases, alguns dos quais contribuem para a
mudancga climatica, assim como a mudanca do uso do solo causado pela demanda
por graos de ragao e pastagens. A pecuaria transformou paisagens inteiras e sua
demanda por terra para produgao de pastagens e ragées modificam e reduzem os
habitats naturais de outras espécies (PARKS, 2007).

O crescimento populacional e a necessidade de gerar alimentos em grande
quantidade impulsionam a pecuaria intensiva com a especializagao da produgao e
diminuicao dos espagos como forma de aumentar a produtividade. No entanto, tal
estratégia também traz consequéncias no aumento dos problemas ambientais
decorrentes da grande concentracéo de residuos (GLEBER; PALHARES, 2007).
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Desde o principio do desenvolvimento da atividade na sociedade, os dejetos
da producgao pecuaria, compostos pelos excrementos animais (fezes e urina), palhas
e camas, foram utilizadas para a fertilizagao dos solos. No entanto, conforme crescem
expressivamente as producdes animais a partir de técnicas de confinamento para
atender a cada vez maior demanda mundial por alimentos, tém-se uma produgao de
dejetos maior do que a utilizavel para fertilizacdo, o que gera preocupagdes
ambientais sobre sua disposicéo (HE; PAGLIARI; WALDRIP, 2016).

Tal crescimento é alcangado com técnicas de producéo intensiva que utilizam
uma alta densidade animal e das unidades de produc¢ao, uso de ragdes concentradas,
produtos farmacéuticos e vacinas (RAMANKUTTY et al., 2018).

A produgéo de gado em escala industrial € uma realidade em diversas regides,
ocorrendo em instalagdes conhecidas como operagdes de alimentagdo animal
concentradas ou confinadas (CAFOs) (MALLIN et al., 2015).

O esterco animal contém uma quantia consideravel de nutrientes (nitrogénio
(N), fésforo (P), potassio (K)), residuos de remédios, metais pesados e patdégenos e
sua utilizagdo € uma pratica geral para enriquecer o solo com nutrientes e/ou para a
ciclagem sustentavel (PARKS, 2007); (SUKUL et al., 2009)

Porém, essa pratica acaba apresentando riscos como a contaminagao do solo
através da entrada de outros compostos perigosos ou pela sobrecarga de nutrientes
(TULLO; FINZI; GUARINO, 2019).

A Tabela 2 apresenta a composi¢ao quimica média dos dejetos animais.



Tabela 2 — Produgao de dejetos por animal e suas caracteristicas.

Parametro Unidade Gadode  Suino Frango Poedeiras
leite de corte
Dejeto total kg Média 86 84 85 64
D.P. 17 24 13 19
Solido total kg Média 12 11 22 16
D.P. 2,7 6,3 1,4 4,3
Solidos volateis kg Média 10 8,5 12 12
D.P. 0,79 0,66 0,84 0,84
DBO kg Média 1,6 3,1 ** 3,3
D.P. 0,48 0,72 ** 0,91
DQO kg Média 11 8,4 16 11
D.P. 2.4 3,7 1,8 2,7
pH kg Média 7 7,5 ** 6,9
D.P. 0,45 0,57 ** 0,56
N-NTK kg Média 0,45 0,52 1,1 0,84
D.P. 0,096 0,21 0,24 0,22
N-NH3 kg Média 0,079 0,29 ** 0,21
D.P. 0,083 0,10 ** 0,18
P — total kg Média 0,094 0,18 0,30 0,30
D.P. 0,024 0,10 0,053 0,081
Zinco G Média 1,8 5,0 3,6 19
D.P. 0,65 2,5 ** 33
Cobre g Média 0,45 1,2 0,98 0,83
D.P. 0,14 0,84 ** 0,84
Cloriformes Colbnias Média 1.100 45 x* 110
totais 2 D.P. 2.800 33 ** 100
Cloriformes Colénias Média 16 18 ** 7,5
termotolerantes 2 D.P. 28 12 ** 2,0

" Todos os valores em peso humido;
2 Coldnias de bactérias por 1.000kg de massa animal multiplicada por 1010.
D.P. = Desvio padréo

Fonte: Adaptado de (GLEBER; PALHARES, 2007).
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Em termos mundiais, o setor pecuario € o maior uso antropogénico da terra.
A area total ocupada por pastagens representa 26% da superficie livre de gelo do
planeta. Além disso, a area total dedicada a producao de ragcdes soma cerca de 33%
do total da terra aravel. No todo, a producéo pecuaria demanda cerca de 70% de toda
terra agriculturavel e 30% da terra do planeta (PARKS, 2007).

No Brasil, segundo dados da Embrapa (2020), cerca de 30% da terra &
utilizada com destina¢des agropecuarias.

Em algumas regides do pais a pecuaria é a principal atividade responsavel
pelo desmatamento de florestas para criagcdo de animais e pastagens, o que resulta
em uma perda significativa de biodiversidade (NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA,
2015).

A monocultura das pastagens, o soterramento do solo e os dejetos langados
pelos animais geram um empobrecimento do solo que pode resultar em processos
mais acentuados de degradacgao (MARIA et al., 2020).

Além das questdes relacionadas ao uso do solo, a pecuaria também
apresenta impactos ambientais pela utilizacdo dos dejetos como fertilizantes. A
sobrecarga de nutrientes, tais como nitrogénio, fésforo e aménia provenientes dos
dejetos da pecuaria podem causar eutrofizagdo e deterioragdo ambiental (TULLO;
FINZI; GUARINO, 2019).

Além disso, a carga de antibi6ticos contida nos dejetos animais utilizados para
a fertilizacdo dos solos pode causar a contaminacgao por farmacos que sao absorvidos
pelo solo e entram na cadeia alimentar por meio da absorgdo das plantas ou pelo
escoamento para aguas superficiais ou percolando para o lencol freatico (TULLO;
FINZI; GUARINO, 2019).

O Quadro 3 apresenta os principais impactos dos dejetos no solo descritos

em trabalhos da literatura.
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Quadro 3 — Principais impactos dos dejetos no solo

IMPACTOS REFERENCIA
Sobrecarga de nutrientes como | ITO; GUIMARAES:; AMARAL, 2016
nitrogénio e escorrimento superficial do
fosforo
A aménia pode causar chuva acida que | ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016
tem implicagbes sobre o solo e a dgua
Mudangcas no uso do solo para | BERCHIELLI; MESSANA; CANESIN,

pastagens e criagcdo de animais 2012

Desmatamento para criagdo de | NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA,
pastagens 2015; MARIA et al., 2020

Exposigéo do solo a eroséo NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015

As queimadas levam o solo a exaustao | NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015
de nutrientes

Acidificagcao MCCLELLAND et al., 2018; NGUYEN;
HERMANSEN; MOGENSEN, 2012
Radiagao ionizante MCCLELLAND et al., 2018

Excesso de nutrientes, especialmente | TULLO; FINZI; GUARINO, 2019
nitrogénio e fésforo
Eliminacdo de metais pesados como | TULLO; FINZI; GUARINO, 2019
cobre e zinco, que tendem a se
acumular no solo e podem afetar a
cadeia alimentar, com efeitos negativos
ao meio ambiente e a saude humana

Ecotoxicidade terrestre NGUYEN; HERMANSEN; MOGENSEN,
2012

Eutrofizagao terrestre NGUYEN; HERMANSEN; MOGENSEN,
2012

O setor também tem relevancia nas emissées atmosféricas que sdo agentes
centrais na mudanga climatica, responsavel por 18% das emissdes de gases de efeito
estufa mensuradas. Esse € um percentual superior ao do setor de transportes. O setor
pecuario responde por 9% das emissdes antropogénicas de CO2. A maior parte
dessas emissdes derivam da mudangca do uso da terra, especialmente, do
desmatamento causado pela expansao das pastagens e terra aravel para ragdes
(PARKS, 2007).

A pecuaria é a maior responsavel pela emissao de gases de efeito estufa com
o maior potencial de aquecimento da atmosfera. O setor emite 37% do gas metano de
origem antropogénica (com potencial global de aquecimento da atmosfera 34 vezes
maior que o COz2), sendo a maior parte proveniente da fermentacéo entérica dos
ruminantes. Também é responsavel pela emissdo de 65% do éxido nitroso de origem
antropogénica (com cerca de 296 vezes o potencial de aquecimento global que o COz2)
a maior parte a partir do esterco (PARKS, 2007) (IPCC, 2014).
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A pecuaria também é responsavel por cerca de dois tergos (64%) das
emissbes de amoénia (NHs) de origem antropogénica, a qual contribui
significativamente para a chuva acida e acidificagdo dos ecossistemas (PARKS,
2007). As emissdes de amobnia tém forte impacto na saude humana e no meio
ambiente, pois € um gas causador dos processos de eutrofizagdo, acidificagado e na
geracao de material particulado. As altas concentragbes de amédnia nos edificios de
criagao sao perigosas para a saude animal, podendo resultar em redugado do consumo
de alimentos e crescimento (ERISMAN et al., 2008); PARKS, 2007; (SEEDORF;
HARTUNG, 1999)).

O Quadro 4 apresenta os principais impactos atmosféricos dos dejetos da

pecuaria descritos na literatura.

Quadro 4 — Principais impactos dos dejetos na atmosfera

IMPACTOS REFERENCIA
Emissdo de gases de efeito estufa, | ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016;
como dioxido de carbono, metano, | BERCHIELLI; MESSANA; CANESIN,
nitrogénio e o6xido nitroso que se | 2012; JUNIOR; ORRICO; JUNIOR, 2011;
dissipam dos dejetos e sdo causadores | MARIA et al., 2020; MCCLELLAND et al.,
do aquecimento global 2018; TULLO; FINZI; GUARINO, 2019;
NGUYEN; HERMANSEN; MOGENSEN,
2012.
Emiss&o de aménia, que causa a chuva | ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016
acida e gera efeitos no solo e na agua,
além de acarretar problemas a saude
humana
Diminuicao da capacidade ecolégica de | NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015
absorcdo de carbono decorrente do
desmatamento
Liberacdo de carbono pelo corte de | NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015
arvores
Destrui¢do do oz6nio MCCLELLAND et al., 2018; TULLO;
FINZI; GUARINO, 2019
Emissdo de material particulado | MCCLELLAND et al., 2018
(queimadas)
Formacao fotoquimica do ozonio MCCLELLAND et al., 2018 NGUYEN,;
HERMANSEN; MOGENSEN, 2012

Outro fator ambiental importante afetado pelo setor pecuario € o meio abidtico
hidrico, cuja qualidade é de fundamental importancia para manutengédo da vida. O
mundo esta caminhando para um aumento dos problemas de disponibilidade,
escassez e esgotamento de agua potavel, com perspectiva de que 64% da populacao

mundial vivera em bacias com estresse hidrico em 2025 (PARKS, 2007).
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O setor pecuario € um agente chave no crescimento da utilizagdo da agua,
demandando cerca de 8% do uso humano global de agua, cujo valor & superior ao da
irrigacdo de culturas alimentares. Provavelmente, é o principal setor gerador de
poluigdo hidrica, contribuindo para a eutrofizacdo, formacédo de “zonas mortas” nas
zonas costeiras, degradacédo de recifes de corais, problemas de saude humana,
emergéncia de resisténcia aos antibiéticos e muitos outros (PARKS, 2007).

As maiores fontes de poluicdo sdo os dejetos animais, antibidticos e
horménios, quimicos para curtumes, fertilizantes e pesticidas utilizados para culturas
alimentares e sedimentos da erosao de terras de pastagens (PARKS, 2007).

Nos Estados Unidos, com a quarta maior area de terra no mundo, a pecuaria
€ estimada como responsavel por 55% da erosao e sedimentos, 37% do uso de
pesticidas, 50% do uso de antibiéticos e um ter¢o das cargas de nitrogénio e fésforo
langados nos recursos hidricos (PARKS, 2007).

A pecuaria também afeta o reabastecimento de agua potavel compactando o
solo, reduzindo a infiltragdo, degradando os bancos de cursos de agua, secando
varzeas e reduzindo lencdis freaticos. A contribuicdo da pecuaria para o
desmatamento também aumenta o escoamento e reduz os fluxos da estagao da seca
(PARKS, 2007).

A contaminacao por meio de patdgenos é uma forma de poluicdo organica
que ocorre através dos despejos de dejetos fecais na agua e no solo. A contaminagao
fecal em agua pode introduzir variedades de espécies patogénicas no meio aquatico,
incluindo bactérias, virus, protozoarios e vermes parasitos (GLEBER; PALHARES,
2007).

A alta densidade de animais criados em areas relativamente pequenas
resulta na disposi¢ao de grandes quantidades de nitrogénio excretor, fésforo, matéria
organica e microbios fecais nas bacias hidrograficas onde as culturas estao
localizadas, acarretando sérios problemas de poluigdo hidrica (TULLO; FINZI;
GUARINO, 2019).

O Quadro 5 apresenta os principais impactos dos dejetos sobre os mananciais

hidricos descritos na literatura.
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Quadro 5 — Principais impactos dos dejetos nos mananciais hidricos

IMPACTOS

REFERENCIA

Elevado consumo de agua

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Geracdo de dejetos que sao poluentes
(nitrogénio, fosforo, metais pesados como
zinco e cobre, além de microorganismos
fecais patdgenos)

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Eutrofizagdo dos corpos d’agua

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016;
JUNIOR; ORRICO; JUNIOR, 2011;
NGUYEN; HERMANSEN; MOGENSEN,
2012

Alteracdo da biodiversidade aquatica

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Presenca de organismos prejudiciais ao ser
humano (acarretando problemas como
verminoses, alergias e hepatite) e aos
animais (gerando a morte de peixes e
aumentando a toxicidade de plantas)

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Dificuldade de ciclagem de agua decorrente
do desmatamento

NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015

Alteracdo do dossel e a remocido da
cobertura antes florestal por uma
predominantemente herbacea podem
causar alteracdo no balango hidrico,
principalmente no que se refere a
evapotranspiragio

NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015

Esgotamento de recursos

MCCLELLAND et al., 2018

Os efluentes da pecuaria apresentam, em
geral, alto teor de matéria orgéanica, sélidos
em suspensdo, nutrientes, metais e
compostos farmacéuticos. Como
consequéncia da aplicacdo desequilibrada
de estrume animal no solo, nutrientes e
antibidticos podem infiltrar as aguas
subterrdneas e superficias, tendo um efeito
devastador na qualidade da 4&gua,
favorecendo o crescimento de algas,
acelerando a eutrofizagdo e promovendo a
propagacao de bactérias resistentes a
antibioticos

TULLO; FINZI; GUARINO, 2019

O meio bidtico também ¢é impactado pelas atividades humanas. Por séculos,

humanos vém sendo beneficiados pela exploracdo da biodiversidade, ao mesmo

tempo em que est&do contribuindo para a sua redugéo, convertendo os ecossistemas

naturais para seus usos (PARKS, 2007).

A agricultura, a pecuaria, a pesca e a silvicultura tém exercido significativa

pressdao na biodiversidade enquanto fornecem a estrutura basica para o

desenvolvimento e crescimento econdmico. A biodiversidade mundial esta diante de

uma crise sem precedentes, desde o fim da ultima era glacial (PARKS, 2007).



59

Estima-se que a perda de espécies tenha aumentado de 50 para 500 vezes
maior que os niveis registrados na era fossil. Quinze dos vinte e quatro importantes
servicos ecossistémicos estdo em declinio. A pecuaria € responsavel por cerca de
vinte por cento da biomassa animal total terrestre, e trinta por cento da utilizacdo da
superficie da terra que, anteriormente a ocupacgao, era habitada pela vida selvagem.
De fato, o setor pecuario pode muito bem ser considerado um lider entre os
responsaveis pela redugdo da biodiversidade, ja que € o maior agente de
desmatamento, assim como um dos agentes lideres da degradagéo do solo, polui¢éo,
mudanca climatica, sedimentacao de areas costeiras e facilitador de invasdes por
especies alienigenas. Além disso, a proximidade das pastagens com areas de vida
selvagem favorece conflitos entre animais predadores e seres humanos (PARKS,
2007).

A area de terra usada para pastagem de forma extensiva nos neotrépicos tem
crescido continuamente com o passar das décadas e muito disso tem ocorrido as
custas das florestas. O desflorestamento induzido pela pecuaria € uma das maiores
causas de perdas de plantas Unicas e animais de espécies raras nas florestas tropicais
da América Central e América do Sul, assim como de liberagdo de carbono na
atmosfera. Projeta-se que a produgao pecuaria sera a maior utilizadora de terras nos
neotropicos, substituindo as florestas apdés o desmatamento (PARKS, 2007).

O Quadro 6 apresenta os principais impactos dos dejetos sobre o meio bibtico
descritos na literatura.

Quadro 6 — Principais impactos dos dejetos na biota

IMPACTOS REFERENCIA
Risco de contaminacgao por poluentes ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016
Perda de biodiversidade NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015
Invasao de espécies exoticas NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015
Conflitos com espécies locais NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015
Diminuigao da biodiversidade MCCLELLAND et al., 2018
Ecotoxicidade MCCLELLAND et al., 2018
Esgotamento de recursos MCCLELLAND et al., 2018
Ocupacgéao da natureza NGUYEN; HERMANSEN; MOGENSEN,

2012

Com o empobrecimento do solo, a flora é ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016
impactada

A saude e o bem-estar humanos, igualmente, sao afetados pelas atividades
poluidoras, sendo que um meio ambiente desequilibrado proporciona condi¢cdes para

a existéncia de diversos vetores de risco. Animais excretam diversos organismos
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patologicos para a saude humana que podem ser transmitidos através de alimentos
contaminados, especialmente os que foram irrigados com agua contaminada. Varios
contaminantes biolégicos podem sobreviver por dias e, eventualmente, por semanas
nos adubos aplicados na terra e podem mais tarde contaminar os recursos hidricos
via infiltragdo. As bactérias mais importantes para a saude humana e animal sdo a
Campylobacter spp., Escherichia coli O157: H7 e Salmonella spp., as quais estao
envolvidas em patologias como infeccdo gastrointestinal humana, diarreia, colite,
sindrome hemolitico urémica além de outras complicagbes e até a morte (PARKS,
2007).

Diversas doengas virais também podem estar associadas ao consumo de
agua ou alimentos contaminados pelos dejetos da pecuaria, tais como infecgbes por
picornavirus (febre aftosa, doenca de Teschen/Talfan, encefalomielite aviaria, doenga
vesicular suina, encefalomiocardite); infeccbes por parvovirus; infeccbes por
adenovirus; virus da peste bovina ou peste suina (PARKS, 2007).

Doencgas parasitarias sdo transmitidas tanto pela ingestdo de parasitas em
estagios transmissiveis (esporos, cistos, oocistos, ova larvas e estagios encistados)
como também pelo uso de agua contaminada no preparo ou processamento dos
alimentos ou via contato direto com parasitas. O gado é fonte de parasitas para
humanos e diversas espécies selvagens. Entre os parasitas mais perigosos, os mais
importantes para a saude publica sdo a Giardia spp., Cryptosporidia spp.,
Microsporidia spp. e Fasciola spp. (PARKS, 2007).

Outro grave problema associado diz respeito a resisténcia a antibidticos por
conta do consumo de alimentos fertilizados com efluentes da pecuaria com resquicios
de remédios (TULLO; FINZI; GUARINO, 2019).

Nas Secgdes subsequentes sdo apresentados o0s principais impactos
ambientais negativos provocados pelas atividades especificas da pecuaria, as quais

compreendem a bovinocultura, a suinocultura e a avicultura.
4.6.1 Impactos ambientais negativos da bovinocultura
A bovinocultura brasileira caracteriza-se por ocorrer, em preponderancia, de

forma extensiva, utilizando-se de grandes porgdes de terra e os animais a céu aberto
(JUNIOR; ORRICO; JUNIOR, 2011).
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No que diz respeito especificamente a bovinocultura, um dos principais
impactos relatados pela literatura é a grande quantidade de dejetos gerados. A
producdo de esterco, fezes e urina, gerada diariamente pelos bovinos de leite,
corresponde a, aproximadamente, 10% de seu peso corporal, representando uma
quantidade de 45 a 48 kg/vaca/dia. Ja bovinos de corte confinados produzem em torno
de 30 a 35 kg/cabega/dia (SOUZA; TONIN; CARVALHO, 2016).

Conforme Berchielli, Messana e Canesin (2012), em 2005, as categorias de
gado bovino contribuiram com 96,9% das emissdes de metano por fermentagao
entérica e 91,1% das emissdes totais de metano da pecuaria.

Diferentemente do que ocorre na digestdo dos animais ndao ruminantes, a
fermentacao do alimento ingerido, no rumen, € um processo anaerobio efetuado pela
populagdo microbiana ruminal, no qual os carboidratos celulésicos sao convertidos
em acidos graxos de cadeia curta, que sao utilizados pelo animal como fonte de
energia. Bactérias metanogénicas, presentes no rumen, obtém energia para seu
crescimento ao utilizar Hz2 para reduzir CO2 e formar metano, o qual é eructado ou
exalado para a atmosfera (COTTLE; NOLAN; WIEDEMANN, 2011)

Vale ressaltar, no entanto, que a grande geragao de dejetos pelos ruminantes,
mesmo em criagdes a céu aberto, pode acarretar também outros problemas, como a
sobrecarga de nutrientes no solo. Além disso, quando considerada a proporg¢ao de
dejetos gerados por quantidade de alimento obtida, os ruminantes foram os que
apresentaram as maiores produgdes de dejetos (JUNIOR; ORRICO; JUNIOR, 2011).

Importante salientar que a pecuaria bovina € a maior responsavel pelo
desmatamento para criagado de animais e pastagens e cultivo de ragbes em algumas
regides do pais, o que afeta diretamente a capacidade de absorgdo desses gases
pelas florestas (NASCIMENTO; SILVA; FERREIRA, 2015),

Em sintese, a produgdo de gado € um dos principais contribuintes para
emissao de gases de efeito estufa (GEE), consumo de agua e polui¢ao, uso da terra,
mudancgas no uso da terra e perda de biodiversidade (MCCLELLAND et al., 2018).

4.6.2 Impactos ambientais negativos da suinocultura

A suinocultura possui um importante papel no pais, especialmente nas regides

sul, sendo que a expansao dessa atividade em larga escala de produgao intensiva
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trouxe uma série de desafios para os agentes envolvidos lidarem com os impactos
decorrentes.

Uma das principais preocupacodes atreladas a atividade é o grande volume de
efluentes (solidos, liquidos e gasosos) gerados. Estudos demonstram estimativas da
geracgao de dejetos nas diferentes fases da producgao, que pode chegar a 18kg por dia
nos periodos de lactacéo (ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016).

Dentre os residuos organicos animais com potencial poluidor e de uso como
fertilizantes, o esterco suino ganha destaque, seja pelo volume de produgéo, seja pelo
teor contaminante de nutrientes presentes nos dejetos gerados. A aplicacdo de
grandes quantidades de dejetos suinos ao solo, de maneira continuada, considerada
por muitos a maneira mais pratica e econémica de retira-los das esterqueiras, pode
ocasionar acumulo de elementos quimicos contaminantes e de agentes bioldgicos,
causando problemas de ordem ambiental e de saude publica (GLEBER; PALHARES,
2007).

Tais dejetos causam forte degradagao do ar, do solo e dos recursos hidricos
(dguas superficiais e subterraneas), devido ao seu langamento direto em cursos
d’agua ou no solo, que acabam langando gases e infiltrando ou lixiviando em diregao
aos recursos hidricos (GELINSKI NETO; GELINSKI JUNIOR; GUESSER, 2019).

A poluicdo do ar é causada pela emissao de gases de efeito estufa como
amoénia (NHs), metano (CHa4) e didxido de carbono (CO2). Estes gases também geram
maus odores, quando retidos na armazenagem ou tratamento ou aplicados no solo
como fertilizantes. Ja a eutrofizacdo das aguas superficiais e presenca de nitratos nas
aguas subterraneas sado causadas pela presenca de nitrogénio (N), o fosforo (P) e
material organico nos dejetos. O uso incorreto de dejetos no solo leva ao acumulo de
nutrientes (P e N) e de metais pesados como o cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn)
e ferro (Fe), além da contaminacado por patégenos. Estes elementos tém impacto
negativo na lavoura, causando toxicidade nas plantas com desdobramento para saude
humana e animal (ITO; GUIMARAES:; AMARAL, 2016).

