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RESUMO: O aproveitamento da biomassa para geragdo de biogas tende a