A literatura relata uma série de impactos ambientais negativos associados

especificamente a suinocultura, conforme Quadro 7.
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IMPACTOS

REFERENCIA

Consumo de agua.

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Geracdo de dejetos que sao poluentes
(nitrogénio, fosforo, metais pesados como
zinco e cobre, além de microorganismos
fecais patdgenos).

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Eutrofizagdo dos corpos d'agua; alteracéo
da biodiversidade aquatica; presenca de
organismos prejudiciais ao ser humano
(acarretando problemas como verminoses,
alergias e hepatite) e aos animais (gerando
a morte de peixes e aumentando a
toxicidade de plantas); A ambnia pode
causar chuva acida que tem implicacdes
sobre o solo e a agua.

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Emissdo de gases volateis, como o
carbamato de amobnia, que tem a
capacidade de se dissociar nos gases de
amoénia e didxido de carbono.

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

O diéxido de carbono, metano, nitrogénio e
oxido nitroso que dissipam dos dejetos séo
causadores do efeito estufa; A ambnia causa
a chuva acida que gera efeitos no solo € na
agua, além de acarretar problemas a saude
humana.

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Emissdo de gases volateis, como o
carbamato de amébnia, que tem a
capacidade de se dissociar nos gases de
amonia e diéxido de carbono.

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

O didéxido de carbono, metano, nitrogénio e
oxido nitroso que dissipam dos dejetos s&o
causadores do efeito estufa; A amonia causa
a chuva acida que gera efeitos no solo e na
agua, além de acarretar problemas a saude
humana.

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

Desenvolvimento de organismos fecais
patogénicos que podem causar doencgas
como leptospirose, tularemia, febre aftosa e
peste suina classica.

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

A amoénia dissipada no ar pelos dejetos pode
causar irritagdo ocular, nasal e na pele, além
de gerar disturbios na conducg&o neural do
cérebro.

ITO; GUIMARAES; AMARAL, 2016

O estado de Santa Catarina apresenta sinais claros da gravidade dos

problemas ambientais relacionados a criacdo intensiva de suinos. Um indicador

importante € o alto indice de contaminagdo das aguas superficiais. Importante

ressaltar que nessa regido localizam-se importantes bacias hidrograficas, como a do

Rio Uruguai, que se estende por mais de 1500 km passando pelo Brasil, Argentina e
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Uruguai, além da interligacdo dos rios e lengdis subterraneos, como o aquifero
Guarani com 1,2 milhées de km. Além dos plantios que removem a mata ciliar e
contaminam os recursos hidricos, o langamento concentrado de dejetos de suinos tem
efeitos na qualidade da agua (SILVA; BASSI, 2012).

A contaminacgao por meio de patégenos é uma forma de polui¢do organica,
que ocorre nas contaminagdes fecais da agua e do solo. A contaminagao fecal em
agua pode introduzir variedades de espécies patogénicas no meio aquatico, incluindo
bactérias, virus, protozoarios e vermes parasitos (GLEBER; PALHARES, 2007).

O sistema de gerenciamento de dejetos mais comum em uso no Brasil e no
Estado de Santa Catarina sao as lagoas ou esterqueiras. O dejeto € armazenado e
estabilizado e, em seguida, removido e espalhado como fertilizante. O sistema é
caracterizado por baixos custos de implantagéo e facil manejo, mas necessita de area
fisica significativa para distribuir os dejetos (KUNZ; HIGARASHI; OLIVEIRA, 2005).

Essa problematica ja do conhecimento dos 6érgaos Ambientais, sendo que,
para a obtencao da licenga ambiental para realizacdo da atividade da suinocultura no
Estado de Santa Catarina € necessaria a adog¢ao de alguma medida de tratamento

dos dejetos, conforme disposto na Instru¢do Normativa n°® 11 (IMA, 2014):

O suinocultor que utilize o sistema de armazenagem dos dejetos e nao
possua area agricola util para a aplicacdo dos dejetos como fertilizante
organico compativel com sua produgédo devera reduzir o tamanho de seu
plantel de acordo com a area disponivel, ou adotar as seguintes medidas:

a) firmar contratos com propriedades vizinhas para cessédo de area para
aplicacao dos dejetos como fertilizantes;

b) implantar sistema capaz de transformar os dejetos liquidos em composto
organico estabilizado, ou, ainda, optar pela instalagdo de unidades de
tratamento de dejetos capazes de reduzir a carga poluente e que possibilitem
exportar o excesso de nutrientes da propriedade.

Interessante também mencionar o Sistema de Gestdo Ambiental da
Suinocultura (SGAS), ferramenta tecnoldgica desenvolvida pela Embrapa Suinos e
Aves que possibilita a realizagcdo de calculos sobre a composi¢cao de nutrientes em
efluentes da suinocultura, consumo hidrico, dimensionamento dos sistemas de
tratamento de efluentes, recomendacdes de adubacéao para utilizagao dos efluentes
como fertilizantes, bem como a determinacido da capacidade de alojamento de
animais e demanda de areas agricolas para disposigdo dos dejetos (EMBRAPA,
2018).
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4.6.3 Impactos ambientais negativos da avicultura

A avicultura de corte também pode impactar o ar, solo e agua de diversas
maneiras. Dentre estes impactos se destacam: gastos excessivos com agua;
aplicagao de residuos solidos no solo com potenciais de poluicdo e contaminagao das
aguas superficiais e subterraneas; excesso de minerais no solo (como o nitrogénio e
o fosforo) que alteram a microbiota e a produtividade das culturas; e a emissdo de
poeiras, odores, aménia e gases de efeito estufa (GEE) (KUNZ et al., 2011).

A literatura relata os principais impactos ambientais que podem estar

associados a avicultura de corte, os quais estdo apresentados no Quadro 8.

Quadro 8 — Principais impactos ambientais da avicultura de corte
IMPACTOS REFERENCIA

Consumo abusivo de agua

KUNZ et al., 2011

Poluicdo e contaminagao por elementos e
micro-organismos

KUNZ et al., 2011

Alteracdes da biodiversidade planctbnica e
piscicola das aguas superficiais

KUNZ et al., 2011

Poluicdo e contaminagao por elementos e
micro-organismos do solo

KUNZ et al., 2011

Alteracdes da biodiversidade do solo

KUNZ et al., 2011

Alteracdes da estrutura fisica do solo

KUNZ et al., 2011

Emissdo de odores, gases (diéxido e
monoxido de carbono, metano, gas
sulfidrico, amoénia, entre outros e particulas
de poeira

KUNZ et al., 2011

Condicbes adversas para a biota devido a
poluicdo e contaminacdo por residuos
animais

KUNZ et al., 2011

Depreciacdo qualitativa e quantitativa dos
recursos naturais

KUNZ et al., 2011

Oferta de proteina animal de baixa qualidade
devido a contaminagdo por substancias,
microorganismos e residuos inerentes a
criacao

KUNZ et al., 2011

Aparéncia dos recursos naturais

KUNZ et al., 2011

4.7 SETOR ENERGETICO DE BIOGAS NO BRASIL

Uma série de objetivos e metas relacionados ao setor de energia foram e sao
objeto de negociagdes nas Conferéncias das Nacg¢des Unidas sobre as Mudangas
Climaticas, sendo a transi¢gdo da matriz energética um tema central para a redugao

das emissdes de gases de efeito estufa. Tal intengdo pode ser representada pelo
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objetivo 7 — energia limpa e acessivel — da Agenda 2030 da ONU (AGENDA 2030,
2015)

Na COP26 (sigla), por exemplo, realizada em novembro de 2021, o “dia da
energia” teve como uma das principais sessdes tematicas a nova “Declaragdo de
Transi¢ao do Carvao Global para Energia Limpa” que foi firmada por 77 signatarios,
23 dos quais estdo se comprometendo com a diminuigao da utilizagao do carvao para
fins energéticos pela primeira vez (ONU, 2021).

Nas ultimas décadas houve um aumento na produgéo de energia advinda de
fontes renovaveis em todo mundo, conforme se observa da Figura 7, com destaque

para as fontes edlica, solar e biocombustiveis.

Figura 7 — Suprimento total mundial de energia por fonte 1990-2019
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Fonte: (IEA, 2022a)

Esse crescimento também pode ser observado na matriz elétrica. Conforme
se observa na Figura 8 (IEA, 2022b), a participagao das energias renovaveis cresceu
na matriz elétrica mundial de 1990 a 2019, sendo que houve crescimento das fontes

solar, edlica e biomassa e residuos solidos.
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Figura 8 — Geragao de energia elétrica mundial por fonte 1990 - 2019.

Gwh

30 000 000
25 000 000
20 000 G0
15 000 000
10 000 000

5000 000

IEA. Al rights rezerved.

® Cosl ® Ol @ Natwalgss @ Biofuels © Waste @ Nuclear @ Hydro @ Geothermal @ SolarPV ¢ Solarthermal @ Wind @ Tide © Othersources

Fonte: (IEA, 2022b)

O crescimento mundial, no que diz respeito ao biogas, pode ser acompanhado
pela Figura 9, onde se verifica que de 1990 a 2019 houve consideravel expanséo no
setor.
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Figura 9 — Geragao mundial de eletricidade por diferentes biomassas.
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A matriz energética brasileira também acompanhou essa tendéncia.
Conforme o relatério sintese do Balango Energético Nacional (BEN) ano base 2021,
publicado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) (Figura 10), a matriz
energética brasileira mostra uma participacao de 8,7% de outras energias renovaveis,
incluindo nesse percentual a energia solar, edlica e o biogas, dentre outras. Dentro do
universo das outras energias renovaveis, o biogas é responsavel por 1,4%, tendo
crescido 20,9% de 2020 a 2021 (EPE, 2022)
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Figura 10 — Reparticdo de outras renovaveis na matriz energética brasileira.

38,7%

23,8%
21,3%
— by - =
Jﬁc @@
==l — 5,5% 5,1%
i 31,6%
1.4% 0,6%

L ] =

Outras  Solar Térmica Biogas

Bindiese| Solar FV Gas industrial

Lircivia Edlica
- - biomassas’ de carvdo
CR3 - vegeta
83,7%

Fonte: (EPE, 2022)

A matriz elétrica brasileira (Figura 11) difere bastante da matriz energética,
tendo uma consideravel predominancia de geragdo elétrica a partir de fontes

renovaveis, com destaque a geracao a partir de hidroelétricas (EPE, 2022).
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Figura 11 — Matriz elétrica brasileira no Balango Energético Nacional.
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Fonte: (EPE, 2022)

Cabe ressaltar que a matriz elétrica brasileira apresentou mudancas em
relagdo ao ano de 2020 por conta da escassez hidrica ocorrida no periodo, o que se
denota da figura 11.

A utilizacdo do biogas para geracdo de energia elétrica também vem
crescendo no pais. A Figura 12 apresenta a capacidade instalada de geragéo de
energia elétrica a partir do biogas segundo dados publicados no Balango Energético

Nacional pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022).
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Figura 12 — Capacidade instalada de eletricidade a partir de biogas.

Fonte: (EPE, 2022)

A Tabela 3 mostra a localizagdo das unidades geradoras de biogas para
geragao de energia elétrica instaladas no pais e sua poténcia, bem como o substrato

utilizado na produgédo do biogas.
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Tabela 3 — Unidades geradoras de energia elétrica a partir de biogas.

Planta de energia Cidade/Estado Fonte Capacidade Participagao
(kW) por fonte (%)
Salvador Salvador/BA Biogas - UW 19,730 96.77
Sao Jodo biogas Sao Paulo/SP Biogas - UW 21,560
Energ-biorg Barueri/SP Biogas - UW 30
Asja BH Belo Horizonte/MG Biogas - UW 4278
Arrudas Belo Horizonte/MG 2400
Ambient Ribeirdo Preto/SP Biogas - UW 1500
Biotérmica Recreio Minas do Ledo/RS Biogas - UW 8556
Uberlandia Uberlandia/MG Biogas — UW 2852
Asja Sabara Sabara/MG Biogas — UW 2852
CTR Juiz de Fora Juiz de Fora/MG Biogas — UW 4278
Itajai Biogas Itajai/SC Biogas — UW 1065
Termoverde Caieiras Caieiras/SP Biogas — UW 29,547
Guatapara Guatapara/SP Biogas — UW 5704
Bandeirantes Sao Paulo/SP Biogas — UW 4624
Curitiba Energia Fazenda Rio Grande Biogas — UW 4278
/PR
Tecipar Santana de Biogas - UW 4278
Parnaiba/SP
Ronaldo de Freitas Silva Uberlandia/MG Biogas AW 120 1.73
Fazenda Nossa Senhora Perdizes/MG Biogas AW 175.2
de Fatima
Unidade Industrial de Aves Metelandia/PR Biogas AW 160
Unidade Industrial de Itaipulandia/PR Biogas AW 40
Vegetais
ETE Ouro Verde Foz do Iguagu/PR Biogas AW 20
Star Milk Céu Azul/PR Biogas AW 110
Fazenda da Luz Abelardo Luz/SC Biogas AW 810
Granja Makena Patrocinio/MG Biogas AW 80
Ajuricaba Marechal Candido Biogas AW 80
Rondon/PR
Fazenda Nossa Senhora ltuiucaba/MG Biogas AW 80
do Carmo
Granja Sao Roque Videira/SC Biogas AW 424
Cogeracéao Bio Springer Valinhos/SP Biogas AIW 848 15
Adelar Piaia Trés Passos/RS Biogas AIW 100
Cetrel Bioenergia JB Cachoeirinha/PE Biogas AIW 874
TOTAL 121,453.2 100

Legenda: AW (animal waste — residios agricolas); AIW ( agro industrial waste — residuos da industria);

UW (urban waste — residuos sélidos urbanos);

Fonte: adaptado de (FREITAS et al., 2019).
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Com relacdo a geracdo de energia para diversas finalidades, o relatério
extraido do sitio eletrénico do CIBiogas (2021) registra a instalagdo de 68 unidades
de biodigestdo no Estado de Santa Catarina, com a utilizagdo de substratos de
residuos solidos urbanos, estagcdes de tratamento de esgotos, agropecuaria e
industria (Figura 13). As destinagdes dos 71,75 Mi Nm3/ano de energia gerados por
ano também sao variadas, incluindo a geragao de energia elétrica, mecanica, térmica,
GNV e biometano (CIBIOGAS, 2021).

Figura 13 — Unidades de geracao de biogas instaladas em Santa Catarina

Fonte: (CIBIOGAS, 2021)

As prospecgdes para o futuro apontam para o crescimento da producao de
biogas e da descentralizagdo da geragcdo de energia, valendo-se do potencial de
aproveitamento de recursos agropecuarios que sao abundantes no pais.

A analise de conjuntura 2018 publicada pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE, 2018), sinaliza que a grande disponibilidade de insumos dispersos por varias
regides do pais, tais como residuos de unidades de saneamento e da pecuaria, podem

contribuir para um aumento consideravel do uso do biogas no Brasil nos proximos
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anos. O estudo ainda ressalta que, além de uma opc¢ao para oferta energética, obtém-
se uma solugao para o problema ambiental da disposi¢ao dos residuos advindos da
producdo animal. Nesse sentido, o estudo aponta a oportunidade criada pelo Novo
Mercado de Gas, indicando que a producdo de biogas pode servir para aumentar a
oferta de gas natural, bem como para diminuir a pegada de carbono, evidenciando
uma sinergia positiva entre o combustivel féssil e o renovavel para uma transi¢cao
gradual. Nesse sentido, a producdo de biogas amplia tanto a capacidade de
atendimento a demanda quanto a abrangéncia da oferta, podendo ser inclusive
inserido nos gasodutos.

Ja o Relatorio Final do Plano Nacional de Energia 2050 aponta para o
potencial de descentralizagdo da produgéo de biocombustiveis liquidos e o biogas em
plantas de pequena escala, o que representa uma mudanga de paradigma para o
setor, com beneficios que extrapolam o setor energético. No entanto, a concretizacéo
desses cenarios depende de alguns fatores, como a competitividade dos recursos e a
superacdo de diversos desafios (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. EMPRESA
DE PESQUISA ENERGETICA., 2020).

De acordo com Kunz e Oliveira (KUNZ; OLIVEIRA, 2006), o potencial de
geracao de biogas a partir de diferentes residuos da pecuaria pode ser estimado
considerando as meédias expostas na Tabela 4, que variam de acordo com diversos
fatores, como dieta dos animais e sistema digestivo, que fazem com que sejam
produzidos residuos de caracteristicas distintas com potencialidades diferentes na

produgao de biogas.

Tabela 4 — Potencial de geracao de biogas a partir de residuos animais.

Animal Kg esterco/ m? biogas/ m? biogas/ m? biogas/
(Kg peso vivo) animal.dia kg esterco Kg. Sdlidos animal.dia
Volateis
Bovino 500 10- 15 0,038 0,094 - 0,31 0,36
Suino 90 23-28 0,079 0,37 - 0,50 0,24
Aves 2,5 0,12-0,18 0,050 0,31-0,62 0,014

Fonte: adaptado de (KUNZ; OLIVEIRA, 2006) apud (OLIVEIRA, 1993)

O estudo realizado pelo projeto “Aplicagbes do Biogas na Agroindustria
Brasileira” — GEF Biogas Brasil, desenvolvido em conjunto com diversos organismos
internacionais, instituicdes privadas e entidades governamentais, avaliou o potencial

de produgéo de biogas dos trés estados do sul do Brasil (Parana, Santa Catarina e
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Rio Grande do Sul), com base em dados quantitativos e qualitativos colhidos através
do Censo Agro do IBGE de 2017. Os resultados obtidos pelo projeto indicaram o
potencial de geragcédo de energia para o estado de Santa Catarina na suinocultura,
bovinocultura e avicultura (BIOGAS BRASIL, 2019).

Segundo o estudo, o estado de Santa Catarina possuia um rebanho de
8.070.236 cabecas de suinos com 90% destinados a suinocultura de engorda e 10%
para matrizes fémeas e machos. Estima-se que 10,1 milhdées m3*/ano de efluente sao
gerados pelo rebanho total de suinos no estado que, se convertidos em biogas, teriam
capacidade para abastecer 309.782 residéncias com energia elétrica (817,9
GWh/ano) no ano de referéncia do estudo (BIOGAS BRASIL, 2019).

O rebanho bovino era de 2,8 milhdes de cabecas no ano de 2019, sendo que
75% correspondiam a bovinos de corte e 25% a bovinos leiteiros. Com base nesses
quantitativos, o estudo estimou que o plantel de bovinos catarinense poderia gerar,
anualmente, 8,2 bilhdes de m*® de efluentes. Apenas na regido sudoeste do estado
sao, aproximadamente, 1,4 bilhdes de m3/ano de efluentes. Considerando que esses
substratos fossem utilizados em sistema de biodigestao, seria possivel produzir 546
milhdes Nm?3/ano de biogas no ano de referéncia do estudo (BIOGAS BRASIL, 2019).

O biogas gerado a partir desse substrato poderia ser destinado a produgao de
energia elétrica, gerando 793 GWh/ano, o que seria capaz de abastecer cerca de
300.378 residéncias em 2019. Sendo convertido em biometano, poderia substituir 203
milhdes de litros de diesel ou 243 milhdes de litros por ano de gasolina comum
(BIOGAS BRASIL, 2019).

Ainda segundo tal estudo, o estado de Santa Catarina conta com 168 milhdes
de aves em 2019, das quais 94% correspondiam a avicultura de corte e 6% a
avicultura de postura. Os residuos gerados nessa atividade (316 mil toneladas por ano
de cama aviaria e dejetos de aves de corte e 380 mil m®*ano de residuos de aves de
postura) teriam capacidade de produzir 82 mi Nm?ano de biogas no ano de referéncia
do estudo (BIOGAS BRASIL, 2019).

Nesse ano, o biogas produzido a partir da avicultura poderia produzir cerca
de 65 milhdes de m3*/ano de biometano que poderiam ser empregados na substituicao
de 94 milhdes de litros de alcool hidratado (BIOGAS BRASIL, 2019).

A pagina eletrbnica do Data Sebrae biogas (SEBRAE, 2021) também traz
estimativas de potencial pecuario do biogas para todos os estados brasileiros, valendo

citar os dados obtidos a partir do painel interativo para o potencial de geracédo de
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biogas a partir das atividades pecuarias no Estado de Santa Catarina por municipios.
Tais estimativas foram elaboradas, considerando dados do censo agropecuario de
2017 do IBGE e fatores de conversao entre cabecgas de rebanho e metros cubicos de
biogas fornecidos por CIBiogas.

No entanto, ndo obstante o grande potencial de Santa Catarina para produgao
de biogas (Figura 14), no Estado sdo gerados apenas 24,83 Mi Nm?3/ano de biogas a
partir de substratos agropecuarios (CIBIOGAS, 2021).

Figura 14 — Mapa de potencial pecuario de biogas em Santa Catarina.

oz do'lguagu Araucaria
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Fonte: (SEBRAE, 2021)

4.8 IMPACTOS AMBIENTAIS NEGATIVOS DO SETOR DO BIOGAS

Como relatado em se¢des precedentes, a geracao de biogas a partir de
dejetos da pecuaria tem um grande potencial para mitigar problemas ambientais
decorrentes da atividade, agregando beneficios econémicos, sociais, educacionais e
a saude humana. No entanto, a atividade também pode provocar impactos ambientais
negativos ao logo de sua cadeia produtiva, cuja identificagdo se torna relevante para
a prevencgao ou mitigagao dos mesmos.

Estudos recentes sobre os impactos ambientais causados pelo setor do
biogas costumam levar em consideragéo o ciclo de vida de produgao integral (Life
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Cicle Assessment ou apenas LCA na sigla em inglés), baseados nas normas de
Gestao Ambiental ISO 14.040 e 14.044, que normatizam a avaliagéo do ciclo de vida
de um produto desde a extragao de matérias primas até a destinagao final (POESCHL;
WARD; OWENDE, 2012a); (POESCHL; WARD; OWENDE, 2012b); (PEREZ et al.,
2017); (WANG; BI; CLIFT, 2021); (EGGEMANN et al., 2020), (PEREZ-CAMACHO;
CURRY, 2021)).

Os impactos ambientais da producédo do biogas dependem, principalmente,
de fatores como o tipo de substrato, a tecnologia de produgao, as praticas de operagéo
das plantas e o uso final do biogas e do digestato. Além disso, as causas de impactos
ambientais, sociais e econdmicos da producao e utilizagdo do biogas diferem,
significativamente, ao longo dos varios passos na cadeia de valor da produgao do
biogas (THRAN et al., 2020).

Os estudos de avaliagcao de ciclo integral de produgdo sao muito relevantes
para fornecerem informagdes e dados sobre os efetivos ganhos ambientais de uma
determinada tecnologia, substrato ou estratégia de produgao energética, uma vez que,
em determinadas situacgdes, o processo de transporte ou de purificagao pode ter, por
exemplo, mais emissdes associadas que as evitadas por um determinado tratamento.
Nesses casos, outras alternativas podem ser pensadas e associadas para ampliar o
beneficio ambiental (POESCHL; WARD; OWENDE, 2012a).

As categorias de impactos elencadas pelo ACV (avaliagdo de ciclo de vida)
destacam: mudancas climaticas; destruicdo da camada de 0z06nio; toxicidade humana;
formacao de oz6nio fotoquimico; formagao de material particulado; radiagao ionizante;
acidificagao terrestre; eutrofizacdo de agua doce; eutrofizagao marinha; ecotoxicidade
de agua doce; ecotoxicidade terrestre; ecotoxicidade marinha; ocupag¢do de solo
agriculturavel, ocupagado de solo urbano; transformacdo de terras naturais;
esgotamento de recursos hidricos; esgotamento de metais; esgotamento féssil.
(POESCHL; WARD; OWENDE, 2012b)

Alguns estudos quantitativos do ACV da produgdo de biogas a partir de
diferentes substratos indicam o biogas gerado a partir dos dejetos animais como uma
das opgdes menos impactantes ambientalmente em todo o seu processo (POESCHL;
WARD; OWENDE, 2012a).

Para a elaboragao de um inventario de ciclo de vida, primeiro passo para um
ACV completo, que leva em conta as emissdes atmosféricas, sédo listadas as

seguintes substancias com potencial de emissao durante o ciclo: CO2, CO, CH4, NOs,
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SO2, Compostos Organicos Volateis Nao Metano (NMVOC), Particulas inalaveis
inferiores a 10 micrémetros (PM10), N20, etc. (POESCHL; WARD; OWENDE, 2012a).

A necessidade de transporte por longas distancias, de pré-tratamento e de
destinagdo dos subprodutos do biogas sado fatores determinantes em relagdo as
reducoes de gases de efeito estufa (POESCHL; WARD; OWENDE, 2012a).

A coletanea de publicagées do PROBIOGAS (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016) “Conceitos para o licenciamento ambiental” divide os aspectos, impactos e
riscos associados a produgdo de usinas de biogas de acordo com as etapas de

producao, conforme apresentado na Figura 15.

Figura 15 — Esquema das etapas da produgao de usinas de biogas.

Transporte e Triagem e Sistema de introdugdo
armazenamento condicionamento dos residuos
l Linha de metanizagédo l
Condicionamento do Condicionamento do
biogas digestato

Converséo do biogas
em energia elétrica ou
biometano

Transporte e destinagdo
do digestato

Fonte: Adaptado pela autora de (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016)

A partir da divisao das etapas da producao de biogas, a coletanea elenca os
riscos associados a cada etapa que podem ocasionar 0s impactos ambientais
classificados no ACV, conforme apresentado no Quadro 9 (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2016).
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Quadro 9 — Riscos associados a produgao do biogas

MANEJO DE SUBSTRATOS

Etapa

Riscos

Transporte de substratos

Derramamento/vazamento de substratos sodlidos e
liquidos com risco de contaminagao do solo e corpos
hidricos, além de riscos a saude humana.

Armazenamento, manuseio e introdugao de
substratos

Intoxicagdo, asfixia e/ou queimaduras por contato
e/ou aspiragéo de gases ou substancias téxicas (HzS,
COg2, CHqs, etc.).

Vazamento de substratos liquidos de tanques ou
tubulacgoes.

Vazamento de lixiviado formado
armazenamento de substratos.

Risco de contaminagao do solo e corpos hidricos e a
saude humana.

durante o

Armazenamentos de aditivos com
especificagdo de substancia perigosa

Intoxicacdo e/ou queimaduras por contato com
substancias toxicas (substancias do sistema de
dessulfurizacdo do biogas, aditivos de silagens para
conservagao dos substratos, por exemplo, acido
propiénico e outros).

LINHA DE BIODIGESTAO

Digestor (reator de metanizagao)

Intoxicagcéo e/ou asfixia por gases téxicos (Hz2S, COz,
CHa) devido a entrada no tanque para manutengao ou
inspegodes.

Vazamento de lodo do tanque ou tubulagdes.
Faiscas geradas por agitadores submersos.

Gasbmetros (acumulador de biogas)

Vazamento de gases téxicos e inflamaveis (H2S, COz2,
CH4) com risco de intoxicagao asfixia, incéndio ou
explosao.

CONDICIONAME

NTO E USO DO BIOGAS

Tubulagao de gas

Vazamento de gases téxicos e inflamaveis (H2S, COz,
CH4), com risco de intoxicagdo, asfixia, incéndio ou
explosao.

Local de instalagao do biodigestor

Vazamento de gases toéxicos e inflamaveis (Hz2S, COz,
CHa4) com risco de intoxicacdo, asfixia incéndio ou
explosao.

Vazamento de 6leo do equipamento, com risco de
contaminagao de solo e corpos hidricos.

Dessulfurizagédo do biogas

Vazamento de gases toxicos e inflamaveis com risco
de intoxicacao, asfixia, incéndio ou explosao.
Autocombustdo de substancias.

CONDICIONAM

ENTO DO DIGESTATO

Pés-tratamento e armazenamento do
digestato (sélido-liquido)

Vazamento de efluente
armazenamento.
Vazamento de lixiviado formado durante o pos-
tratamento da fragdo solida (compostagem).

Risco de contaminagéo do solo e corpos hidricos e a
saude humana.

liquido de tanques de

OPERAGAO E MANUTENGCAO EM GERAL

Manuseio das pec¢as de maquinario (eixos,
correias, engrenagens, manivelas, etc.)

Risco de esmagamento de membros e engate de
roupas em pecas rotativas e partes méveis em geral.

Instalagdes elétricas

Choque elétrico queimaduras e incéndio.
Danos variaveis causados por avarias nas linhas
subterr@neas.

Vias de circulagao

Colisdes.

Quedas de cargas.
Atropelamentos.

Acidentes e quedas em geral.

MEDIDAS GERENCIAIS/ORGANIZACIONAIS
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Documentacgao da unidade geradora

Conduta inadequada devido a falta de conhecimento
das instalagdes, dos procedimentos de rotina e de
segurancga, ampliando a probabilidade de ocorréncia
de acidentes e exposigao a riscos diversos.

Definicdo de cargos e responsabilidades

Fungbes, competéncias e responsabilidades pouco
claras e/ou parcialmente informados a equipe.

Treinamento

Auto exposicao e/ou exposi¢ao de terceiros a riscos
devido a falta de conhecimento das instalagdes dos
procedimentos de rotina e de seguranca,

Horario de trabalho

Imprudéncias e acidentes causados por cansaco,
devido ao excesso de trabalho ou horario de
trabalho indevido.

Disponibilidade de equipamentos de
protecdo individual (EPI) e coletiva (EPC)

Conduta inadequada em caso de emergéncias.
Conduta inadequada e/ou atendimento e prestagéo
de socorro insuficiente ou negligente mediante
situagdes emergenciais, como acidentes ou eventos
imprevisiveis (intoxicagdo, eventos naturais
extremos, incéndios, etc.)

Fonte: adaptado de (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016)

Vale ressaltar que, para além dos impactos ambientais negativos, a produgao

de biogas a partir de dejetos da pecuaria apresenta uma série de impactos ambientais

positivos, como ja ressaltados, e sociais. A Figura 16 mostra como um sistema de

producao de biogas integrado a partir de dejetos da pecuaria e aguas residuarias de

abatedouro pode gerar beneficios sociais, econOmicos e ambientais para

comunidades rurais sob a perspectiva de economia circular (SINSUW; WUISANG,;

CHU, 2021).
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Figura 16 — Modelo circular para autossustentabilidade de comunidades.

QUALIDADE DE VIDA

Criacdo de N )
¢ Educacio | Economia
. . empregos
Residuos da Residuos da
agricultura pecudaria Comunidade
Impactos
. Gas para
Biogas -
g cozinha
. . Energia
i ] Bioeletricidade L
Bmmassa_ para geragdo de alétrica
bioenergia
. . Adubar
Biofertilizante ~
plantagdes
Beneficios
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Fonte: Adaptado de (SINSUW; WUISANG; CHU, 2021).

Novos estudos que estdo sendo conduzidos demonstram a existéncia de

outros riscos ainda pouco estudados. E o exemplo do estudo conduzido por Zhang e

colaboradores (2021), que alerta para os prejuizos a saude humana e animal, caso os

genes de resisténcia a antibiéticos (ARGs) contidos no digestato (que se mostra como

um reservatorio deles) seja aerosolizado e dispersado na atmosfera.

A literatura tem descritos diversos impactos ambientais negativos decorrentes

do aproveitamento energético do biogas, os quais estdo compilados no Quadro 10.

Quadro 10 — Impactos ambientais negativos de unidades de biogas

CO, CHs, NO3, SO,
NMVOC, PM10,
N20, H2S.

Destruicdo da camada
de ozbnio.

Formagao de material
particulado.

Formacgao de ozbnio
fotoquimico.

MEIO ASPECTOS IMPACTOS ETAPA DA PRODUGCAO
AMBIENTAIS AMBIENTAIS
ABIOTICO Emissbes Mudancas Pontos de queima do biogas
atmosféricas: CO2, Climaticas. (queimadores das caldeiras,

CHP, Microturbina).
Queimador de seguranga
(flare).

Sistema de upgrading
(purificagao do biogas em
biometano).

Sistema de secagem do
digestado (composto
organico).
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Circulacao de veiculos e
maquinarios.
Armazenamento, manuseio e
introducao de substratos.
Digestor (reator de
metanizag&o)

Gasbmetros (acumulador de
biogas).

Local de instalagéo do
biodigestor.

Emissao de odores.

Afastamento de
visitantes da regiao.
Desvalorizagao
imobiliaria/econémica
da regido afetada.

Manipulagéo e o
armazenamento do substrato
(Triagem, Pré-tratamento,
tanque de carga);
Manipulagdo e o
armazenamento do material
digerido (compostagem ou
secagem do composto).
Digestor (reator de
metanizacgéo).

Local de instalagéo do
biodigestor.

Contaminacgao de
recursos hidricos
superficiais ou
subterraneos.

Eutrofizagdo de agua
doce (concentragao de
fésforo).

Eutrofizagdo marinha
(concentragéo de
nitrogénio).
Ecotoxicidade de agua
doce.

Ecotoxicidade
marinha.

Esgotamento de
recursos hidricos.

Saida Digestores.

Lixiviado das areas de
estocagem e pré-tratamento
dos residuos organicos.
Lixiviado vindo da area de
armazenamento do material
digerido.

Aguas de lavagem das areas
de armazenamento e
Servigos.

Lixiviado dos biofiltros ou
outros sistemas de
tratamento de gases (odor).
Condensado proveniente das
torres de lavagem/limpeza de
biogas.

Condensado do lavador de
gases (secador do digestado)
Condensado do lavador de
gases (upgrading).

Esgoto sanitario de estruturas
auxiliares (ex: vestiario,
laboratério, refeitério, prédio
administrativo).

Transporte de substratos.
Local de instalagéo do
biodigestor.

Pds-tratamento e
armazenamento do digestato
(solido-liquido).

Contaminagéo do
solo.

Acidificagao terrestre.
Ecotoxicidade
terrestre.

Ocupagéo de solo
agriculturavel.
Ocupacéo de solo
urbano.

Transporte de substratos.
Residuos da triagem.
Residuos do pré-tratamento.
Digestato - Saida Digestores.
Lodo — Estacéo de
Tratamento de Efluente.
Residuos da compostagem
(inertes).
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Transformacao de
terras naturais.

Residuos sanitarios e de
escritorios de estruturas
auxiliares (ex: vestiario,
laboratério, refeitério, prédio
administrativo).

Residuos da manutencao de
equipamentos.
Pés-tratamento e
armazenamento do digestato
(solido-liquido).

Local de instalagéo do
biodigestor.

Esgotamento de
recursos

Esgotamento de
metais.
Esgotamento féssil.

Explosdes ou
incéndios

Danos a saude
humana, fauna, flora,
solo, e ar.

Digestor (reator de
metanizacgéo).

Gasbmetros (acumulador de
biogas).

Tubulagao de gas.
Dessulfurizagéo do biogas.

Geracao de ruidos

Danos a saude
humana.
Afastamento de
visitantes da regiao.
Desvalorizagao
imobiliaria/econdémica
da regido.

Movimentagao de veiculos
pesados Operagao de
equipamentos:
Compressores

Bombas.

Equipamentos de queima do
biogas.

Local de instalacéo do
biodigestor.

Formacéao de

Danificacao de

Utilizagao do biogas para

siloxanos maquinarios e risco de | geragao de energia elétrica.

causar acidentes.
BIOTICO Flora Toxicidade das Transporte de substratos.

plantas. Local de instalagéo do
Perda de biodigestor.
biodiversidade. Pds-tratamento e
Desmatamento para armazenamento do digestato
instalacao do projeto. (solido-liquido).

Fauna Intoxicagao animal. Transporte de substratos.

Perda de habitat.
Perda de
biodiversidade.

Local de instalacédo do
biodigestor.

SAUDE HUMANA

Danos a saude
humana

Toxicidade humana.
Resisténcia humana a
antibidticos pelo uso
de fertilizantes com
antibidticos
provenientes da
produgao pecuaria.
Intoxicacao, asfixia
e/ou queimaduras por
contato e/ou aspiragao
de gases ou
substancias toxicas.
Risco de
esmagamento de
membros e engate de

Armazenamentos de aditivos
com especificagdo de
substancia perigosa.
Tubulagao de gas.
Pds-tratamento e
armazenamento do digestato
(solido-liquido).

Manuseio das pegas de
maquinario (eixos, correias,
engrenagens, manivelas,
etc.).

Instalacdes elétricas.

Vias de circulagao.




84

roupas em pecgas
rotativas e partes
moveis em geral.
Choque elétrico,
queimaduras e
incéndio.

Danos variaveis
causados por avarias
nas linhas
subterraneas.
Colisdes.

Quedas de cargas.
Atropelamentos.
Acidentes e quedas

em geral.
SOCIOECONO- Efeitos Geracgéao de Planejamento do projeto.
MICO socioecondmicos no | empregos. Instalagao da unidade
entorno das Atracdo de estudantes | geradora.
unidades geradoras | e visitantes. Manuteng¢ao da unidade
de biogas. Geracao de renda a geradora.
partir da Descomissionamento da
venda/abatimento de unidade geradora.
energia.
Geracao de renda a
partir da
venda/utilizagédo do
fertilizante.

Educacao ambiental.
Integracao social de
comunidades.

Fontes: (POESCHL; WARD; OWENDE, 2012a); (POESCHL; WARD; OWENDE, 2012b);
(FEAM, 2015); (DEBONI; FEILSTRECKER; TARSO, 2017); (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016);
(SINSUW; WUISANG; CHU, 2021); (POESCHL et al., 2021).
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5 MATRIZ NORMATIVA DO SETOR DO BIOGAS

Para uma melhor analise das principais normas ambientais que incidem sobre
o setor do biogas, é importante posiciona-las na piramide normativa (Figura 17), com
vistas a dirimir situagdes de conflitos e aplicagao do direito objetivo. Tal analise tem
relevancia para a administragéo publica, o poder legislativo e o judiciario, no exercicio

de suas competéncias (GUSSOLI, 2019).

Figura 17 — Piramide normativa

——[ Norma primordial }

—[ Supralegal J

—[ Legal J
—[ Infralegal J

Fonte: elaborado pela autora

Conforme Pedro Lenza (LENZA, 2015), o principio da supremacia da
Constituicao significa que a Constituicdo se coloca no vértice do sistema juridico do
pais, a que confere validade, e que todos os poderes estatais sédo legitimos na medida
em que ela os reconhega e na proporgao por ela distribuidos. Desse principio, resulta
o da compatibilidade vertical das normas da ordenacao juridica de um pais, no sentido
de que as normas de grau inferior somente valerao se forem compativeis com as
normas de grau superior, que € a Constituigao.

Abaixo da Constituicdo Federal, sdo encontrados os Tratados Internacionais
de Direitos Humanos nao recepcionados pelo rito das Emendas Constitucionais, nos
termos do §3° do artigo 5° da Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988
(CF/88), classificados como normas supralegais, tese adotada pelo Supremo Tribunal
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Federal (STF) no julgamento dos Recursos Extraordinarios n° 466.343 e n° 349.703
(LENZA, 2015).

Em sequéncia, na piramide, estdo alocadas as normais legais em sentido
amplo, elencadas no art. 59 da CF/88 compreendendo as Leis Complementares, Leis
Ordinarias, Leis Delegadas, Medidas Provisorias, Decretos Legislativos e Resolugdes
(BRASIL, 1988; GUSSOLI, 2019; JUNIOR, 2021).

A seguir, encontram-se as normas infralegais, tais como os Decretos
Regulamentares, Portarias, Instrugcdes Normativas, entre outros. Importante ressaltar
que, apesar de possuirem grande importancia no sistema ambiental brasileiro, ja que
sao os instrumentos utilizados pelos 6rgéos técnicos para regulamentarem as leis, sao
atos secundarios, sendo que sua validade esta condicionada a lei que os legitima
(JUNIOR, 2021).

A partir dessas premissas, passa-se a descrever o arcabouco legal na esfera
ambiental incidente sobre o setor do biogas.

Os direitos relacionados a preservacdo ambiental passaram a ser inseridos
nas legislagdes e constituicbes das nagdes como fruto dos novos problemas e
preocupagdes mundiais que surgem com a ampliacdo da nogao de direitos que vao
aléem dos interesses do individuo, isto é, direitos transindividuais, que estao
relacionados a protegao do género humano, contendo altissimo teor de humanismo e
universalidade (LENZA, 2015).

No Brasil, a Constituicdo de 1988 foi a primeira a trazer em seu conteudo um
capitulo inteiro dedicado a prote¢do do meio ambiente, assegurando, no caput do
artigo 225, o direito de todos ao meio ambiente equilibrado, sendo dever do poder
publico e da coletividade defendé-lo e preserva-lo (BRASIL, 1988; LENZA, 2015):

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geragdes.

Como instrumentos para assegurar a efetividade desse direito, a Carta Magna
cita, nos incisos IV e V do §1° do art. 225, dentre outros, os estudos de impacto
ambiental e o controle das atividades que comportem risco para a vida, a qualidade

de vida e 0 meio ambiente por parte do Poder Publico:

§ 1° Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Publico:
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IV - exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradagdo do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara publicidade;

V - controlar a produgdo, a comercializagdo e o emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida
€ 0 meio ambiente;

No entanto, a Politica Nacional do Meio Ambiente, publicada em 31 de agosto
de 1981, ja dispunha sobre instrumentos para compatibilizagdo do desenvolvimento
econdmico-social com a preservacao da qualidade do meio ambiente e do equilibrio
ecoldgico (Politica Nacional Do Meio Ambiente, 1981; LENZA, 2015).

Tal Lei foi um verdadeiro marco na legislagcao brasileira, sendo clara sua
preocupacao com a preservagao dos recursos naturais como integrantes de um
complexo sistema de vida, afastando-se da visdo antropocéntrica predominante até
entdo (TRENNEPOHL & TRENNEPOHL, 2020).

Dentre esses instrumentos, a Lei n. 6.938/81 (BRASIL, 1981) prevé:

Art 9° - S50 instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:

Il - a avaliagdo de impactos ambientais;
IV - o licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras;

O artigo 10 da referida Lei menciona, ainda, quais as atividades dependerao

de prévio licenciamento ambiental:

Art. 10. A construgdo, instalagdo, ampliagdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou
potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de causar
degradagado ambiental dependerdo de prévio licenciamento ambiental.

Conforme se extrai dos citados dispositivos, o licenciamento ambiental € um
importante mecanismo de controle sobre as atividades humanas que interferem nas
condi¢cdes ambientais por meio do qual se busca a conciliacdo do desenvolvimento
econdmico com o uso dos recursos naturais, de modo a assegurar a sustentabilidade
dos ecossistemas em suas variabilidades fisicas, bidticas, socioculturais e
econdmicas (IBAMA, 2016).

Visando regulamentar e efetivar a utilizagao do licenciamento ambiental como
um instrumento de gestdo ambiental, conforme instituido pela Politica Nacional do

Meio Ambiente, em 19 de dezembro de 1997 foi publicada a Resolugao n°® 237 pelo
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Conselho Nacional do Meio Ambiente que, posteriormente, veio a ser complementada
e alterada pela Lei Complementar n® 140/2011 (CONAMA, 1997); (BRASIL, 2011).

A Resolugéo traz as seguintes definigbes:

Art. 1° - Para efeito desta Resolugao s&o adotadas as seguintes definigbes:

| - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente licencia a localizacdo, instalagdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradagdo ambiental,
considerando as disposi¢oes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso.

lll - Estudos Ambientais: sdo todos e quaisquer estudos relativos aos
aspectos ambientais relacionados a localizagdo, instalagdo, operagéao e
ampliagdo de uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio
para a analise da licenga requerida, tais como: relatério ambiental, plano e
projeto de controle ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnéstico
ambiental, plano de manejo, plano de recuperagdo de area degradada e
analise preliminar de risco.

Na mesma senda do ja disposto pela Politica Nacional do Meio ambiente, o
artigo 2° da Resolugdo 237 menciona quais empreendimentos estdo sujeitos ao
licenciamento ambiental prévio, enumerando as atividades em rol exemplificativo no
anexo | (CONAMA, 1997):

Art. 2° - A localizagdo, construgdo, instalagdo, ampliagdo, modificagcdo e
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como os
empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradagao
ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do 6rgdo ambiental
competente, sem prejuizo de outras licengas legalmente exigiveis.

§ 1° - Estéo sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos e as
atividades relacionadas no Anexo 1, parte integrante desta Resolugéo.

Nao obstante o procedimento estabelecido pelo CONAMA, a Resolucéo deixa
clara a possibilidade de definicdo de licencas e procedimentos especificos quando

pertinente as peculiaridades da atividade:

Art. 9° - O CONAMA definira, quando necessario, licengcas ambientais
especificas, observadas a natureza, caracteristicas e peculiaridades da
atividade ou empreendimento e, ainda, a compatibilizagdo do processo de
licenciamento com as etapas de planejamento, implantacao e operagéo.

Art. 12 - O o¢rgdo ambiental competente definira, se necessario,
procedimentos especificos para as licengas ambientais, observadas a
natureza, caracteristicas e peculiaridades da atividade ou empreendimento e,
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ainda, a compatibilizagdo do processo de licenciamento com as etapas de
planejamento, implantagao e operacao.

O inciso VI do artigo 23 da Constituicido Federal de 1988 estabelece a
competéncia comum da Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios para proteger o
meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas formas, atribuindo, no
paragrafo unico, a Lei Complementar a fixagdo das normas para a cooperagao entre
os entes tendo em vista o equilibrio do desenvolvimento e do bem-estar em ambito
nacional (BRASIL, 1988).

Apos um periodo de inseguranga juridica, no que diz respeito a qual seria o
ente da federacao responsavel pelo procedimento, sobreveio a Lei Complementar n°
140, de 8 de dezembro de 2011, que estabeleceu a competéncia para as agdes
administrativas decorrentes da competéncia prevista no artigo 23 da CF/88
(TRENNEPOHL; TRENNEPOHL, 2020); (BRASIL, 2011)

No que diz respeito ao licenciamento ambiental, a Lei Complementar n° 140

assim delega:

Art. 7° Sdo ag¢des administrativas da Uniao:

XIV - promover o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades:
a) localizados ou desenvolvidos conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe;
b) localizados ou desenvolvidos no mar territorial, na plataforma continental
ou na zona econdmica exclusiva;

c) localizados ou desenvolvidos em terras indigenas;

d) localizados ou desenvolvidos em unidades de conservacao instituidas pela
Unido, exceto em Areas de Protegdo Ambiental (APAs);

e) localizados ou desenvolvidos em 2 (dois) ou mais Estados;

f) de carater militar, excetuando-se do licenciamento ambiental, nos termos
de ato do Poder Executivo, aqueles previstos no preparo e emprego das
Forcas Armadas, conforme disposto na Lei Complementar no 97, de 9 de
junho de 1999;

g) destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar
e dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia
nuclear em qualquer de suas formas e aplicagdes, mediante parecer da
Comissao Nacional de Energia Nuclear (Cnen); ou

h) que atendam tipologia estabelecida por ato do Poder Executivo, a partir de
proposi¢cao da Comisséo Tripartite Nacional, assegurada a participagdo de
um membro do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), e
considerados os critérios de porte, potencial poluidor e natureza da atividade
ou empreendimento;

Art. 8° Sdo ag¢des administrativas dos Estados:

XIV - promover o licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou
capazes, sob qualquer forma, de causar degradacéo ambiental, ressalvado o
disposto nos arts. 70 e 90;


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/Lcp97.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/lcp/Lcp97.htm
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Art. 9° Sdo ac¢des administrativas dos Municipios:

XIV - observadas as atribuigdes dos demais entes federativos previstas nesta
Lei Complementar, promover o licenciamento ambiental das atividades ou
empreendimentos:

a) que causem ou possam causar impacto ambiental de ambito local,
conforme tipologia definida pelos respectivos Conselhos Estaduais de Meio
Ambiente, considerados os critérios de porte, potencial poluidor e natureza
da atividade; ou

b) localizados em unidades de conservagao instituidas pelo Municipio, exceto
em Areas de Protecdo Ambiental (APAs);

Verifica-se que o Estado possui competéncia residual para a realizagdo do
processo de licenciamento ambiental das atividades que ndo sejam da competéncia
da Unido e dos Municipios.

Além disso, extrai-se do art. 5° que o Ente Federativo podera delegar a
execucao de acdes administrativas a ele atribuidas, desde que o municipio disponha
de 6rgédo ambiental capacitado e de conselho de meio ambiente, sen&o vejamos:

Art. 5° O ente federativo podera delegar, mediante convénio, a execugéo de
agOes administrativas a ele atribuidas nesta Lei Complementar, desde que o
ente destinatario da delegagao disponha de 6rgédo ambiental capacitado a

executar as a¢des administrativas a serem delegadas e de conselho de meio
ambiente.

Paragrafo unico. Considera-se 6rgdo ambiental capacitado, para os efeitos
do disposto no caput, aquele que possui técnicos proprios ou em consorcio,
devidamente habilitados e em numero compativel com a demanda das ag¢des
administrativas a serem delegadas.

Uma importante diretriz para o setor energético é a Politica Energética
Nacional, instituida pela Lei n. 9.478, de 6 de agosto de 1997, que indica, ja no artigo
1°, os objetivos visados pelas politicas nacionais para o aproveitamento racional das
fontes de energia (BRASIL, 1997).

Dentre os objetivos previstos pela referida politica, destaca-se a relevante
presenca dos biocombustiveis como um direcionamento para uma ampliacado da
matriz energética através de uma fonte descrita, no inciso XIV, como uma fonte limpa,

renovavel e complementar a fonte hidraulica:

Art. 1° As politicas nacionais para o aproveitamento racional das fontes de
energia visarao aos seguintes objetivos:

XlI - incrementar, em bases econdmicas, sociais € ambientais, a participagao
dos biocombustiveis na matriz energética nacional.

XIII - garantir o fornecimento de biocombustiveis em todo o territério nacional;
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XIV - incentivar a geragdo de energia elétrica a partir da biomassa e de
subprodutos da produgao de biocombustiveis, em razdo do seu carater limpo,
renovavel e complementar a fonte hidraulica;

XV - promover a competitividade do Pais no mercado internacional de
biocombustiveis;

XVI - atrair investimentos em infraestrutura para transporte e estocagem de
biocombustiveis;

XVII - fomentar a pesquisa e o desenvolvimento relacionados a energia
renovavel,

XVIII - mitigar as emisstes de gases causadores de efeito estufa e de
poluentes nos setores de energia e de transportes, inclusive com o uso de
biocombustiveis.

Desde entdo, o setor dos biocombustiveis vem crescendo e os Planos
Decenais de Expanséao de Energia vém sinalizando boas perspectivas para o aumento
da oferta do biogas advindo da biodigestdo de matérias-primas organicas dispersas
por varias regides do pais, tais como residuos das unidades de saneamento e da
suinocultura (EPE, 2018).

Estima-se que o uso do biogas sera ampliado consideravelmente no Brasil
nos proximos anos, o que, além de representar um fator positivo na oferta de energia,
também incide diretamente na solugdo de problemas ambientais sérios, com o
direcionamento de residuos para a produgao de biogas (EPE, 2018).

A Constituicdo do Estado de Santa Catarina também dispde da defesa do
meio ambiente como sua competéncia administrativa e legislativa (ESTADO DE
SANTA CATARINA, 1989):

Art. 9° O Estado exerce, com a Unido e os Municipios, as seguintes
competéncias:

VI - proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em qualquer de suas
formas;

Art. 10. Compete ao Estado legislar, concorrentemente com a Unido, sobre:
VI - florestas, caga, pesca, fauna, conservacao da natureza, defesa do solo e
dos recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da polui¢ao;

A protegdo ao meio ambiente devera ser observada, tanto pelas politicas de
desenvolvimento urbano, quanto rural, conforme preconiza a referida Constituicao

estadual:

Art.141. No estabelecimento de normas e diretrizes relativas ao
desenvolvimento urbano, o Estado e o Municipio assegurarao:

c) protegao e recuperagao do ambiente cultural;

d) manutencéo de caracteristicas do ambiente natural;
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Art. 144. A politica de desenvolvimento rural sera planejada, executada e
avaliada na forma da lei, observada a legislagao federal, com a participagao
efetiva das classes produtoras, trabalhadores rurais, técnicos e profissionais
da area e dos setores de comercializagdo, armazenamento e transportes,
levando em conta, especialmente:
VI - a protecdo do meio ambiente;

Em relagdo a preservacdo do meio ambiente e ao direito a saude, a
Constituicao do Estado de Santa Catarina ainda dispde, a exemplo do que ocorre na

Constituicao Federal:

Art. 153. A saude é direito de todos e dever do Estado, garantida mediante
politicas sociais € econdmicas que visem a redugao do risco de doenga e de
outros agravos e ao acesso universal e igualitario as agdes e servigos para
sua promogao, protegao e recuperagao.

Paragrafo unico. O direito a saude implica os seguintes principios
fundamentais:

| - trabalho digno, educagao, alimentagdo, saneamento, moradia, meio
ambiente saudavel, transporte e lazer;

Art. 181. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

Art. 182. Incumbe ao Estado, na forma da lei:

V - exigir, para instalagédo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradagdo do meio ambiente, estudos prévios de impacto
ambiental, a que se dara publicidade;

Com a finalidade de normatizar as diretrizes ja tragadas pela Constituigéo
Estadual, o Cédigo Estadual do Meio Ambiente de Santa Catarina, instituido pela Lei
14.675 publicada em 13 de abril de 2009, com as alteracdes feitas pela Lei 18.350 de
27 de janeiro de 2022, também traz em seus principios e instrumentos diretrizes para
0 exercicio da atividade de licenciamento ambiental no contexto dos objetivos da
propria Politica Estadual do Meio Ambiente (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2009).

Art. 4° Sao principios da Politica Estadual do Meio Ambiente:

Il - a compatibilizacdo do desenvolvimento econdmico-social com a protegao
e preservagao da biodiversidade e melhoria da qualidade ambiental,

Art. 7° S3o0 instrumentos da Politica Estadual do Meio Ambiente:
| - licenciamento ambiental;
Il - avaliacdo de impactos ambientais;

O artigo 29 indica que serdo passiveis de licenciamento ambiental as
atividades consideradas pelo Conselho Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA)

potencialmente causadoras de degradagdo ambiental:
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Art. 29. Szo passiveis de licenciamento ambiental pelo Orgao Estadual de
Meio Ambiente as atividades consideradas, por meio de Resolugdo do
CONSEMA, potencialmente causadoras de degradagdo ambiental.

Além disso, o artigo 31 do Cddigo em pauta esclarece os tipos de estudos
ambientais aplicaveis para a avaliagdo prévia de impactos necessarios ao
procedimento de licenciamento de atividades potencialmente poluidoras,
estabelecendo em seus paragrafos primeiro e segundo algumas diretrizes que devem

nortear o empreendedor:

Art. 31. A avaliagdo prévia dos impactos ambientais é realizada por meio do
Estudo de Impacto Ambiental - EIA, do Estudo Ambiental Simplificado - EAS,
do Relatério Ambiental Prévio - RAP, os quais constituem documentos que
subsidiam a emissao da Licenga Ambiental Prévia - LAP e a elaboragao dos
programas de controle ambiental.

§ 1°0 empreendedor deve avaliar a possibilidade de intervengdes no
processo produtivo, visando minimizar a geracao de efluentes liquidos, de
efluentes atmosféricos, de residuos solidos, da poluicdo térmica e sonora,
bem como a otimizacao da utilizagdo dos recursos ambientais.

§ 2° O empreendedor deve promover a conscientizagao, o comprometimento
e o treinamento do pessoal da area operacional, no que diz respeito as
questdes ambientais, com o objetivo de atingir os melhores resultados
possiveis com a implementac&o dos programas de controle ambiental.

A Resolugdo n° 98 do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA),
publicada em 5 de maio de 2017, cumpre com o disposto no artigo 29 do Cdédigo
Estadual do Meio Ambiente, trazendo uma listagem das atividades consideradas
potencialmente poluidoras e estabelecendo, segundo o seu porte, o tipo de estudo
técnico necessario para a obtencao da licenga ambiental (CONSEMA, 2017).

No codigo 34.20.00 é disposta a atividade de produgéo de gas e biogas:

34.20.00 - Unidade de producdo de gas e biogas, com ou sem
aproveitamento energético.

Pot. Poluidor/Degradador Ar: Médio Agua: Pequeno Solo: Pequeno Geral:
Médio

Porte Pequeno: Q(1) < 500 (Relatério Ambiental Prévio)

Porte Médio: 500 < Q(1) < 2000 (Relatério Ambiental Prévio)

Porte Grande: Q(1) = 2000 (Estudo Ambiental Simplificado) (Redagao dada
pela Resolugdo CONSEMA n° 118, de 2017)

* Sendo Q a vazao de bombeamento em m?3/h.

Os estudos requisitados assim se diferem:
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XXXII - Relatério Ambiental Prévio (RAP): estudo técnico elaborado por um
profissional habilitado ou por equipe multidisciplinar que oferece elementos
para a analise da viabilidade ambiental de empreendimentos ou atividades
consideradas potencial ou efetivamente causadoras de degradagédo do meio
ambiente. O RAP deve abordar um diagndstico simplificado da area do
empreendimento e de seu entorno;

XIX - Estudo Ambiental Simplificado (EAS): estudo técnico elaborado por
equipe multidisciplinar que oferece elementos para a analise da viabilidade
ambiental de empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou
efetivamente causadoras de degradagdo do meio ambiente. O EAS deve
abordar a interagdo entre elementos dos meios fisico, bioldégico e
socioecondmico, buscando a elaboragao de um diagndstico integrado da area
de influéncia direta do empreendimento, possibilitando a avaliagdo dos
impactos diretos resultantes da implantagdo do empreendimento e a definigdo
das medidas mitigadoras, de controle ambiental e compensatérias, quando
couber;

Em 13 de julho de 2018, foi publicada a Lei n. 17.542, que institui a Politica
Estadual do Biogas, cuja justificativa expressa a preocupagdo com a macica
exploracdo econbmica resultante da criagdo intensiva de animais que alimenta a
agroindustria catarinense, quando seus residuos n&o sdo tratados adequadamente
(ESTADO DE SANTA CATARINA, 2018b).

Conforme expde o artigo 1° da Politica do Biogas:

Art. 1° Fica instituida a Politica Estadual do Biogas, que reune um conjunto
de principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, agdes, incentivos e fomentos
adotados pelo Estado, isoladamente ou em regime de cooperagdo com a
Unido, os Municipios ou particulares, com vistas a produgao, a exploragao,
ao gerenciamento e a comercializagdo de biogas.

Paragrafo unico. Estao sujeitas a observancia desta Lei as pessoas naturais
e juridicas, de direito publico ou privado, responséaveis, direta ou
indiretamente, por produtos e derivados capazes de gerar biomassa e
biodigestédo no Territério do Estado.

Essa Politica estabelece uma série de definicdes importantes para a atividade:

Art. 2° Para efeitos desta Lei, ficam estabelecidas as seguintes defini¢des:

| — biodigestéo: reciclagem de biomassa, por meio da transformagao dos
residuos em novos produtos, alterando-se suas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas;

Il — biogas: géas bruto obtido da biodigestao;

Il — biomassa: todo recurso renovavel oriundo de matéria organica, de origem
animal ou vegetal, que pode ser utilizado na producéo de biogas;
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IV — biometano: biocombustivel gasoso constituido essencialmente de
metano, derivado da purificacdo do biogas, nas especificagdes definidas
pelos 6rgdos competentes;

VIl — gerador de biomassa: pessoa natural ou juridica que faz parte de cadeia
produtiva que gera biomassa;

O referido instrumento legal também estabelece os principios e objetivos da

Politica Estadual do Biogas:

Art. 3° Sao principios da Politica Estadual do Biogas:

| — a visao sistémica da gestao de biomassa e biodigestado, que considere as
variaveis ambiental, econdmica, cultural, social e tecnoldgica;

Il — a ecoeficiéncia, mediante o fornecimento, a pregos competitivos, de bens
e servigos decorrentes da exploragao, do transporte e da comercializagao de
biomassa, biogas e biometano;

Il = a responsabilidade solidaria pela destinagdo de biomassa e pela
biodigestao entre os seus geradores;

IV — o reconhecimento da biomassa como um bem econdmico e de valor
social, gerador de trabalho e renda e promotor da cidadania;

VI — a satisfagdo das necessidades humanas e da sanidade ambiental e a
redugdo do impacto ambiental proveniente da exploragao econdmica das
atividades agropastoris;

Art. 4° Sao objetivos da Politica Estadual do Biogas:

| — a protegao da saude humana e animal e do meio ambiente para minimizar
os impactos da produgédo e exploragao comercial da proteina animal pela
agroindustria do Estado;

Il — a adogao, o desenvolvimento e o aprimoramento de tecnologias limpas
para minimizar impactos ambientais;

Ill — a redugdo do volume de biomassa e a biodigestdo de dejetos e rejeitos
animais, urbanos e industriais;

IV — o fomento ao aproveitamento de biomassa e biodigestao por meio do
seu uso em escala industrial e comercial, como forma de geragédo de emprego
e renda;

No que diz respeito ao licenciamento ambiental das atividades de produgao
de biogas, vale ressaltar que a Politica Estadual do Biogas assim prevé:
Art. 5° Sdo instrumentos da Politica Estadual do Biogas:
VIl — a prioridade e a simplificagao dos licenciamentos para

empreendimentos da cadeia produtiva do biogas por meio de
regulamento préprio dos 6rgaos estaduais competentes; (grifo nosso)

E de se realcar que tal regramento especifico ainda ndo existe, deixando uma
lacuna no que diz respeito a um dos instrumentos elencados pela Politica Estadual do
Biogas.

Também é importante frisar que, além das condigdes técnicas, a viabilidade
de projetos de biogas depende diretamente das condi¢cdes de regulacao da atividade,

com a finalidade de possibilitar uma expansao sélida do setor e a consolidagao dos
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mercados para o escoamento efetivo dos subprodutos do processo (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2016).

As Instrugbes Normativas exaradas pelo Instituto do Meio Ambiente do Estado
de Santa Catarina (IMA) tém como finalidade definir a documentagcédo necessaria ao
licenciamento e estabelecer critérios para apresentagdo dos planos, programas e
projetos ambientais para implantacéo das atividades em relagdo as quais se referem
(IMA, 2017).

Como n&o ha uma Instrugdo Normativa especifica para a atividade de geracéo
de biogas, utiliza-se a Instrugcdo Normativa n° 65 que se aplica a diversas atividades.

Do simulador de licenciamento ambiental disponivel no sitio eletrénico do IMA,
€ possivel verificar que para a obtengao de uma licenga prévia para a atividade de
geragado de biogas (acima de 500 m3*h) é necessaria a apresentagdo da seguinte
documentagao (IMA, 2020):

¢ Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ou Fungao Técnica para
elaboragao do Estudo Ambiental Prévio (RAP).

e (Cadastro Nacional da Pessoa Juridica - CNPJ ou Cadastro Pessoa
Fisica - CPF (Cdpia).

e Certidao de viabilidade emitida pela prestadora de servigo publico de
abastecimento de agua para o fornecimento, considerando a vazao
estimada para as fases de implantagao (se houver) e operagdo ou
Outorga Preventiva para adugao de agua superficial ou subterranea.

e Certidao de viabilidade da Prefeitura Municipal relativa ao atendimento
as diretrizes municipais de desenvolvimento e plano diretor (uso do solo)
e sobre a localizagdo do empreendimento quanto ao ponto de captacgao
de agua para abastecimento publico (montante ou jusante).

e Certidao de viabilidade emitida pela prestadora de servigo publico de
drenagem, para o langamento de efluente tratado na rede municipal de
drenagem pluvial ou dispensa de outorga emitida pela Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (SDE/SC), nos
casos de lancamento de efluente tratado em curso hidrico na
implantagédo ou operacdo do empreendimento, quando couber.
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e Declaracdo de profissional habiltado ou da Prefeitura Municipal
informando se a area esta sujeita a alagamentos ou inundagdes, com
respectiva cota maxima registrada.

e Documentacdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho,
do(s) profissional(ais) habilitado(s) para a elaboragdo do Estudo
Ambiental correlato.

e Estudo Ambiental correlato.

e Relatério Ambiental Prévio (RAP), em uma via impressa € uma via em

formato digital (CD).

Da observacado da listagem documental e também do conteudo minimo
exigido para a elaboracado dos estudos ambientais, verifica-se que incidem também
uma série de outras normatizacdes especificas sobre a atividade de producao de
biogas.

O Guia Técnico Ambiental de biogas na agroindustria produzido pela
Fundacao Estadual de Meio Ambiente de Minas Gerais — FEAM (2015) elenca, de

maneira geral, as principais regulagdes incidentes para o licenciamento da atividade:

¢ Regularizacdo Ambiental: refere-se ao controle dos aspectos e impactos
ambientais, envolvendo a obtengao das licengas ambientais, autorizacées
referentes a supressdo de vegetacdo e uso de recursos hidricos, ao
cadastro técnico federal e demais obrigacdes legais junto aos o6rgaos
ambientais;

¢ Normativas técnicas: referem-se as normas técnicas aplicadas a
elaboragao de projetos, construcédo e operagcao de unidades geradoras de
biogas;

e Aspectos agrondmicos: sao as licencas e demais obrigacdoes referentes
a utilizacdo e comercializagcdo do material digerido com finalidades
agricolas;

e Eletricidade e biometano: sdo as normativas referentes a producao,
comercializagao e/ou distribuicao de eletricidade e biometano;
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e Saude e Seguranga no Trabalho: sdo as normativas referentes a

seguranga ocupacional e riscos associados ao desenvolvimento das

atividades.

Com base na pesquisa sobre as Leis, Decretos, Resolugdes, Instrucoes

Normativas, Portarias e demais instrumentos legais aplicaveis as plantas de

biodigestdo no estado de Santa Catarina, apresenta-se o Quadro 11 com a matriz

normativa orientativa do licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas no

Estado de Santa Catarina.

Contribuiram também para a construcao da referida matriz os contatos

realizados com a SDE/SC, por meio de contato telefénico, e com o0 CONSEMA/SC,

por meio de correio eletrénico.

Quadro 11 — Matriz orientativa do licenciamento de unidades de biogas.

Contexto Area Regulagédo Descrigao Aplicabilidade
Contexto Residuos/ Lei Federal Estabelece diretrizes nacionais para o | Geral
do Saneamen | 11.445/2007 saneamento basico; altera as Leis nos 6.766,
Empreen- to/ Energia de 19 de dezembro de 1979; 8.036, de 11 de
dimento Renovavel maio de 1990; 8.666, de 21 de junho de 1993;
8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a
Lei no 6.528, de 11 de maio de 1978; e da
outras providéncias.
Lei Federal n° Institui a Politica Nacional de Residuos | Geral
12305/2010 Sdlidos, dispondo sobre seus principios,
objetivos e instrumentos, bem como sobre as
diretrizes relativas a gestédo integrada e ao
gerenciamento de residuos solidos, incluidos
0s perigosos, as responsabilidades dos
geradores e do poder publico e aos
instrumentos econdémicos aplicaveis.
Decreto Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto | Geral
Federal n° de 2010, que institui a Politica Nacional de
7404/2010 Residuos Soélidos, cria o) Comité
Interministerial da Politica Nacional de
Residuos Solidos e o0 Comité Orientador para
a Implantacdo dos Sistemas de Logistica
Reversa
Decreto Institui o Programa Pré-Catador, denomina | Geral
Federal n° Comité Interministerial para Inclusdo Social e
7405/2010 Econémica dos Catadores de Materiais
Reutilizaveis e Reciclaveis o Comité
Interministerial da Inclusdo Social de
Catadores de Lixo
Lei Estadual Dispde sobre a Politica Estadual de Residuos | Geral
n° Sélidos e adota outras providéncias.
13.557/2005
Resolugéo n. Estabelece diretrizes e critérios para | Geral
114/2017 do elaboragéo de Planos de Gerenciamento de
CONSEMA/ Residuos Solidos (PGRS).
SC
Critérios/ Lei Federal Dispde sobre a Politica Nacional do Meio | Geral
6.938/81 Ambiente, seus fins e mecanismos de
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Licencia- Diretrizes formulagdo e aplicagdo, e da outras
mento Gerais providéncias
Ambiental Resolugéo Dispbe sobre critérios basicos e diretrizes | Geral
Conama 01/86 | gerais para a avaliagdo de impacto ambiental
Decreto Regulamenta a Lei n° 6.902, de 27 de abril de | Geral
Federal 1981, e a Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
99.274/90 1981, que dispdem, respectivamente sobre a
criagdo de Estagdes Ecoldgicas e Areas de
Protecdo Ambiental e sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, e da outras
providéncias.
Resolugéo Regulamenta os aspectos de licenciamento | Geral
CONAMA n° ambiental estabelecidos na Politica Nacional
237/1997 do Meio Ambiente
Lei Fixa normas, nos termos dos incisos Ill, VI e | Geral
Complementar | VIl do caput e do paragrafo unico do art. 23
140/2011 da Constituigdo Federal, para a cooperagéo
entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal
e os Municipios nas agdes administrativas
decorrentes do exercicio da competéncia
comum relativas a protegdo das paisagens
naturais notaveis, a protecdo do meio
ambiente, ao combate a poluigdo em
qualquer de suas formas e a preservagao das
florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei no
6.938, de 31 de agosto de 1981.
Instrugcao Regulamenta o cadastro técnico federal das | Geral
normativa atividades potencialmente poluidoras e
6/2013 MMA utilizadoras de recursos ambientais — CTF-
APP.
Resolugéo Aprova, nos termos do inciso XIll, do art. 12, | Geral
CONSEMA n°® | da Lei n°® 14.675, de 13 de abril de 2009, a
98 listagem das atividades sujeitas ao
licenciamento ambiental, define os estudos
ambientais necessarios e estabelece outras
providéncias.
Lei Estadual Institui o Cadigo Estadual de Meio Ambiente | Geral
n° e estabelece outras providéncias.
14.675/2009
Decreto Estabelece os procedimentos para o | Procedimentos
Estadual n° licenciamento ambiental a ser seguido pela | do
2.955/2010 Fundacdo do Meio Ambiente — FATMA, | licenciamento
inclusive suas Coordenadorias Regionais — | ambiental.
CODAMs, e estabelece outras providéncias.
Lei Estadual n. | Institui a Politica Estadual do Biogas Biogas
17.542/2018
Lei Estadual n. | Dispde sobre a Taxa de Prestagdo de | Geral
14.262/2007 Servigos Ambientais.
Resolugao n. Define critérios para o licenciamento | Suinocultura
143/2019 ambiental e monitoramento das atividades
CONSEMA relativas a suinocultura
Instrugao Define a documentacdo necessaria ao | Suinocultura
Normativa n° licenciamento ambiental da atividade da
11 do IMA suinocultura
Instrugéo Define a documentacdo necessaria ao | Avicultura
Normativa n° licenciamento da atividade de avicultura
28 do IMA
Instrugao Define a documentacdo necessaria ao | Criagdo de
Normativa n° licenciamento ambiental de atividades de | animais
69 do IMA criagdo de animais confinados confinados
Instrugéo Define a documentacdo necessaria ao | Atividades
Normativa n° licenciamento ambiental de atividades | Diversas
65 do IMA diversas
Controle Efluente/ Resolugéo Dispbe sobre condicdes e padrdées de | Geral
Ambiental/ | Recursos CONAMA n.° langamento de efluentes
Padrdes Hidricos 430 de 2011




100

Resolugao Dispde sobre a classificagdo dos corpos de | Geral
CONAMA n° agua e diretrizes ambientais para o seu
357/2005 enquadramento, bem como estabelece as
condicbes e padrdes de langcamento de
efluentes, e da outras providéncias.
ABNT NBR Estudo de concepgéo de sistemas de esgoto | Geral
9.648/1986 sanitério - Procedimento
ABNT NBR Projeto de redes coletoras de esgoto sanitario | Geral
9.649/1986 - Procedimento
Decreto Regulamenta dispositivos da Lei n® 5.793, de | Geral
Estadual n° 15 de outubro de 1980, referentes a protecéo
14.250/1981 e a melhoria da qualidade ambiental.
Portaria Enquadra os cursos d'agua do Estado de | Geral
Estadual n° Santa Catarina.
024/79
Resolugao Estabelece as diretrizes para os padrées de | Geral
CONAMA n° langamento de efluentes.
181/2021
Resolugéo Define critérios e procedimentos para o retiso | Geral
CONAMA n° em sistemas de fertirrigagdo de efluentes
503/2021 provenientes de industrias de alimentos,
bebidas, laticinios, frigorificos e graxarias.
Emissoes Resolugéo Estabelece os limites maximos de emissdo de | Geral
Atmosféri- | CONAMA n° poluentes atmosféricos para fontes fixas
cas 382/2006
Resolugéo Estabelece os limites maximos de emissao de | Geral
CONAMA n° poluentes atmosféricos para fontes fixas
436/2011 instaladas ou com pedido de licenga de
instalac&o anteriores a 02 de janeiro de 2007.
Resolugao Altera a Resolugdo n° 382/2006, que | Geral
CONAMA n° estabelece os limites maximos de emissao de
501/2021 poluentes atmosféricos para fontes fixas.
Resolugéo Dispde sobre padrbes de qualidade do ar. Geral
CONAMA n°
491/2018
Ruido Resolugéo Dispde sobre critérios de padroes de emissao | Geral
CONAMA n° de ruidos decorrentes de quaisquer
001/1990 atividades industriais, comerciais, sociais ou
recreativas.
Seguranga | ABNT NBR Armazenamento de liquidos inflamaveis e | Geral
17.505/2013 combustiveis.
NR 06/1978 Equipamentos de protecgdo individual — EPI Geral
Normas
Regulamentad
oras de
Seguranga e
Saude no
Trabalho
NR 09/1978 Programas de prevengdo de riscos | Geral
ambientais
NR 10/1978 Seguranga em instalagbes e servicos em | Geral
eletricidade.
NR 12/1978 Seguranga no trabalho em maquinas e | Geral
equipamentos
NR 20/1978 Seguranga e saude no trabalho com | Geral
inflamaveis e combustiveis
NR 23/1978 Protegdo contra incéndios Geral
NR 26/1978 Sinalizacdo de seguranca. Geral
NSCI/94 Normas de Seguranga contra incéndios Geral
Corpo de
Bombeiros
Militar do
Estado de
Santa Catarina
Flora CONAMA n° Define formagdes vegetais primarias e | Geral
02/1994 estagios  sucessionais de  vegetagdo




101

Aspectos secundaria, com finalidade de orientar os
Locacio- procedimentos de licenciamento de
nais exploragéo da vegetacéo nativa
Resolugéo Dispde sobre os casos excepcionais, de | Geral
CONAMA n° utilidade publica, interesse social ou baixo
369/2006 impacto ambiental, que possibilitam a
intervenc&o ou supressao de vegetacdo em
Area de Preservacdo PermanenteAPP
Lei Federal n°® | Dispde sobre a protecéo da vegetagdo nativa | Geral
12.651/2012
Lei Federal n® | Dispbe sobre a utilizacdo e protecdo da | Geral
11.428/2006 vegetacgdo nativa do Bioma Mata Atlantica, e
da outras providéncias.
Decreto Regulamenta os dispositivos da Lei n° | Geral
Federal n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que
6.660/2008 dispbe sobre a utilizagdo e protecdo da
vegetacao nativa do Bioma Mata Atlantica.
Lei Federal n® | Disp&e sobre a protegdo da vegetacdo nativa | Geral
12.651/2012 e da outras providéncias.
Fauna IN n° 146/2007 | Estabelece os critérios para procedimentos | Geral
do IBAMA relativos ao manejo de fauna silvestre
(levantamento, monitoramento, salvamento,
resgate e destinagdo) em areas de influéncia
de empreendimentos e atividades
consideradas efetiva ou potencialmente
causadoras de impactos a fauna sujeitas ao
licenciamento ambiental, como definido pela
Lei n° 6938/81 e pelas Resolugbes Conama
n° 001/86 e n° 237/97.
Lei Federal n® | Dispde sobre a protegdo a fauna e da outras | Geral
5.197/1967 providéncias
Patriménio | IPHAN - Estabelece procedimentos administrativos a | Geral
Cultural Instrugéo serem observados pelo Instituto do
Arqueologi | Normativa n° Patriménio Historico e Artistico Nacional nos
a 001/2015 processos de licenciamento ambiental dos
quais participe.
Area de Decreto Regulamenta a Lei n° 7.661 de maio de 1988, | Geral
marinha Federal n°® que institui o Plano Nacional de
5.300/2004 Gerenciamento Costeiro — PNGC, dispde
sobre regras de uso e ocupagido da zona
costeira e estabelece critérios de gestdo da
orla maritima, e da outras providéncias.
Regula- Composto | Lein® 6.894/ Dispde sobre a inspecao e a fiscalizagdo da | Fertilizantes e
mentagao 1980 producdo e do comércio de fertilizantes, | outros
Subpro- corretivos, inoculantes, estimulantes ou
dutos biofertilizantes, remineralizadores e
substratos para plantas, destinados a
agricultura, e da outras providéncias.
Decreto Regulamenta a Lei Federal n° 6894/1980- | Fertilizantes e
Federal MAPA | dispbe sobre a inspecdo e fiscalizacdo da | outros
n°® 4954/2004 producdo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, ou biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas
destinados a agricultura.
IN MAPA n° Estabelece limites no que se refere as | Fertilizantes e
27/2006 concentragbes maximas admitidas para | outros
agentes fitotdxicos, patogénicos ao homem,
animais e plantas, metais pesados toxicos,
pragas e ervas daninhas.
IN MAPA n° Aprova as normas sobre as especificagbes e | Comercializagao
25/2009 as garantias, as tolerancias, o registro, a | de fertilizantes e

embalagem e a rotulagem dos fertilizantes
organicos simples, mistos, compostos,
organominerais e biofertilizantes destinados
a agricultura.

outros
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IN MAPA n° Estabelece as disposigdes e critérios para as | Comercializagédo
53/2013 definicbes, a classificagdo, o registro e | de materiais
renovacao de registro de estabelecimento, o | secundarios
registro de produto, a autorizagdo de
comercializagdo e uso de materiais
secundarios, o cadastro e renovagdo de
cadastro de prestadores de servicos de
armazenamento, de acondicionamento, de
analises laboratoriais, de empresas
geradoras de materiais secundarios e de
fornecedores de minérios, a embalagem,
rotulagem e propaganda de produtos.
CONAMA Define critérios e procedimentos para | Estabelecer
Resolugéo n° producao e aplicagéo de biossdlido em solos, | critérios e
498/2020 e da outras providéncias. procedimentos
para produgao e
aplicagao de
biossélido em
solos.
Biogas/ Lei Federal Nova lei do Gas Tratamento do
Biometano | 14.134/21 biogas como
fungivel com o
gas natural de
origem fossil
Decreto Regulamenta a Lei 14.134/21 Tratamento do
10.712/21 biogas como
fungivel com o
gas natural de
origem fossil
Resolugéo Regulamenta as atividades de distribuigdo e | Comercializagéo
ANP n° comercializagdo de gas natural comprimido | de biometano
41/2007 (GNC) a Granel.
Resolugéo Estabelece a especificagdo do gas natural, | Comercializagéo
ANP n° nacional ou importador, a ser comercializado | de biometano
16/2008 em todo territério nacional
Resolugéo Ficam  estabelecidos, pela presente | Comercializagdo
ANP n° Resolugdo, os requisitos necessarios a | de biometano
41/2013 autorizagdo para o exercicio da atividade de
revenda varejista de combustiveis
automotivos e a sua regulamentacéo.
Resolugéo Estabelece a especificagdo do Biometano | Comercializagédo
ANP oriundo de produtos e residuos organicos | de biometano
n°08/2015 agrossilvopastoris e comerciais destinado ao
uso veicular (GNV) e as instalagdes
residenciais e comerciais.
Resolugéo Estabelece as condi¢des de aceitagcdo do | Comercializagdo
ANP n° biometano como biocombustivel veicular. de biometano
23/2012
ABNT NBR Sistemas para Distribuigio de gas | Comercializagédo
14.461/2000 e | combustivel para redes enterradas, em que | de biometano
seguintes. se define biogas como mistura de gases com
predominancia do Metano e do Gas
carbénico.
ABNT NBR Redes de distribuicdo interna para gases | Comercializagédo
15.526/2012 combustiveis em instalagdes residenciais e | de biometano
comerciais — projeto e execucgao.
ABNT NBR Esta Norma estabelece o método para a | Comercializagdo
16.560/2017 determinagéo de siloxanos que podem estar | de biometano
presentes em biogas e biometano, oriundos
de aterros sanitarios, tratamento.
Energia Lei n°® Estabelece normas para outorga e | Geral
Elétrica 9.074/1995 prorrogagdes das concessdes e permissdes
de servigos publicos e da outras providéncias.
Lein® Dispde sobre a comercializagdo de energia | Geral

10.848/2004

elétrica, altera as Leis nos 5.655, de 20 de
maio de 1971, 8.631, de 4 de margo de 1993,
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9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de
dezembro de 1996, 9.478, de 6 de agosto de
1997, 9.648, de 27 de maio de 1998, 9.991,
de 24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de abril
de 2002, e da outras providéncias.

Decreto n°® Regulamenta a comercializagdo de energia | Geral
5.163/2004 elétrica, o processo de outorga de
concessdes e de autorizagdes de geracao de
energia elétrica, e da outras providéncias
Resolugao Estabelece os procedimentos vinculados a | Geral
Normativa reducdo das tarifas de uso dos sistemas
ANEEL n° elétricos de transmissdo e de distribuigao,
77/2004 para empreendimentos hidrelétricos e
aqueles com base em fonte solar, edlica,
biomassa ou cogeragdo qualificada
Resolugao Estabelece as  condigbes para a | Geral
Normativa comercializagdo de energia proveniente de
ANEEL n° Geragéo Distribuida
167/2005
Resolugéo Estabelece os requisitos necessarios a | Geral
Normativa outorga de autorizagdo para exploragdo e
ANEEL n° alteragédo da capacidade instalada de usinas
390/2009 termelétricas e de outras fontes alternativas
de energia, os procedimentos para registro de
centrais geradoras com capacidade instalada
reduzida e da outras providéncias.
Resolugéo Estabelece as condigbes de acesso ao | Geral
Normativa sistema de distribuicdo por meio de conexao
ANEEL n° a instalagdes de propriedade de distribuidora
506/2012 e da outras providéncias.
Resolugéo Estabelece as condigbes gerais para o | Geral
Normativa acesso de microgeracdo e minigeragao
ANEEL distribuida aos sistemas de distribuicdo de
482/2012 energia elétrica, o sistema de compensagéo
de energia elétrica, e da outras providéncias.
Lei 14.300 de Institui o marco legal da microgeracdo e | Geral
6 de janeiro de | minigeragdo distribuida, o Sistema de
2022 — Marco | Compensacgéo de Energia Elétrica (SCEE) e
Legal da o Programa de Energia Renovavel Social
Geragéao (PERS); altera as Leis n°s 10.848, de 15 de
Distribuida margo de 2004, e 9.427, de 26 de dezembro
de 1996; e da outras providéncias.
ABNT NBR Instalagdes elétricas de baixa tensdo - | Geral
5.410/2004 Procedimento
Incentivos Energia Lei Estadual Da nova redagéo ao caput e inclui incisos ao | Geral
renovavel 12.771/2003 art. 1° da lei N° 12.200 de 2002, a qual dispde
sobre incentivos a geragao de energia elétrica
alternativa e adota outras providéncias.
Resolugéo Institui, no dmbito do BNDES, o Programa de | Geral
3.588/2008 estimulo a produgao agropecuaria
Banco Central | sustentavel e promove ajustes nas normas
do Brasil dos programas de investimento noderinfra,
moderagro, moderfrota, propflora e
prodecoop.
Decreto Regulamenta o inciso | e os §§ 1°, 2°, 3°, 4° e | Proinfa
Federal n° 5° do art. 3° da Lei n. 10.438, de 26 de abril
5.025/2004 de 2002, em que dispdem sobre o Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica — PROINFA, primeira etapa
e da outras providéncias.
Lei Federal Inclusdo do biometano no Renovabio Renovabio
13.576/21
Decreto Institui a Estratégia Federal de incentivo ao | Redugéo de
Federal uso sustentavel de biogas e biometano emissdes de
11.003/22 metano
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Portaria Inclui investimentos em biometano no | Suspensao da
Normativa Regime Especial de Incentivos para o | cobrangade

37/GM/MME/ Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI) PIS/COFINS
22 para aquisicéo
de maquinas,
materiais de

construgao,

equipamentos,
dentre outros
componentes.

Fonte: elaborado pela autora

Conforme ja verificado pela mengdo de alguns instrumentos legislativos,
existem 6rgdos ambientais encarregados da delimitacdo de parametros técnicos.

Alein. 6.938 de 1981, que dispbe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente
(BRASIL, 1981), trouxe a estrutura do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), composto pelo érgédo superior (Conselho de Governo), pelo 6rgao
consultivo e deliberativo, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), pelo
orgao central, a Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica, pelos
orgaos executores, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA e o Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade -
Instituto Chico Mendes, pelos Orgaos Seccionais e pelos Orgdos Locais.

Vale mengao especifica aos paragrafos incisos V e VI e paragrafos §1° a 3°

da referida lei, que tratam das atribuicbes dos 6rgaos Seccionais e Locais:

V - Orgaos Seccionais: os 6rgdos ou entidades estaduais responséaveis pela
execucgao de programas, projetos e pelo controle e fiscalizagdo de atividades
capazes de provocar a degradagao ambiental; (Redagéao dada
pela Lei n°® 7.804, de 1989)

VI - Orgados Locais: os 6rgdos ou entidades municipais, responsaveis pelo
controle e fiscalizagdo dessas atividades, nas suas respectivas
jurisdicdes; (Incluido pela Lei n°® 7.804, de 1989)

§ 1° - Os Estados, na esfera de suas competéncias e nas areas de sua
jurisdigdo, elaborardo normas supletivas e complementares e padrdes
relacionados com o meio ambiente, observados os que forem estabelecidos
pelo CONAMA.

§ 2° O s Municipios, observadas as normas e os padrdes federais e estaduais,
também poderao elaborar as normas mencionadas no paragrafo anterior.

§ 3° Os drgaos central, setoriais, seccionais e locais mencionados neste
artigo deverdo fornecer os resultados das analises efetuadas e sua
fundamentacao, quando solicitados por pessoa legitimamente interessada.

Ja a Lein. 14.675, de 13 de abril de 2009, que institui o Cédigo Estadual de
Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (ESTADO DE SANTA CATARINA, 2009),
constitui como 6érgao consultivo e deliberativo o Conselho Estadual do Meio Ambiente
— CONSEMA, no artigo 11, estabelecendo suas atribuigées no artigo 12:


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7804.htm#art1iii
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7804.htm#art1iii
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L7804.htm#art1iii
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Art. 11. O CONSEMA constitui instancia superior do SISEMA, integrante da
estrutura organizacional da Secretaria de Estado responsavel pelo meio
ambiente, de carater colegiado, consultivo, deliberativo e recursal, com
participacéo social paritaria, competente para estabelecer padrdes técnicos
de prote¢cdo ambiental dentro dos limites estabelecidos em lei. (NR) (Redagao
dada pela Lei 18.350, de 2022)

Art. 12. O CONSEMA tem por finalidade orientar as diretrizes da Politica
Estadual do Meio Ambiente, competindo-lhe:

| - assessorar a Secretaria de Estado responsavel pelo meio ambiente na
formulacdo da Politica Estadual do Meio Ambiente, no sentido de propor
diretrizes e medidas necessarias a protegao, conservagao e melhoria do meio
ambiente;

Il — estabelecer critérios e padrdes relativos ao controle e a manutengéo da
qualidade do meio ambiente;

lll - acompanhar, examinar, avaliar o desempenho das agbes ambientais
relativas a implementacéo da Politica Estadual do Meio Ambiente;

IV - sugerir modificagdes ou adogéo de diretrizes que visem harmonizar as
politicas de desenvolvimento tecnolégico com as de meio ambiente;

V - propor a criagdo, a modificagao ou a alteragdo de normas juridicas com o
objetivo de respaldar as agbes de governo, na promog¢ao da melhoria da
qualidade ambiental no Estado, observadas as limitagdes constitucionais e
legais;

VI — sugerir medidas técnico-administrativas direcionadas a racionalizagao e
ao aperfeicoamento na execugéo das tarefas governamentais nos setores de
meio ambiente;

VIl — propor diretrizes relativas a sistematica de elaboragao,
acompanhamento, avaliagdo e execugao de planos, programas, projetos e
atividades relacionados a drea do meio ambiente;

VIIl — propagar e divulgar medidas que facilitem e agilizem os fluxos de
informacgdes sobre 0 meio ambiente;

IX — aprovar e expedir resolugdes regulamentadoras e mogdes, observadas
as limitagbes constitucionais e legais;

X —julgar os processos e recursos administrativos que lhe forem submetidos,
nos limites de sua competéncia;

XI - criar e extinguir cAmaras técnicas, comissdes e grupos de estudos, bem
como deliberar sobre 0s casos omissos no seu regimento interno, observada
a legislacéo em vigor;

XII — elaborar o seu regimento interno, que devera ser aprovado por decreto.
XIII - aprovar a listagem das atividades sujeitas ao licenciamento ambiental,
bem como definir os estudos ambientais necessarios;

XIV - regulamentar os aspectos relativos a interface entre o Estudo de
Impacto de Vizinhanga — EIV e o Estudo de Impacto Ambiental — EIA, bem
como estabelecer a regulamentagao minima para o EIV, de forma a orientar
os Municipios nas suas regulamentagées locais; (Redagao revogada pela Lei
18.350, de 2022)

XV — avaliar o ingresso no Sistema Estadual de Unidades de Conservagao
da Natureza — SEUC de unidades de conservagao estaduais e municipais
nele ndo contempladas;

XVI - regulamentar os aspectos ambientais atinentes a biosseguranga e aos
agrotoxicos, seus componentes e afins;

XVII — indicar em carater propositivo os aspectos relativos a interface entre
os estudos ambientais e a regularizagao fundiaria; e

XVIII — definir tipologia para o licenciamento de atividades de impacto local
conforme os critérios de porte, potencial poluidor e natureza da atividade.
(NR) (Redagéo dos incisos XVII e XVIIl incluida pela Lei 18.350, de 2022)


http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
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O ¢drgao executor IMA, constituido no artigo 14 da mesma Lei, possui as
atribuicdes especificadas nos incisos do referido artigo, conforme se extrai do texto da

lei:

Art. 14. Ao IMA, sem prejuizo do estabelecido em lei prépria, compete:
(Redacao dada pela Lei 18.350, de 2022)

| - elaborar manuais e instrugcbes normativas relativas as atividades de
licenciamento, autorizacgao e fiscalizacdo ambientais, visando a padronizagao
dos procedimentos administrativos e técnicos dos seus servidores;

Il — implementar sistemas informatizados de controle ambiental, entre os
quais aqueles decorrentes do licenciamento ambiental, da gestao florestal e
das autuagdes ambientais das atividades de sua competéncia;

Ill — licenciar ou autorizar as atividades publicas ou privadas consideradas
potencialmente causadoras de degradagao ambiental, na forma prevista na
Lei Complementar nacional n° 140, de 8 de dezembro de 2011;

IV — fiscalizar, auditar e acompanhar o cumprimento das condicionantes
determinadas no procedimento de licenciamento ambiental;

V — lavrar auto de infragdo em formulario unico do Estado e encaminha-lo ao
6rgao ambiental licenciador, para a instrugdo do correspondente processo
administrativo; (Redagéo dos incisos Il ao V dada pela Lei 18.350, de 2022)
VI — desenvolver programas preventivos envolvendo transporte de produtos
perigosos, em parceria com outras instituicbes governamentais;

VII — propor convénios com 6rgédos da administracdo federal e municipal
buscando eficiéncia no que se refere a fiscalizagdo e ao licenciamento
ambientais;

VIl — supervisionar e orientar as atividades previstas em convénios;

IX - elaborar, executar ou coexecutar e acompanhar a execugao de acordos
internacionais relacionados a prote¢ao de ecossistemas ambientais;

X — implantar o Sistema Estadual de Unidades de Conservagéo da Natureza
— SEUC;

XI — apoiar e executar, de forma articulada com os demais 6rgaos, as
atividades de fiscalizagdo ambiental de sua competéncia;

XII - articular-se com a Policia Militar Ambiental no planejamento de acées de
fiscalizacdo, no atendimento de denuncias e na elaboracdo de Portarias
internas conjuntas que disciplinam o rito do processo administrativo
fiscalizatorio;

XIII — fiscalizar e aplicar sangbes administrativas, lavrando auto de infragdo
em formulario uUnico do Estado, bem como inscrever em divida ativa os
autuados devedores, quando da decisdo nao couber mais recurso
administrativo;

XII - articular-se com a PMA no planejamento de agdes de fiscalizagdo e no
atendimento de denuncias;

Xl — fiscalizar e aplicar sangdes administrativas, emitir notificagao de
fiscalizacdo, lavrar auto de infragdo ambiental e conduzir o respectivo
processo administrativo, bem como inscrever em divida ativa os autuados
devedores, quando da decisdo n&o couber mais recurso administrativo;
(Redacao dos incisos Xl e Xlll dada pela Lei 18.350, de 2022)

XIV — promover a execugéo fiscal dos créditos decorrentes das atividades de
competéncia dos érgéos executores do sistema estadual de meio ambiente;
XV —ingressar em juizo para obrigar o infrator a cumprir a determinagao, apos
estarem esgotadas as medidas administrativas para fazer cumprir a lei; e
XVI — articular-se com o 6rgao ambiental estadual executor e o6rgaos
ambientais locais no planejamento de a¢bes de fiscalizagéo e no atendimento
de denuncias. (Redacgédo do inciso XVI incluida pela Lei 18.350, de 2022)


http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2022/18350_2022_lei.html
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Extrai-se, portanto, dos artigos analisados, que tanto o érgao consultivo e
deliberativo quanto o 6rgao executivo possuem legitimidade e atribuicdo para a
criacdo de atos regulamentares e informativos com vistas a dar efetividade a Politica
Estadual do Meio Ambiente.

Analisando-se mais profundamente os instrumentos de regulagao disponiveis
a tais 6rgaos, cabe a leitura dos artigos 26 e seus incisos do Regimento Interno do
CONSEMA (Decreto n. 2.143 de 11 de abril de 2014) (SANTA CATARINA, 2014), que
trata da resolucao e suas finalidades, bem como da Portaria do IMA n® 170, de 26 de
julho de 2018 (IMA, 2018), que dispde sobre o procedimento para a produgao de Nota

Técnica e Enunciados no ambito do Instituto.

Art. 26. Sao atos do CONSEMA:

| — resolugao:

a) estabelece critérios e padrdes relativos ao controle e a manutengdo da
qualidade do meio ambiente, de deliberagao vinculada a diretrizes e normas
técnicas, critérios e padrdoes relativos a protecdo ambiental de sua
competéncia;

b) aprova a listagem das atividades sujeitas ao licenciamento ambiental, bem
como define os estudos ambientais necessarios; e

c¢) detalha regras de funcionamento do Conselho, observadas as disposigbes
deste Regimento Interno;

Art. 1° Estabelecer o procedimento para producdo de Notas Técnicas e
Enunciados no ambito da Regularizacdo Ambiental do Instituto do Meio
Ambiente - IMA, considerando:

I — Nota Técnica: Documento orientativo para uso nas atividades de
competéncia da regularizagdo ambiental do IMA.

Il — Enunciado: Nota Técnica que apos analise colegiada recebeu carater
vinculante para uso nas atividades de competéncia da regularizagdo
ambiental do IMA.

Paragrafo unico. No enunciado a que menciona o Inciso Il contera apenas as
partes obrigacionais da Nota Técnica.

Art. 2° Para que uma Nota Técnica seja constituida, os seguintes
procedimentos deverao ser atendidos:

| — Surgimento de uma necessidade de uniformizacdo orientativa de
determinado tema ou assunto no ambito das atividades de regularizacao
ambiental;

Il — Elaboragcdo do Termo de Sugestdo de Nota Técnica, considerando
obrigatoriamente a sua origem, seu objeto, sua pertinéncia e, sua
abrangéncia;

Il = Encaminhamento do Termo de Sugestdo de Nota Técnica contendo o
descrito no Inciso Il, acima, ao Gerente de Desenvolvimento Ambiental, no
caso das CODAMs e, ao Gerente hierarquico no caso das Geréncias da
Diretoria de Regularizagdo Ambiental do IMA;

IV — Realizagao do exame admissibilidade por meio de verificagdo do contido
no Inciso Il, acima, pela Comissdo Regional de Licenciamento Ambiental —
CRLA, no caso das CODAMs e, pelo Gerente hierarquico no caso das
Geréncias da Diretoria de Regularizacdo Ambiental do IMA,;

V - Encaminhamento do Termo de Sugestao de Nota Técnica a Diretoria de
Regularizacdo Ambiental para que esta paute junto a Comissdo Central de
Licenciamento Ambiental — CCLA, para apreciagdo em Reunido Ordinaria;
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Paragrafo unico. A CRLA, Gerentes a que menciona o Inciso IV e a Diretoria
de Regularizagdo Ambiental poderao solicitar a complementagdo do Termo
de Sugestdo de Nota Técnica na sua origem, retomando a analise tdo logo
reencaminhado o Termo.

Art. 3° A CCLA por maioria simples de seus membros podera:

| — Indeferir o Termo de Sugestdo de Nota Técnica, comunicando a CODAM
ou a Geréncia de origem o seu arquivamento;

Il — Deferir o Termo de Sugestao de Nota Técnica, determinando a Geréncia
de Processo Ambientais que o transforme em Nota Técnica;

IIl — Deferir o Termo de Sugestao de Nota Técnica, determinando a Geréncia
de Processo Ambientais que o transforme em Enunciado;

Paragrafo unico. As decisdes da CCLA deverao constar em ata.

Art. 4° Em reunido subsequente da CCLA devera ser aprovado o texto do
Enunciado, que sera assinado pela Presidéncia do IMA.

Art. 5° A Nota Técnica sera assinada pela Diretoria de Regularizagédo
Ambiental.

Art. 6° Podera a Diretoria de Regularizagdo Ambiental propor temas para
constituichio de Termos de Sugestdo de Nota Técnica, quando entdo
encaminhara a Geréncia de Processos Ambientais para constituicdo do
Termo com seu encaminhamento a prépria Diretoria, conforme Inciso V, do
Art. 2° desta Portaria.

Art. 7° Podera a CCLA estabelecer temas de carater orientativo ou vinculante,
quando entdao por meio da Diretoria de Regularizagdo Ambiental seréo
encaminhados a Geréncia de Processo Ambientais para elaboracgao final das
Notas Técnicas ou Enunciados.

Art. 8° As Notas Técnicas Orientativas serédo disponibilizadas na Intranet do
IMA e os Enunciados terdo suas ementas publicadas em Diario Oficial do
Estado e serao disponibilizados na integra da pagina do IMA na Internet.
Art. 9° Esta portaria entra em vigor na data de sua publicagéo.

Com base na legislagdo exposta e na competéncia dos 6rgaos ambientais
Estaduais ora especificadas, foi definido, na presente pesquisa, a “Resolugcédo”, como
proposta de instrumento de regulacéo do licenciamento do setor do biogas. Ressalta-

se que, também caberia, 0 emprego de “Nota Técnica” ou “Enunciado” do IMA/SC.
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6 ANALISE DOS ESTUDOS DE IMPACTO AMBIENTAL

Nesta etapa do estudo, teve-se como objetivo a realizagdo da analise
documental de Relatorios Ambientais Prévios (RAPs) de projetos de unidades de
geracgao de biogas a partir de dejetos da pecuaria no estado de Santa Catarina.

Visou-se, com isso, analisar as diretrizes, legislagdes e planos ambientais e
medidas de controle ambiental que sdo comumente abordados nestes documentos.
Tais estudos também serviram para subsidiar a elaboracdo da proposta de
instrumento de regulagdo do licenciamento ambiental de unidades de geragao de
biogas a partir de dejetos da pecuaria no estado de Santa Catarina.

Para obtengdo dos documentos e informagcdes complementares sobre o
processo de licenciamento ambiental, foram realizados contatos com o IMA/SC, por
meio de protocolo eletrénico, correios eletrdnicos, e reunido presencial.

Com base nas informagdes obtidas, foi constatada uma série de
consideragdes importantes sobre o processo de licenciamento ambiental de projetos
de biogas e sobre os entraves do setor percebidos pelas entidades que lidam
diretamente com os licenciamentos de atividades pecuarias. Dentre as dificuldades
relatadas, esta a falta de recursos financeiros dos produtores em custear um sistema
de geracgao de biogas e a falta de financiamentos para incentivar o setor.

Também foi relatado que, apesar de existirem grandes compradores da
producao pecuaria na regiao oeste de Santa Catarina, a responsabilidade em relagao
a todos os residuos e dejetos gerados pela atividade fica com o produtor. Em muitos
casos, diante do tamanho de plantel, a instalagéo de biodigestor ndo tem viabilidade
em termos de retorno financeiro.

O processo de obtengdao documental dos estudos de impacto ambiental
especifico de unidades produtoras de biogas a partir de dejetos da pecuaria
apresentou certa dificuldade, visto que, de acordo com informagdes obtidas junto ao
IMA/SC, o licenciamento de biodigestores utilizando substratos da pecuaria nas
propriedades, comumente, esta incorporado no estudo de licenciamento da propria
atividade, seja suinocultura, avicultura ou bovinocultura. Sendo assim, se tornou dificil
ao orgao localizar, internamente, obter tais estudos especificos.

Dos diversos estudos obtidos, apenas 01 (um) RAP se enquadrou,
especificamente, nos critérios de analise para a pesquisa. Este documento descreve

que a unidade produtora de biogas utiliza substratos provenientes de dejetos suino,
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aviario e bovino, além de outros substratos correlatos (visceras de aves, gorduras de

laticinios, bagacgo de laranja, cama de aves e ovos nao encubados).

Conforme o Termo de Referéncia contido na Instru¢cdo Normativa n°® 65 do

IMA/SC (IMA, 2017):

O Relatério Ambiental Prévio (RAP) é um estudo técnico elaborado por um
profissional habilitado ou mesmo equipe multidisciplinar, visando a oferecer
elementos para a analise da viabilidade ambiental de empreendimentos ou
atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras de degradagéo do
meio ambiente. O objetivo de sua apresentacao é a obtencao da Licenga Ambiental
Prévia (LAP).

O RAP deve apresentar uma caracterizagdo da area, com base na elaboragéo de
um diagnéstico simplificado da area de intervengao do empreendimento ou
atividade e de seu entorno. Deve conter a descrigdo sucinta dos impactos
resultantes da implantagdo do empreendimento ou atividade e a definicdo das

medidas mitigadoras de controle e compensatdrias, se couber.

O Quadro 12 apresenta as principais informagdes extraidas do RAP, as quais

incluem a identificagdo do empreendimento, o local, a atividade desempenhada, o

substrato utilizado para a producéo do biogas, as caracteristicas técnicas envolvidas,

os impactos ambientais identificados, as medidas mitigadoras previstas e as

condicionantes acrescentadas pelo IMA (quando houverem) para obtencao da licenca.

Quadro 12- Relatério Ambiental Prévio

Identificagdo do
empreendimento

Deonir Orsolin

Local

Caibi/SC

Atividade

Sistema de tratamento de efluentes sélidos e liquidos (organicos)
constituido por um biodigestor anaerébico de fluxo continuo.

Substrato utilizado

Dejetos suinos,
Visceras de aves
Dejetos de aviario,
Gordura de laticinio,
Bagaco de laranja
Dejetos bovinos,
Cama de aves,

Ovos ndo encubados.

Caracteristicas
técnicas

Sistema de tratamento de efluentes soélidos e liquidos (organicos)
constituido por um biodigestor anaerébico de fluxo continuo.

Impactos ambientais

- Poluicdo das aguas pelos dejetos aplicados em areas de
lavoura ou pastagens;

- Eroséao;

- Emissao de odores e gases de efeito estufa do biodigestor (chs,
co2eN20), apesar de serem menores que as langadas pelas
esterqueiras utilizadas até entéo.

- Movimentacao de Maquinas e Veiculos;

- Movimentacéo do solo;

- Impermeabilizacdo e compactagéo do solo;

- Geracgao de residuos solidos;
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- Alterac&o da paisagem;
- Aumento de trafego no local;

Medidas mitigadoras

- Manutencao de maquinas e veiculos;

- Revegetacao de aterros e taludes;

- Controle, coleta e destinacdo adequada de residuos solidos;
- Monitoramento e controle ambiental durante a execug¢ao das
obras e operagao do empreendimento;

Condic¢oes do IMA na
licenga

- RESIDUO SOLIDOS: Os residuos sélidos classe Il dever&o ser
destinados a aterro sanitario devidamente licenciado; Os residuos
sélidos classe | deveréao ser destinados a aterro de residuos
industriais devidamente licenciado; Os residuos sélidos
reaproveitaveis podem ser destinados a terceiros para reciclagem
devidamente licenciada ou reaproveitadas na planta industrial; O
tratamento e a disposicéo final dos residuos sélidos de qualquer
natureza sao de responsabilidade e as custas do proprio
empreendedor, sendo tolerado acumulo temporario, desde que
nao ofereca risco a saude publica e ao meio ambiente, conforme
o disposto em Lei.

- EMISSOES ATMOSFERICAS: As emissdes atmosféricas
deverao atender aos padrdes de qualidade do ar, conforme o
disposto em Lei. As emissdes de ruidos devem obedecer, no
interesse da saude, da seguranga e do sossego publico, aos
padrdes, critérios e diretrizes estabelecidas em Lei.

- Efluentes liquidos: Os efluentes liquidos, independente do estado
de tratamento, que forem lancados para fora da area da planta
industrial e/ou dos sistemas de controle ambiental do
empreendimento, devem atender aos padrdes de emissdo de
efluentes liquidos, conforme o disposto em Lei; Os esgotos
sanitarios tratados através de tanque séptico, filtro anaerébio e
sumidouro; Realizar a operagdo e manutengcdo adequada e
periddica dos dispositivos de controle ambiental; Programas
ambientais PGRS da construgao civil.

- Condicoes especificas

1) Ap6s a conclusao das obras, o empreendedor devera formalizar
pedido de LAO - Licenga Ambiental de Operacéao, constando:

1.1) Relatério Técnico analitico, conclusivo e fotografico da
conclusao das obras, constando: 1.1.1) Planta geral atualizada do
empreendimento.

1.1.2) Comprovantes da destinagao de residuos gerados durante
as obras.

1.1.3) Memorial descritivo da conclusao da ampliagao, informando
se houve alteragdes no projeto apresentado.

1.1.4) Relatdrio fotografico da conclusao das obras.

1.2) ART - Anotagéo de Responsabilidade Técnica do profissional
que elaborou e subscreveu o Relatério Técnico e as plantas.

1.3) PGRS - Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

1.4) Demais documentos constantes na IN 65 IMA.

2) Devera cercar e promover a revegetacdo da APP - Area de
Presevagdao Permanente gerada pelo curso hidrico na area do
empreendimento, apresentando os projetos e relatério fotografico
na formalizacdo da LAO - Licenga Ambiental de Operacao.

Fonte: adaptado de RAP e licenga ambiental prévia de Deonir Orsolin
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A possibilidade de estudar o Relatério Ambiental Prévio (RAP) e sua licenga
fornecidos pelo IMA/SC permitiu tecer algumas consideragbes sobre os principais
impactos presentes nos procedimentos de licenciamento ambiental de unidades
geradoras de biogas a partir de dejetos da pecuaria.

Dentre os impactos ambientais destacam-se as emissdes atmosféricas. Isso
porque, mesmo aproveitando parte do gas metano pela atividade para geracéo do
biogas, sempre existem dispersdes de gases que possuem efeitos atmosféricos.
Importante também mencionar que existem mecanismos e equipamentos para
tratamento dessas emissbes que podem e devem ser previstos nos estudos de
impactos ambientais, caso essas emissdes extrapolem os limites previstos na
legislagao correlata.

Outro impacto importante mencionado no estudo é o da geracdo de
residuos e seu tratamento e destinagdo, em que parte do composto decorrente do
processo de biodigestao sera aplicado em pastagens vizinhas ao empreendimento.
Por esse mesmo motivo, o RAP considerou a possibilidade de geracao de efeitos nos
recursos hidricos proximos. A movimentagao do solo, eroséo e alteragéo da paisagem
também sao impactos significativos, para os quais medidas mitigadoras de
revegetacdo de aterros e taludes e monitoramento e controle ambiental foram
previstas.

O aumento do trafego no local e circulagdo de maquinas e veiculos
também foi considerados, sendo que apenas a manuteng¢ao das maquinas e veiculos
foi prevista como medida mitigadora.

Cuidados em relagdo a formagdo de gases de efeitos toxicos e
inflamaveis, como medidores, e normas de transporte de substratos e dos produtos
gerados (biogas e digestato) ndo foram identificados no estudo observado.

Também em relacdo aos impactos relacionados a saude humana, que
esta contemplada no sentido amplo do termo meio ambiente, foram encontradas
poucas indicagdes no estudo observado. Cuidados como o do manejo dos substratos,
do digestato, do biodigestor e do biogas (que é inflamavel) ndo foram localizados,
apesar da vasta legislacao de protecao ao trabalho incidente em todas as atividades.

Cabe enfatizar a importante atuacdo do IMA/SC na analise do estudo e
na concessao da licenga, ja que foram inseridas condi¢cdes especificas pelo 6rgao

ambiental para a realizagao da atividade.
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A partir das informacgdes levantadas e das observagdes feitas, é possivel
apontar para a importancia do processo de licenciamento ambiental como um fator de
protecdo, antecipacdo e mitigagdo de danos ambientais. Isso ocorre pois o
procedimento de licenciamento e os estudos necessarios exigem desde fases
anteriores a implantagcao da atividade atengao e cuidado em relagao aos impactos
ambientais decorrentes, padronizando critérios técnicos sem deixar de levar em conta
a realidade de cada estabelecimento.

Ainda, se pode propor que o documento poderia abordar o tema sobre o
meio ambiente de maneira mais ampla, contemplando aspectos relacionados a saude
humana no manejo e contato com a operagado do biodigestor e com substratos ou
residuos da atividade.

A pesquisa bibliografica realizada nos capitulos precedentes e a analise
do estudo ambiental obtido junto ao érgao ambiental serviram como subsidios para a
fundamentacdo e construgdo da proposta de instrumento de regulagdo para o
licenciamento de atividades de produgao de biogas a partir de dejetos da pecuaria em

Santa Catarina, a ser descrita na segédo que se segue.
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7 PROPOSTA DE RESOLUGAO DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Conforme descrito na Seg¢ao 5 sobre a legislagdo que regulamenta o assunto,
os Estados possuem competéncia para, nas suas areas de jurisdicdo, elaborarem
normas supletivas e complementares e padrdes relacionados com o meio ambiente,
observados os que foram estabelecidos pelo CONAMA, de acordo com o que
preceitua o art. 6°, §1°, da Lei 6.938/81.

Também se discorreu sobre a finalidade de orientar as diretrizes da
Politica Estadual do Meio Ambiente delegada ao CONSEMA, competindo-lhe
estabelecer critérios e padrdes relativos ao controle e a manutengao da qualidade do
meio ambiente e aprovar e expedir resolugdes reguladoras e mogdes, observadas as
limitagdes constitucionais e legais, consoante o art. 12, incisos Il e VII, da Lei n°
14.675/09.

Outrossim, observou-se a relevancia do procedimento administrativo em
que consiste o licenciamento ambiental, por meio do qual s&o licenciadas a
localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a operagcao de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradagao
ambiental, considerando as disposi¢des legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso, conforme expde a Resolugcado 237 do CONAMA.

A Politica Estadual do Biogas em Santa Catarina j& demonstra
preocupagao com o tratamento adequado dos dejetos da pecuaria no estado,
atividade econOmica importante e crescente, especialmente na regido oeste do
estado.

Essa mesma legislagéo, n® 17.542/2018, no inciso VII do art. 5°, elenca
como instrumento da Politica Estadual do Biogas a prioridade e a simplificacdo dos
licenciamentos para empreendimentos da cadeia produtiva do biogas por meio de
regulamento proprio dos 6rgaos estaduais competentes.

Sendo assim, compreende-se que a atividade de geragéo de biogas a
partir de dejetos da pecuaria consiste em uma atividade em si mesma, carecendo de
padronizagcao dos procedimentos de licenciamento ambiental dessa atividade no
Estado, em atendimento ao inciso VII, art. 5° da Politica Estadual do Biogas.

No entanto, apesar da previsdo de necessidade de simplificagdo do

procedimento de licenciamento ambiental das atividades de geracdo de biogas,
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entende-se, a partir de uma interpretagao sistematica, que tal indicagdao nao consiste,
necessariamente, na adogado do processo simplificado, nos quais a atividade é
licenciada por meio de Autorizagdo Ambiental (AuA).

O instrumento de licenciamento ambiental simplificado, previsto na Lei n°
14.675/2009 e Resolugado CONSEMA n° 98/2017, é constituido por um unico ato, a
Autorizagdo Ambiental (AuA), com prazo de validade de até 04 (quatro) anos, que
aprova a localizacdo e concepgao do empreendimento ou atividade, bem como sua
implantagédo e operacdo, de acordo com os controles ambientais aplicaveis a serem
definidos pelo érgao ambiental licenciador.

Tal procedimento é aplicavel aos casos autorizados pela Resolugéo n. 98 do
CONSEMA, o que ndo €, até entéo, o caso da atividade de geracéo de biogas e nem
se recomenda que seja, considerando os impactos ambientais envolvidos, conforme
amplamente abordados na Secgao 4.8.

A atividade de geracéo de biogas, como demonstrado por diversos estudos
técnicos, apresenta impactos ao solo, recursos hidricos, atmosféricos e a saude
humana relevantes, sendo que a propria Resolugao n. 98 do CONAMA classifica-a
como de potencial degradador MEDIO.

Sendo assim, na presente investigacao, optou-se por nao adotar o processo
simplificado previsto na Lei n° 14.675/2009, como categoria para o licenciamento de
unidades geradoras de biogas, entendendo-se de forma diferenciada a expresséo
“simplificacdo do procedimento”, desejada pela Politica Estadual do Biogas, do
“processo simplificado” instituido pela lei retro citada.

Além dos ja citados impactos ambientais que justificam tal entendimento, sob
uma perspectiva hermenéutica, pode-se concluir que as expressdes contenham
significados diferentes e que a simplificacdo do procedimento desejada pela Politica
Estadual do Biogas ja ocorre por forca da propria regulamentacao especifica da
atividade, ndo sendo necessario abreviar o processo de licenciamento para que ele
se torne mais claro e fluido.

Tanto por uma interpretacéao literal, como por uma interpretacao sistematica
se poderia justificar a distingdo entre as duas expressoes e que o entendimento mais
adequado é aquele que protege de forma mais efetiva o fim maior do procedimento

de licenciamento como um todo, que € o meio ambiente.
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Nesse contexto, na presente seg¢do, € proposto um instrumento de
regulacao do licenciamento ambiental de empreendimentos de produgao de biogas a
partir de dejetos da pecuaria no Estado de Santa Catarina.

Tal instrumento foi elaborado na forma de Resolugéao, conforme justificado no
capitulo 5, entendendo-se, ainda, pela adogao do procedimento de licenciamento
ambiental da forma padréo, em trés etapas, divididas em licenga prévia, licenga de
instalacdo e licenca de operacado, considerando o potencial depredador médio da
atividade.

Para tanto, utilizou-se como referéncias algumas normas que
regulamentam atividades analogas ou a prépria atividade em outros entes da

federacao, o qual compreendeu:

i) Resolugao n. 08 da Secretaria do Desenvolvimento Sustentavel e do Turismo do
Estado do Parana — SEDEST de 23 de fevereiro de 2021, que estabelece definigdes,
critérios, diretrizes e procedimentos para o licenciamento ambiental de biodigestores
com aproveitamento energético de biogas no ambito do Estado do Parana
(SECRETARIO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DO
TURISMO DO ESTADO DO PARANA, 2021);

ii) Resolucdo n. 047 da Secretaria de Estado e de Infraestrutura e Meio Ambiente do
Estado de Sédo Paulo de 29 de agosto de 2020, que estabelece diretrizes e condigdes
para o licenciamento de unidades de preparo de Combustivel Derivado de Residuos
Sdlidos - CDR e da atividade de recuperacao de energia proveniente do uso de CDR
(SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE DE SAO
PAULO, 2020);

iil) Resolucdo n. 143 do Conselho Estadual de Meio Ambiente do Estado de Santa
Catarina — CONSEMA de 1° de novembro de 2019 que define critérios para o
licenciamento ambiental e monitoramento das atividades relativas a suinocultura
(CONSELHO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE — CONSEMA, 2019).

A proposta da Resolugéao foi estruturada contando com 5 capitulos, divididos

em segodes e subsegdes, conforme se segue no Quadro 13.
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Quadro 13 - Estrutura da proposta de Resolugao

Sumula

Consideragdes

Capitulo | — Definicbes

Capitulo Il — Licenciamento Ambiental

Secao | — Atos administrativos

Secao Il - Da definicdo do porte, tipo de licenciamento e de estudo ambiental
Secao Il - Documentacéao para o licenciamento ambiental
Subsecao | - Licengca Ambiental Prévia

Subsecao Il - Licengca Ambiental de Instalacao

Subsecao lll - Licenga Ambiental de Operacéao

Secgao VI - Dos prazos de validade das licengas

Sec¢ao V - Do procedimento de licenciamento ambiental
Capitulo Il — Aspectos técnicos

Secao | — Das etapas de producéao

Subsecao | — Do transporte do substrato

Subsecéo Il - Do Armazenamento, manuseio e introducao do substrato
Subsecao Ill — Do biodigestor

Subsecao IV — Do digestato

Subsecao V — Do biogas

Secao Il — Dos efluentes liquidos

Secao lll — Quanto aos residuos sdlidos e rejeito

Secéo IV — Quanto as emissdes atmosféricas

Sec¢ao V — Quanto ao gerenciamento de riscos e seguranga
Capitulo IV — Aspectos locacionais

Capitulo V — Disposi¢bes gerais

O Quadro 14 apresenta as principais referéncias legislativas e bibliograficas
utilizadas na construcdo de cada capitulo da Resolucdo. Cabe ressaltar que se
recorreu a matriz orientativa e a literatura, para que nao ocorressem conflitos de
definigdes e parametros em legislagdes pretéritas, as quais pudessem colidir com as

propostas na presente Resolugao.

Quadro 14 — Referéncias da proposta de Resolugao

CAPITULO REFERENCIAS NORMATIVAS E BIBIOGRAFICAS
Capitulo |- Definicdes Foram utilizadas defini¢cdes de legislagbes correlatas ja
existentes, tais como:

- Resolugéo n. 8 de 23 de janeiro de 2021 do Estado do Parana
(SECRETARIO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E DO TURISMO DO ESTADO DO
PARANA, 2021 ),

-Resolugao n. 143 de 1° de novembro de 2019 do Conselho
Estadual de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina
(CONSELHO ESTADUAL DO MEIO AMBIENTE —
CONSEMA, 2019),

- Lein. 17.542 de 12 de julho de 2018 que institui a Politica
Estadual de Biogas (ESTADO DE SANTA CATARINA,
2018b),
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- Instrugdo Normativa n. 65 do Instituto de Meio Ambiente do
Estado de Santa Catarina sobre suinocultura (IMA, 2017),

- Lein. 12.305 de 02 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos (PRESIDENCIA DA
REPUBLICA, 2010),

- Resolugao n°® 430 de 13 de maio de 2011 do Conselho
Nacional de Meio Ambiente (CONAMA)

além de defini¢cdes técnicas retiradas da literatura
(TABATABAEI et al., 2020) pag 1396.

Capitulo IlI-
Licenciamento
Ambiental

Para a construcao das Sec¢des | e Il foram utilizadas como
referenciais:

- Lei Estadual n° 14.675, de 13 de abril de 2009, que institui o
Cddigo Estadual de Meio Ambiente, com as alteracdes feitas
pela Lei n® 18.350 de 27 de janeiro de 2022 e a

- Resolugao n°® 98, de 5 de julho de 2017, do Conselho Estadual
do Meio Ambiente (CONSEMA).

A Secao lll trouxe as listas de documentos necessarios para o
licenciamento ambiental ja dispostas na Instrugcdo Normativa 65
do Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA/SC) para
obtencéo de cada licenga em especifico.

A Secao |V trouxe novamente prazos de validade das licengas
contidos na Resolugdo CONSEMA n° 98, de 5 de julho de 2017,
do Conselho Estadual do Meio Ambiente (CONSEMA).

Ja a secdo V tomou como referéncia principalmente a
Resolugao 143, de 01 de novembro de 2019, do Conselho
Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA).

Capitulo Il - Aspectos
técnicos

Secao | — Das etapas de producao: Contou principalmente com
as orientagdes constantes na cartilha Conceitos para o
Licenciamento de usinas de biogas do PROBIOGA, no seu
capitulo 5, Aspectos/impactos ambientais e questdes de
seguranga em usinas de biogas (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2016).

Secao Il — Dos efluentes liquidos: Resolugao n. 181, de 02 de
agosto de 2021, do Conselho Estadual de Meio Ambiente
(CONSEMA/SC).

Secao Il — Quanto aos residuos sdlidos e rejeitos:

- Resolugao n. 114, de 10 de novembro de 2017, do Conselho
Estadual de Meio Ambiente (CONSEMA/SC);

- Livro Fundamentos da digestao anaerdébia, purificagao do
biogas, uso e tratamento do digestato, publicado pela Embrapa
Suinos e Aves, 2019 (KUNZ et al., 2019).

Secao IV — Quanto as emissdes atmosféricas: Resolugao n.
382, de 26 de dezembro de 2006, do Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA).

Secao V — Quanto ao gerenciamento de riscos e seguranca:
novamente a cartilha Conceitos para o Licenciamento de usinas
de biogas do PROBIOGA, no seu capitulo 5, Aspectos/impactos
ambientais e questdes de seguranga em usinas de biogas
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2016) trouxe importantes
diretrizes.

Capitulo IV - Aspectos
locacionais

Orientou-se pelo disposto na Resolugéo n. 8 de 23 de janeiro de
2021 do Estado do Parana (SECRETARIO DE ESTADO DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DO TURISMO
DO ESTADO DO PARANA, 2021) e na Lei 6.320 de 20 de
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dezembro de 1983, que institui o Cédigo Sanitario do Estado de
Santa Catarina.

Capitulo V - Levou em consideracéo disposicoes constantes da Instrugao
Disposicdes gerais Normativa n. 143 do Instituto de Meio Ambiente do Estado de
Santa Catarina (IMA/SC), como também algumas disposicoes
gerais constantes da Resolucdo n. 8 de 23 de janeiro de 2021
do Estado do Parana (SECRETARIO DE ESTADO DO
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E DO TURISMO
DO ESTADO DO PARANA, 2021) como referéncias.

A seqguir, passa-se a proposta do texto da Resolugdo em sua integra.

PROPOSTA DE RESOLUGAO

Sumula: Esta proposta pretende apresentar uma sugestdo de Resolugdo com
vistas a estabelecer definicdes, critérios, diretrizes e procedimentos para o
licenciamento ambiental de BIODIGESTORES COM APROVEITAMENTO
ENERGETICO DE BIOGAS A PARTIR DE DEJETOS DA PECUARIA no ambito do

Estado do Estado de Santa Catarina.

CONSIDERANDO os tratados internacionais sobre meio ambiente e mudancas
climaticas dos quais o Brasil é signatario, incluindo a Convencédo-Quadro das

Nacodes Unidas sobre mudanga do clima.

CONSIDERANDO o disposto no artigo 225, seus incisos e paragrafos, da
Constituicdo Federal de 1988, que trata sobre o direito fundamental ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de

defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

CONSIDERANDO o inciso IV do §1° do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988,
que elenca a incumbéncia ao Poder Publico de exigir, na forma da lei, para
instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradacgao do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, para assegurar

a efetividade do disposto no caput do artigo 225 anteriormente mencionado.

CONSIDERANDO que, de acordo com o Art. 6°, §1°, da Politica Nacional do Meio

Ambiente, Lei federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, “os Estados, na esfera de
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suas competéncias e nas areas de sua jurisdicao, elaborardo normas supletivas e
complementares e padrdes relacionados com o meio ambiente, observados os que

forem estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA;

CONSIDERANDO as determinagdes estabelecidas pela Resolugao do Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997 e pela
Resolucdo do Conselho Estadual do Meio Ambiente — CONSEMA n° 98, sobre
critérios e procedimentos a serem adotados para as atividades poluidoras,

degradadoras e/ou modificadoras do meio ambiente.

CONSIDERANDO que, conforme previsto na resolugéo 237 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente, o licenciamento ambiental é o procedimento administrativo pelo
qual o érgao ambiental competente licencia a localizag¢ao, instalagao, ampliacéo e
a operacao de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que,
sob qualquer forma, possam causar degradagdo ambiental, considerando as

disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

CONSIDERANDO que, conforme previsto na resolugcéo 237 do Conselho Nacional
de Meio Ambiente, licengca ambiental é o ato administrativo pelo qual o 6rgao
ambiental competente estabelece as condi¢des, restricdes e medidas de controle
ambiental que deverdao ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou
juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades
utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacao

ambiental.

CONSIDERANDO que, consoante art. 12, incisos Il e VII, da Lei n° 14.675, de 13
de abril de 2009, que institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente de Santa
Catarina, o Conselho Estadual do Meio Ambiente - CONSEMA tem por finalidade
orientar as diretrizes da Politica Estadual do Meio Ambiente, competindo-lhe

estabelecer critérios e padrdes relativos ao controle e a manutencao da qualidade
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do meio ambiente e aprovar e expedir resolu¢cdes regulamentadoras e mogoes,

observadas as limitagdes constitucionais e legais;

CONSIDERANDO os principios e objetivos dispostos na Lei n® 17.542, de 12 de

julho de 2018, que institui a Politica Estadual do Biogas em Santa Catarina.

CONSIDERANDO o disposto no inciso VII do artigo 5° da Lei 17.542/2018, de 12
de julho de 2018, que elenca como instrumento da Politica Estadual do Biogas a
prioridade e a simplificagdo dos licenciamentos para empreendimentos da cadeia
produtiva do biogas por meio de regulamento proprio dos 6rgaos estaduais

competentes.

CONSIDERANDO o problema ambiental causado pela macica exploragao
econdOmica resultante da criagcéo intensiva de animais que alimenta a agroindustria

catarinense, quando seus residuos nao sao tratados adequadamente;

CONSIDERANDO que a unidade de produgcdo de gas e biogas, com ou sem
aproveitamento energético, consta no item 34.20.00 da Resolugdo n° 98 do
Conselho Estadual de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina que lista as

atividades sujeitas ao licenciamento ambiental;

CONSIDERANDO a necessidade de padronizagdo dos procedimentos de

licenciamento ambiental dessa atividade no Estado;

RESOLVE:

Art. 1° Estabelecer definicbes, critérios, diretrizes e procedimentos para o
licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas produzido a partir de

dejetos da atividade pecuaria no Estado de Santa Catarina.

CAPITULO |
DEFINICOES
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Art. 2° Para efeitos desta Lei, ficam estabelecidas as seguintes defini¢des:

| — Biodigestao: reciclagem de biomassa, por meio da transformacao dos residuos

em novos produtos, alterando-se suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas;

Il — Biodigestores: equipamento utilizado para o tratamento anaerdbio da matéria

organica e geracgao de biogas;

[l — Biomassa: todo recurso renovavel oriundo de matéria organica, de origem

animal ou vegetal, que pode ser utilizado na producéo de biogas;

IV — Biometano: biocombustivel gasoso constituido essencialmente de metano,
derivado da purificagdo do biogas, nas especificagdes definidas pelos 6rgaos

competentes;

V — Biogas: gas bruto obtido da biodigestao;

VI — Cadeia produtiva: conjunto de atividades e empreendimentos ligados entre si
por relacdes contratuais e/ou comerciais que fazem parte de setores da economia
que utilizam, produzem, industrializam, distribuem, transportam ou comercializam
produtos e direitos derivados da biodigestdo ou ainda que prestam servigos

relacionados a esses produtos e direitos;

VII - Codigestao: Uma mistura de substratos provenientes de diferentes origens, tais

como os efluentes e residuos organicos industriais, agropecuarios e domésticos.

VIII - Dejetos da pecuaria: mistura de fezes, urina e agua de lavagao, gerados nos

diferentes sistemas de producéo;

IX. Digestato: efluente de biodigestores resultante da decomposi¢do da biomassa
pelo processo de biodigestao anaerobia;
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X. Efluente: despejos liquidos provenientes de estabelecimentos industriais
(efluente industrial), das atividades humanas (efluente ou esgoto doméstico), das

atividades agropecuarias e das redes pluviais;

XI - Efluente tratado: agua residuaria que atinge o padrao de langamento em corpo
d’agua fixado pela Resolugao CONAMA n° 430/11;

XII — Empreendimento-tipo de produg¢ao e comercializagdo de biogas ou biometano:
empreendimento agricola (granja), industrial ou comercial cujas caracteristicas
principais e cujos impactos ambientais sdo conhecidos e ja estdo previamente
definidos pelos érgdos colegiados, consultivos e deliberativos competentes e em

regulamento proprio;

Xl — Esterqueiras: sistema de armazenamento de dejetos ou depodsitos que tem
por objetivo a redugéo da carga organica e mineralizagado dos dejetos provenientes

de sistemas de produgao pecuaria;

XIV — Estudo Ambiental Simplificado (EAS): estudo técnico elaborado por equipe
multidisciplinar que oferece elementos para a analise da viabilidade ambiental de
empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou efetivamente
causadoras de degradacao do meio ambiente. O objetivo de sua apresentacao € a

obtencao da Licenga Ambiental Prévia.

XV — Gerador de biomassa: pessoa natural ou juridica que faz parte de cadeia

produtiva que gera biomassa,;

XVI. Gerador de residuos e efluentes: pessoas fisicas ou juridicas que geram

residuos e efluentes em suas atividades;

XVII. Licenciamento ambiental: ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente estabelece as condigdes, restricdes e medidas de controle ambiental
que deverao ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para

localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos
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recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas

que, sob qualquer forma, possam causar degradagao e/ou modificagado ambiental;

XVIII. Licenga ambiental: ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
estabelece as condigdes, restricbes e medidas de controle ambiental que deverao
ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar,
instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos
ambientais consideradas efetivas ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob

qualquer forma, possam causar degradagao e/ou modificagcdo ambiental,

XIX. Lodo de biodigestor: residuo solido formado pela sedimentagéo de particulas
de maior granulometria e baixa biodegradabilidade que se acumula no fundo de
biodigestores de lagoa coberta ou modelos sem agitagdo da biomassa e que
apresenta teores consideraveis de nutrientes que possibilitam o seu uso para

adubacao do solo e nutricdo de plantas;

XX — Ponto de saturagao: situagdo em que um empreendimento atinge a quantidade
maxima suportavel de matéria organica e de nutrientes, definida por ato
regulamentar do 6rgdo colegiado consultivo e deliberativo competente, sem

comprometer a saude humana e animal e o meio ambiente;

XXI — Produtor de biogas: pessoa natural ou juridica que recicla biomassa e produz,

utiliza diretamente ou comercializa biogas;

XXII = Produtor de biometano: pessoa natural ou juridica que purifica biogas para

obter biometano, utiliza-o diretamente ou comercializa-o;

XXIII — Relatério Ambiental Prévio (RAP): estudo técnico elaborado por um
profissional habilitado ou mesmo equipe multidisciplinar, visando a oferecer
elementos para a analise da viabilidade ambiental de empreendimentos ou
atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras de degradacao do
meio ambiente. O objetivo de sua apresentagéo é a obtengado da Licenga Ambiental
Prévia (LAP).
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XXIV — Rejeitos: residuos sélidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades
de tratamento e recuperagdo por processos tecnoldgicos disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra possibilidade que nao a disposi¢cao

final ambientalmente adequada.

XXV — Residuos sélidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante
de atividades humanas em sociedade, a cuja destinagao final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissolido, bem
como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades tornem
inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou
exijam para isso solugdes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor

tecnologia disponivel.

XXVI — Responsabilidade solidaria: conjunto de obrigagdes encadeadas dos
membros de uma mesma cadeia produtiva para dar destinacao final adequada aos
residuos uns dos outros, para evitar atingir o ponto de saturagdo em qualquer de
seus empreendimentos, de modo a evitar impactos a saude humana e animal e ao

meio ambiente;

XXVII — Responsabilidade subsidiaria: conjunto de obrigacbes encadeadas e
atribuicdes individualizadas, assumidas contratualmente pelos geradores de
biomassa, para minimizar o volume de residuos sélidos e rejeitos gerados e para
reduzir os impactos a saude humana e animal e ao meio ambiente;
CAPITULO Il
LICENCIAMENTO AMBIENTAL
Secao |

Dos atos administrativos

Art. 3° O Orgdo Ambiental Competente, no exercicio de sua competéncia de

controle ambiental, expedira os seguintes atos administrativos licenciadores:
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I. Licenga Ambiental Prévia (LAP): Com prazo de validade de no minimo, o
estabelecido pelo cronograma de elaboragdo dos planos, programas e projetos
relativos ao empreendimento ou atividade, ndo podendo ser superior a 5 (cinco)
anos, € concedida na fase preliminar do planejamento do empreendimento ou
atividade aprovando sua localizac&o e concepgao, atestando a viabilidade ambiental
e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas
préximas fases de sua implementacgéo (Lei Estadual n° 14.675/2009 e Resolugao
CONSEMA n° 98/2017).

ll. Licenga Ambiental de Instalacdo (LAl): Com prazo de validade de no minimo, o
estabelecido pelo cronograma de instalagdo do empreendimento ou atividade, ndo
podendo ser superior a 6 (seis) anos, autoriza a instalagdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e
projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental, e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante (Lei Estadual n°
14.675/2009 e Resolugdo CONSEMA n° 98/2017).

[ll. Licenga Ambiental de Operagao (LAO): Com prazo de validade de no minimo de
4 (quatro) e maximo de 10 (dez) anos, autoriza a operagdo da atividade ou
empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das
licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operagao (Lei Estadual n° 14.675/2009 e Resolugao
CONSEMA n° 98/2017).

Secao Il

Da definicao do porte, tipo de licenciamento e de estudo ambiental

Art. 4° Para os efeitos desta Resolucdo, os empreendimentos que contemplem
biodigestores serao licenciados de acordo com sua classificagao e porte, conforme
definido pela Resolugdo 98 do CONSEMA, de acordo com os seguintes critérios:

I. A unidade de produgao de gas e biogas, com ou sem aproveitamento energético,

€ considerada de potencial degradador médio em relagdo ao ar, pequeno em
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relagdo a agua e pequeno em relagao ao solo, motivo pelo qual é classificada como

de potencial degradador geral médio.

Il. Sera considerada de pequeno porte a unidade de produgéo de gas e biogas, com
ou sem aproveitamento energético, cuja vazdo nao exceda a 500 Nm/h, exigindo a

elaboragao de Relatério Ambiental Prévio (RAP) para o seu licenciamento.

lll. Sera considerada de médio porte a unidade de produgéo de gas e biogas, com
ou sem aproveitamento energético, cuja vazao seja superior a 500 Nm/h e nao
exceda 2.000 Nm/h, exigindo a elaboracdo de Relatério Ambiental Prévio (RAP)

para o seu licenciamento.

IV. Sera considerada de grande porte a unidade de produgao de gas e biogas, com
ou sem aproveitamento energético, cuja vazao seja superior a 2.000 Nm/h, exigindo

a elaboracao de Estudo Ambiental Simplificado (EAS) para o seu licenciamento.

Art. 5° O Estudo Ambiental Simplificado (EAS) deve abordar a interagcao entre
elementos dos meios fisico, biolégico e socioeconédmico, buscando a elaboragao de
um diagndstico integrado da area de influéncia do empreendimento ou atividade.
Deve possibilitar a avaliacdo dos impactos resultantes da implantagdo do
empreendimento ou atividade, e a definicdo das medidas mitigadoras, de controle
ambiental e compensatorias, quando couber. Deve conter estudo geotécnico para
fins de ocupacgao, uso do solo e urbanizagao para caso de areas com possibilidade
de subsidéncia, risco de deslizamento, de erosdo, de inundacdo ou de qualquer

suscetibilidade geotécnica. (Instrugdo normativa n° 65)

Art. 6° O Relatério Ambiental Prévio (RAP) deve apresentar uma caracterizagao da
area, com base na elaboragdo de um diagndstico simplificado da éarea de
intervencdo do empreendimento ou atividade e de seu entorno. Deve conter a
descricao sucinta dos impactos resultantes da implantagdo do empreendimento ou
atividade e a definicdo das medidas mitigadoras de controle e compensatérias, se
couber. Mapas, plantas, fotos, imagens e outros documentos complementares

deveréo ser apresentados como anexo. Deve conter estudo geotécnico para fins de
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ocupacao, uso do solo e urbanizagao para no caso de areas com possibilidade de
subsidéncia, risco de deslizamento, de erosdo, de inundagcdo ou de qualquer

suscetibilidade geotécnica. (Instrugdo normativa n° 65)

Secao lll

Documentacgao para o licenciamento ambiental

Subsecao |

Licenga Ambiental Prévia

Art. 7° Os requerimentos de Licenga Ambiental Prévia (LAP) deverao ser instruidos

com a documentagdo abaixo descrita (Instrucdo Normativa 65 IMA):

|. Procuracao para representagao do interessado, com firma reconhecida.

Il. Ata de eleicdo da ultima diretoria quando se tratar de Sociedade ou do Contrato
Social registrado quando se tratar de Sociedade de Quotas de Responsabilidade

Limitada.

[ll. Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) ou Cadastro de Pessoa Fisica
(CPF).

IV. Certiddo de viabilidade da Prefeitura Municipal relativa ao atendimento as
diretrizes municipais de desenvolvimento e plano diretor (uso do solo) e sobre a
localizacdo do empreendimento quanto ao ponto de captagédo de agua para
abastecimento publico (montante ou jusante). Nao serao aceitas certidées que nao
contenham data de expedi¢ao, ou com prazo de validade vencido. Certiddoes sem

prazo de validade serao consideradas validas até 180 dias apés a data da emissao.

V. Declaragéao de profissional habilitado ou da prefeitura municipal, informando se a
area esta sujeita a alagamentos ou inundagdées. Em caso afirmativo deve ser

informada a cota maxima da mesma.
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VI. Certiddo de viabilidade emitida pela prestadora de servico publico de
abastecimento de agua para o fornecimento, considerando a vazao estimada para
as fases de implantagéo (se houver) e operagao. A certiddo deve informar qual
sistema de abastecimento fornecera a agua tratada, bem como a sua capacidade
atual total de fornecimento e a capacidade ja comprometida considerando a vazao
operacional média, em L/s; ou Outorga Preventiva para adugao de agua superficial
ou subterranea, nos casos de abastecimento proprio na implantagdo ou operagao

e/ou autorizagao para perfuracéo de poco.

VII. Certidao de viabilidade emitida pela prestadora de servigo publico de coleta e
tratamento de esgoto sanitario para atendimento ao empreendimento, considerando
a demanda estimada nas fases de implantagao (se houver) e operagdo, em L/s. A
Certidao deve informar para qual sistema de tratamento sera encaminhado o
esgoto, bem como a sua capacidade atual total de tratamento e a capacidade ja
comprometida considerando a vazdo operacional média e maxima, em L/s; ou
Dispensa de Outorga emitida pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento
Econémico Sustentavel, nos casos de langcamento de efluente tratado em curso

hidrico.

VIIl. Certiddo de viabilidade emitida pela prestadora de servico publico de
drenagem, para o langamento de efluente na rede municipal de drenagem pluvial.
A certiddao deve informar se a rede municipal de drenagem pluvial possui
capacidade hidraulica compativel com a demanda estimada do empreendimento e

indicar o corpo receptor da galeria de aguas pluviais a ser utilizada, quando couber.

IX. Estudo Ambiental correlato.

X. Documentagcdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)

profissional(ais) habilitado(s) para a elaboragéo do Estudo Ambiental correlato.

Xl. Documentagdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)

profissional(ais) habilitado(s) para a elaboragéo do estudo fitossocioldgico.
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XIl. Documentacdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)

profissional(ais) habilitado(s) para a elaboragéo do estudo faunistico.

Subsecao lI

Licenca Ambiental de Instalagao

Art. 8° Os requerimentos de Licenga Ambiental de Instalagdo (LAIl) deverdo ser

instruidos com a documentagéo abaixo descrita (Instrugdo Normativa 65 IMA):

|. Procuracao, para representagao do interessado, com firma reconhecida.

II. Transcrigdo ou Matricula do Cartorio de Registro de Imodveis, atualizada (no
maximo 30 dias de expedi¢cao), ou documento autenticado que comprove a posse

ou possibilidade de uso do imével.

[ll. Autorizagédo da prestadora de servigo publico de coleta e tratamento de esgoto
sanitario para o langcamento de esgoto do empreendimento na rede publica, nos
casos de conexao na fase de instalagdo. A autorizagao deve informar para qual
sistema de tratamento sera encaminhado o esgoto, bem como a sua capacidade
atual total de tratamento e a capacidade ja comprometida considerando a vazao

operacional média e maxima, em L/s.

IV. Autorizacdo de conexao da prestadora de servico publico de abastecimento de
agua, nos casos de fornecimento na fase de implantacdo. A autorizagdo deve
informar qual sistema de abastecimento fornecera a agua tratada, bem como a sua
capacidade atual total de fornecimento, e a capacidade ja comprometida
considerando a vazao operacional média, em L/s ou Outorga de Direito de Uso
emitida pela Secretaria de Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentavel para
aducao de agua superficial ou subterranea, nos casos de abastecimento préprio na
fase de implantagao.

V. Autorizagdo do municipio para interligagdo do sistema de drenagem do

empreendimento a rede municipal de drenagem pluvial, quando couber. A
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autorizacdo deve informar se a rede municipal de drenagem pluvial possui

capacidade hidraulica coma demanda do empreendimento.

VI. Cessdo de Uso de Aguas Publicas expedida pela Secretaria de Patriménio da

Unidao — SPU, quando couber.

VII. Projeto arquitetbnico e de locagdo, com memorial de descritivo, das unidades

gue compdem o empreendimento nas fases de instalagao e operacéao.

VIIl. Projeto executivo, com memorial descritivo e de calculo, plantas e cortes, das
unidades de controle ambiental (efluente sanitario, emissdes atmosféricas, residuos
solidos).

IX. Projeto executivo de drenagem pluvial, com memorial descritivo e de calculo,
plantas e cortes, nas fases de instalagdo e operagdo, quando couber. Em
empreendimentos usuarios de recursos hidricos incluir o projeto executivo do

sistema de captacao e uso de aguas pluviais.

X. Projeto basico, com memorial descritivo, do(s) canteiro(s) de obras, quando

couber.

XI. Projeto de terraplanagem, com memorial descritivo, quando couber.

XII. Projeto de gerenciamento de residuos da construcao civil.

XIll. Estudo de analise de risco e plano de acdo emergencial das fases de

implantacao e operacao do empreendimento, quando couber.

XIV. Planos e Programas Ambientais, detalhados a nivel executivo.

XV. Documentagdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)

profissional(ais) habilitado(s) para a elaboragéo do projeto arquiteténico.
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XVI. Documentagcdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)
profissional(ais) habilitado(s) para a elaboragdo do projeto executivo das unidades

de controle ambiental.

XVII. Documentagao de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)

profissional(ais) habilitado(s) para a elaboragéo do projeto de drenagem pluvial.

XVIIl. Documentagédo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)

profissional(ais) habilitado(s) para a elaboracéo do projeto de terraplanagem.

XIX. Documentagcdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)
profissional(ais) habilitado(s) para a elaboragdo do Estudo de Analise de Riscos,

quando couber.

XX. Documentagdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)
profissional(ais) habilitado(s) para a elaboracdo dos Planos e Programas
Ambientais.

Subsecéao lli

Licenca Ambiental de Operagao

Art. 9° Os requerimentos de Licengca Ambiental de Operacao (LAO) deverao ser

instruidos com a documentagao abaixo descrita (Instrugdo Normativa 65 IMA):

|. Procuracao, para representacao do interessado, com firma reconhecida.

II. Autorizagdo da prestadora de servigo publico de coleta e tratamento de esgoto
sanitario para o langamento de esgoto do empreendimento na rede publica. A
autorizacao deve informar para qual sistema de tratamento sera encaminhado o
esgoto, bem como a sua capacidade atual total de tratamento e a capacidade ja

comprometida considerando a vazao operacional média e maxima, em L/s.
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[ll. Autorizac&do da prestadora de servigo publico de drenagem para interligacéo do
sistema de drenagem do empreendimento a rede municipal de drenagem pluvial ou

para o langamento de efluente na rede, quando couber.

V. Autorizacdo de conexdao emitida pela prestadora de servigco publico de
abastecimento de agua. A autorizagao deve informar qual sistema de abastecimento
fornecera a agua tratada, bem como a sua capacidade atual total de fornecimento,
e a capacidade ja comprometida considerando a vazéo operacional média, em L/s,
ou Outorga de Direito de Uso emitida pela SDE, nos casos de aducédo de agua

superficial ou subterranea.

V. Relatério técnico comprovando efetivo cumprimento das exigéncias e
condicionantes estabelecidos na Licenga anterior, acompanhado de relatorio

fotografico.

VI. Documentacdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)

profissional(ais) habilitado(s) para a elaboracéo do relatério técnico.

VIl. Estudo de Conformidade Ambiental (ECA) (Empreendimentos em

regularizagao).

VIIl. Documentacdo de responsabilidade técnica, emitida pelo conselho, do(s)
profissional(ais) habilitado(s) para a elaboracdo do Estudo de Conformidade

Ambiental.

Secgao IV

Dos prazos de validade das licengas

Art. 10. O 6rgao ambiental competente estabelecera os prazos de validade de cada
tipo de licenga, especificando-os no respectivo documento, levando em
consideracao (Res. 98 CONSEMA):
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| - o prazo de validade da LAP devera ser, no minimo, o estabelecido pelo
cronograma de elaboracdo dos planos, programas e projetos relativos ao

empreendimento ou atividade, ndo podendo ser superior a 5 (cinco) anos;

Il - o prazo de validade da LAl devera ser, no minimo, o estabelecido pelo
cronograma de instalagdo do empreendimento ou atividade, ndo podendo ser

superior a 6 (seis) anos;

lIl - o prazo de validade da LAO devera ser de no minimo 4 (quatro) anos e no

maximo 10 (dez) anos.

§ 1° A LAP e a LAl poderao ter os prazos de validade prorrogados, desde que nao

ultrapassem os prazos maximos estabelecidos nos incisos | e Il.

§ 2° Nos casos de empreendimentos ou atividades em fase de instalagdo que
ultrapassem o prazo maximo de 6 (seis) anos, a LAl podera ser renovada, mediante
comprovacao do cumprimento de todas as condicionantes da licenga anteriormente

emitida.

§ 3° Podera ser autorizado via oficio de comissionamento, previamente a concessao
da LAO, em carater excepcional e devidamente fundamentado pelo 6rgao
licenciador, o teste para avaliar a eficiéncia das condigdes, restricdes e medidas de
controle ambiental, impostas a atividade ou ao empreendimento, por um periodo

nao superior a 180 (cento e oitenta) dias.

§ 4° O ¢6rgao ambiental competente podera estabelecer prazos de validade
especificos para a LAO de empreendimentos ou atividades que, por sua natureza e
peculiaridades, estejam sujeitos a encerramento ou modificagdo em prazos

inferiores.

§ 5° Na renovacao da LAO de uma atividade ou empreendimento, o 6rgao ambiental
competente podera, mediante decisdo motivada, aumentar ou diminuir o seu prazo

de validade, apds avaliagdo do desempenho ambiental da atividade ou
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empreendimento no periodo de vigéncia anterior, respeitados os limites

estabelecidos no inciso lll.

§ 6° A renovagdo da LAO de uma atividade ou empreendimento devera ser
requerida com antecedéncia minima de 120 (cento e vinte) dias da expiracao de
seu prazo de validade, fixado na respectiva licenga, ficando este automaticamente

prorrogado até a manifestagéo definitiva do 6rgdo ambiental competente.

§ 7° Caso a solicitagao do empreendedor seja feita apds o prazo de validade da
LAO, o empreendedor podera requerer a emissao de uma nova LAO, devendo
apresentar a documentacdo ambiental relativa ao processo administrativo relativo a

renovacgao de LAO, sem prejuizo da aplicagdo das sangdes previstas em lei.

Secao V

Do procedimento de licenciamento ambiental

Art. 11° O procedimento de licenciamento ambiental, obedecera as seguintes
etapas (Res. 143 CONSEMA):

| - Cadastramento do empreendedor e do empreendimento junto ao Sistema de

Informagdes Ambientais do érgéao licenciador;

Il - Requerimento da licenga ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos

documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes;

[Il - Analise pelo 6érgao ambiental licenciador dos documentos, projetos e estudos

ambientais apresentados e vistorias técnicas, quando necessarias;

IV - Solicitacdo de esclarecimentos e complementagdes pelo 6rgdao ambiental
licenciador em decorréncia da analise dos documentos, projetos e estudos
ambientais apresentados, quando couber, podendo haver a reiteracdo da mesma

solicitacdo caso o0s esclarecimentos e complementagdes ndo tenham sido

satisfatorios;
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V - Emissao de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico;
VI - Deferimento ou indeferimento do pedido de licenga.

Paragrafo unico. As atividades ou empreendimentos licenciaveis, devem prever

sistemas para coleta de agua de chuva para usos diversos.

CAPITULO Il
ASPECTOS TECNICOS

Art. 12. E de responsabilidade do gerador de dejetos da pecudria, residuos e
efluentes, dar-lhes a destinacdo adequada, indicando-se, sempre que possivel, a
utilizagdo dos biodigestores como a técnica mais adequada ambientalmente e

energeticamente de aproveitamento.

Secao |

Das etapas de produgéao

Subsecao |

Do Transporte do substrato

Art. 13. O transporte do substrato ao biodigestor, quando necessario, devera

atender aos seguintes critérios, de forma a evitar vazamentos e derramamentos:

. O transporte dos substratos a instalacdo deve ser realizado em

cacambas/carretas apropriadas ao material e sem permitir vazamentos.

Il. Devem ser utilizados de veiculos fechados (tipo limpa-fossa, caminhao-pipa) para
transporte de substratos liquidos.




137

[ll. Deve ser mantido o nivel de carregamento dos veiculos de acordo com a
capacidade indicada em peso e volume a ser transportado, evitando

transbordamentos.

Subsecao lI

Do Armazenamento, manuseio e introducao do substrato

Art. 14. O armazenamento, manuseio e introdu¢cdo do substrato no biodigestor

devera ser planejado para atender as seguintes precaugdes de seguranca:

I. Impermeabilizagdo e vedacédo dos locais de armazenamento de substrato,

evitando vazamentos para o solo.

II. Redugdo ao maximo do tempo de armazenamento dos substratos por meio de

um planejamento logistico eficiente.

[ll. Evitar o fechamento de espacos onde haja manuseio de substratos, garantindo

disponibilidade e fluxo de ar.

Subsecao Il
Do biodigestor

Art. 15. E necessaria a verificacdo de rotina da composicdo atmosférica do
ambiente, de forma a monitorar a eventual formagéo de gases toxicos e inflamaveis,
levando-se em conta os limites de seguranga das proporgdes volumétricas em que

nao se constata explosividade da mistura gasosa:

Acima de 16,5% de metano Proporcao de ar indiferente

Abaixo de 4,4% de metano Proporcao de ar indiferente

Abaixo de 58% de ar (11,6% de | Proporgcbes de metano e gas inerte

oxigénio) indiferentes

Acima de 86% de gas inerte Proporgao de ar indiferente
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Art. 16. O tanque biodigestor deve possuir vedagao e impermeabilizagao adequadas

para evitar vazamentos e derramamentos.

Art. 17. A carga organica volumétrica (COV), o tempo de retengao hidraulica (TRH)
e o dimensionamento do biodigestor deverdo ser calculados e justificados por

profissional habilitado, levando-se em conta o tipo de substrato utilizado.

Subsecao IV
Do digestato

Art. 18. O Estudo de Impacto Ambiental devera indicar o destino que sera dado ao
digestato decorrente do processo de biodigestdo, indicando, quando for o caso, o
solo e a proporgéo de fertilizante que sera aplicado, considerando a sua composigao

quimica.

Art. 19. A dose de fertilizante organico a ser aplicada no solo deve considerar as
recomendacdes especificas para as diferentes classes de fertilidade do solo,
demanda das culturas agricolas e sua expectativa de rendimento, teor e indice de
eficiéncia agronémica do fertilizante a ser empregado, e pode ser calculada de
acordo com as recomendagbes constantes no livro “Fundamentos da digestao
anaerobia, purificagdo do biogas, uso e tratamento do digestato”, publicado pela
Embrapa Suinos e Aves, disponivel em: https://www.embrapa.br/suinos-e-
aves/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1108617/fundamentos-da-digestao-

anaerobia-purificacao-do-biogas-uso-e-tratamento-do-digestato

Art. 20. O armazenamento e transporte do digestato deve possuir vedagao e

impermeabilizacdo adequadas para evitar vazamentos e derramamentos.
Art. 21 O digestato cujo destino seja a comercializagdo devera atender aos
requisitos da Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura Pecuaria e

Abastecimento n° 25/2009 e outras pertinentes.

Subsecao V
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Do biogas

Art. 22. O biogas produzido na unidade de biodigestdo devera passar por controle
de composicdo de componentes quimicos continuamente, identificando o

rendimento de biogas e biometano.

Art. 23. As recomendacgdes técnicas do processo de produgdo e controle do biogas
podem ser encontradas no livro “Fundamentos da digestdo anaerdbia, purificagéo
do biogas, uso e tratamento do digestato”, publicado pela Embrapa Suinos e Aves,
disponivel em: https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/busca-de-publicacoes/-
/publicacao/1108617/fundamentos-da-digestao-anaerobia-purificacao-do-biogas-

uso-e-tratamento-do-digestato

Art. 24. O biogas purificado produzido com finalidade de comercializagdo de
biometano devera atender aos requisitos da Resolugdo da Agéncia Nacional do
Petréleo - ANP n°08/2015.

Art. 25. Devera ser especificada a forma de utilizacdo do biogas consumido na
propria unidade produtora, considerando-se os impactos ambientais que possam

envolver.

Secao Il

Quanto aos Efluentes Liquidos

Art. 26. Os efluentes somente podem ser langados direta ou indiretamente nos
corpos de agua interiores, lagunas, estuarios e na beira-mar quando obedecidas as
condigdes previstas nas normas federais e as seguintes, previstas na Resolugao n.
181 de 02 de agosto de 2021 do CONSEMA ou outra que venha a altera-la:

| - pH entre 6,0 e 9,0;

Il - assegurar o transporte e dispersao dos solidos nos langamentos subaquaticos

em mar aberto, sendo que o limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo
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orgao licenciador em cada caso, apos estudo de impacto ambiental realizado pelo

interessado;

Il - auséncia de materiais flutuantes visiveis;

IV - concentragdes maximas dos seguintes parametros em miligramas por litro, além

de outros a serem estabelecidos:

a) oleos vegetais e gorduras animais: 30,0 mg/L;

b) cromo hexavalente: 0,1 mg/L;

c) cobre total: 0,5 mg/L;

d) cadmio total: 0,1 mg/L;

e) mercurio total: 0,005 mg/L;

f) niquel total: 1,0 mg/L;

g) zinco total: 1,0 mg/L;

h) arsénio total: 0,1 mg/L;

i) prata total: 0,02 mg/L;

j) selénio total: 0,02 mg/L;

k) manganés + 2 soluvel: 1,0 mg/L;

) fendis: 0,2 mg/L;

m) substancias tensoativas que reagem ao azul de metileno: 2,0 mg/L;
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n) compostos organofosforados e carbamatos: 0,1 mg/L;

0) sulfeto de carbono, etileno: 1,0 mg/L; e

p) outros compostos organoclorados: 0,05 mg/L.

V - langamentos em trechos de lagoas, lagunas e estuarios, além dos itens
anteriores, devendo ser observado o limite de 4 mg/l de concentragao de fosforo
total, sendo que o efluente deve atender aos valores de concentragdo acima
estabelecidos ou os sistemas de tratamento que devem operar com a eficiéncia
minima de 75% (setenta e cinco por cento) na remogao de fésforo, desde que néao

altere as caracteristicas dos corpos de agua previstas em lei;

Secao lll

Quanto aos residuos solidos e rejeitos
Art. 27. Os residuos solidos e rejeitos gerados em unidades de biodigestao, deverao
ser acondicionados, armazenados, tratados e destinados de forma técnica e
ambientalmente adequadas e basicamente sdo gerados nos seguintes pontos:
|. Residuos da triagem;
II. Residuos do pré-tratamento;

[ll. Lodo do biodigestor;

IV. Residuos sanitarios e de escritérios de estruturas auxiliares (ex: vestiario,

laboratério, refeitorio, prédio administrativo);

V. Residuos da manutencao de equipamentos.
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Paragrafo unico: Deverao ser apresentados os Planos de Gerenciamento de
Residuos Sdélidos para obtencdo da Licenca Ambiental de Instalagdo (LAl), de
acordo com a Resolucédo n. 114 do CONSEMA/SC, que estabelece os critérios e

diretrizes para a elaboragdo dos Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos.

Secao IV

Quanto as emissdes atmosféricas

Art. 28. As emissdes atmosféricas deverao atender aos critérios e padrdes definidos
na Resolugao n. 382, de 26 de dezembro de 2006, do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA, ou disposi¢des do érgdo ambiental estadual que venham a

complementa-la.

Secao V

Quanto ao gerenciamento de riscos e seguranga

Art. 29. Deverao ser observadas, tanto na instalacdo quanto no manejo continuo,
as Normas Regulamentadoras que forem pertinentes para garantia da seguranga e
saude no trabalho de todos os que tenham contato com as etapas da producéo de

biogas.

Art. 30. Devera ser realizado um treinamento por profissional capacitado sobre as
rotinas e o manuseio do biodigestor, de forma a evitar e minimizar eventuais riscos

ambientais e a saude humana.

Art. 31. E obrigatério o fornecimento e uso de Equipamentos de Protecéo Individual

aos que estiverem envolvidos em todas as etapas produtivas.

Paragrafo unico: Recomenda-se, ainda, que medidas adicionais de seguranca
sejam adotadas, podendo ser utilizado como referéncia as recomendagdes do
Capitulo 5 do livro Conceitos para o licenciamento ambiental de usinas de biogas
da coletanea de publicacdes do PROBIOGAS
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(https://antigo.mdr.gov.br/images/stories/ArquivosSNSA/probiogas/licenciamento-

usinas-biogas.pdf).

CAPITULO Il
ASPECTOS LOCACIONAIS

Art. 32. A implantagdo de Biodigestores quanto a localizagao, devera atender, no

minimo, os seguintes critérios:

I. A area do empreendimento, deve situar-se a uma distancia minima de corpos
hidricos, de modo a nado atingir areas de preservagao permanente, conforme

estabelecido no Cdédigo Florestal,

II. A area do empreendimento, incluindo armazenagem, tratamento e destinacéo
final de dejetos, deve situar-se a uma distancia minima conforme estabelecido no
Cddigo Sanitario do Estado, lei n. 6.320 de 20 de dezembro de 1983;

[ll. Para a localizagao das construgdes de biodigestores devem ser consideradas as
condigdes ambientais da area e do seu entorno, bem como, a diregéo predominante
dos ventos na regido, de forma a impedir a propagagao de odores para cidades,
nucleos populacionais e habitacbes mais préoximas.
CAPITULO IV
DISPOSICOES GERAIS

Art. 33. Aplicam-se, quando for o caso, as recomendacgdes técnicas para elaboracao
de projetos de sistemas de tratamento de dejetos de suinos por digestao anaerdbia
utilizando-se biodigestor de lagoa coberta previstas na Instrugédo Normativa n. 143
do IMA SC.

Art. 34. O procedimento estabelecido por esta Resolugdo nao dispensa a
necessidade da manifestacdo de 6rgaos intervenientes externos ao 6rgao
licenciador, tais como FUNAI, INCRA, IPHAN, ICMBio, CEPHA, DNIT, DER, entre

outros, quando assim previstos legalmente.
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Art. 35. Constatada a existéncia de pendéncia judicial envolvendo o empreendedor,
o empreendimento ou o imovel, a decisdo administrativa sobre a eventual
suspensao do licenciamento sera precedida de manifestacédo juridica do 6rgao

ambiental competente no prazo maximo de 30 (trinta) dias.

Art. 36. Esta Resolugao devera ser reavaliada a cada 04 (quatro) anos ou a qualquer

tempo, quando o 6rgao ambiental considerar necessario.
Art. 37. O nao cumprimento do disposto nesta Resolugéo sujeitara os infratores as
sangodes previstas nas Leis Federais n° 6.938 de 31 de agosto de 1981, n°® 9.605 de

12 de fevereiro de 1998 e seus decretos regulamentadores.

Art. 39. Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagao.
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8 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve por objetivo geral elaborar uma proposta de
instrumento de regulamentac&o do licenciamento ambiental de unidades geradoras
de biogas a partir de dejetos da pecuaria no estado de Santa Catarina. Para esse
propésito, foi efetuada a revisdo bibliografica relacionada ao estado da arte das
principais tematicas da investigacdo, bem como a analise de Relatério Ambiental
Prévio (RAP) voltado ao licenciamento de unidades geradoras de biogas. Em
sequéncia, foi elaborada uma matriz normativa, com foco na regulagao incidente sobre
o processo de licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas. Com base
nesses estudos, foi elaborada uma minuta de Resolucdo estadual voltada ao
licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a partir de dejetos da
pecuaria. A partir do objetivo proposto e das etapas executadas, péde-se chegar as
conclusdes que se seguem.

A pesquisa bibliografica permitiu um melhor conhecimento sobre o setor de
geragao de biogas, o setor pecuario e as possibilidades de aproveitamento energético
de seus dejetos e os impactos ambientais decorrentes das atividades da pecuaria e
da geracéao de biogas.

Foi possivel a identificagdo de um grande potencial energético no Estado de
Santa Catarina para a produgéo de biogas a partir de dejetos da pecuaria, uma vez
que a atividade desempenha um papel econdmico de destaque, tanto na unidade da
federacao quanto no pais.

O aproveitamento energético de tais dejetos traria uma série de beneficios
ambientais e a saude humana, protegendo o solo, os recursos hidricos, evitando
emissdo de gases de efeito estufa e o contato humano com ambientes e alimentos
contaminados por componentes quimicos proprios dos dejetos, por antibioticos,
hormdnios e outros medicamentos utilizados na produg¢ao pecuaria.

A analise do Relatério Ambiental Prévio (RAP) obtido junto ao IMA/SC e sua
respetiva licenca, abordados em capitulo préprio, permitiram observar como o
licenciamento ambiental da atividade vem sendo desenvolvida, os principais impactos
ambientais abordados, bem como ofereceu subsidios para a elaboragao da matriz
normativa.

Foi possivel averiguar nos documentos consultados a existéncia de uma série

de impactos ambientais proprios das atividades de geracéo de biogas, para os quais
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devem ser previstas medidas mitigadoras e condigdes especificas de funcionamento
durante o processo de licenciamento de forma a evitar eventuais danos ao meio
ambiente e a saude humana.

Também pbde-se observar que alguns impactos importantes, como formagao
de gases toxicos e inflamaveis, normas de seguranga do trabalho e de transporte do
substrato, do biogas e do digestato, foram pouco abordados no RAP em questao, o
que demonstra possibilidade de aperfeigoamento.

Os estudos e a elaboragao da matriz normativa incidente sobre o processo de
licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas permitiram constatar a
existéncia uma gama de legislagdes ambientais, trabalhistas e requlamentares, dentre
outras, que tratam de parédmetros gerais para diversas atividades, tais como as
normas relativas ao tratamento de dejetos, efluentes liquidos e emissdes
atmosféricas. Ou seja, constatou-se a inexisténcia de uma normativa propria para a
atividade de biogas que congregue parametros e definicdes para o procedimento de
licenciamento ambiental, tal como almejado pela Politica Estadual do Biogas (Lei
17.542 de 12 de julho de 2018).

Observou-se, portanto, que a legislacdo ambiental que regulamenta o
licenciamento de unidades geradoras de biogas a partir de dejetos da pecuaria no
estado de Santa Catarina pode ser aprimorada, para que possa trazer mais segurancga
e qualidade ambiental para os novos projetos a serem incentivados por politicas de
expanséao da atividade.

A pesquisa normativa culminou no entendimento de que tal demanda poderia
ser atingida por meio da elaboragcdo de uma sugestao de instrumento de regulagao
para o licenciamento ambiental na forma de Resolucido. Para tanto, realizou-se a
compilacdo de diversas normativas ambientais e procedimentais estaduais ou
nacionais que ja traziam conceitos, diretrizes e/ou parametros aplicaveis a atividade
em questao.

Cabe destacar que a recente Resolucao n. 8, de 23 de fevereiro de 2021, da
Secretaria de Desenvolvimento Sustentavel e do Turismo do Estado do Parana, foi de
grande relevancia para a elaboracédo da Resolugéo proposta nessa investigagado, uma
vez que serviu de subsidio para compor as definicdes, critérios, diretrizes e
procedimentos para o licenciamento ambiental de biodigestores com aproveitamento

energético de biogas presentes em seus diferentes capitulos.
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Foi possivel sugerir algumas inovagdes com relagao a Resolugao referéncia
do estado do Parana, especialmente no que diz respeito aos cuidados a serem
tomados em cada etapa do processo de produgédo do biogas. Para esse proposito,
utilizou-se o embasamento da literatura derivado de importantes pesquisas realizadas
no Brasil e no exterior.

Acredita-se que a proposta de instrumento legal elaborada possa contribuir
para o aprimoramento da regulacdo ambiental correlata a atividade, reunindo
importantes conceitos da legislagdo federal e estadual em uma unica norma e
trazendo sugestdes de dispositivos para tratamento especifico da atividade
amparados em literatura especializada.

Espera-se que a regulamentagdo do desenvolvimento do procedimento de
licenciamento ambiental da geragéo de biogas a partir de dejetos da pecuaria possa
trazer maior seguranga juridica aos envolvidos na atividade, proporcionando o
fomento do aproveitamento energético desse substrato abundante no estado. Nesse
contexto, a iniciativa académica de trazer estudos e sugestdes aos 6rgaos envolvidos
na elaboragao de tais diretrizes se mostra relevante.

Notou-se, também, caréncia de dados mais detalhados sobre o numero de
unidades de biodigestores a partir de dejetos da pecuaria no estado e se tais unidades
se constituem em atividades primarias ou secundarias a atividade pecuaria. Percebeu-
se que o proprio 6rgao ambiental (IMA), ao tratar a atividade de forma integrada
quando dentro de uma mesma propriedade, ndo possui dados precisos sobre
numeros, o potencial energético gerado e quais as destinagdes de tais produtos e
subprodutos.

Por fim, entende-se que a expansdo da atividade no estado ainda possua
diversos entraves, especialmente econdmicos, que carecem de maior integragao das
entidades institucionais (em todas as esferas) e empresariais do setor para seu
desenvolvimento, buscando-se mecanismos que tenham como foco a questado
ambiental e o aproveitamento energético de recursos ja disponiveis e subutilizados.

Para estudos futuros, percebe-se que ainda existem diversos pontos que
poderiam ser analisados em outros trabalhos, tais como a adequagcao de alguns
dispositivos gerais de parametros técnicos constantes de legislagdes ambientais para
tratarem da atividade especifica da geracao de biogas a partir de dejetos da pecuaria.

Outro ponto que mereceria estudos mais aprofundados, sob uma perspectiva

logistica e técnica, seria a pesquisa de diferentes categorias de substratos disponiveis
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no estado e que poderiam ser empregados em conjunto com os dejetos da pecuaria
(co-digestao), com vistas a obtencdo de um maior potencial energético e valoragao

dos residuos.
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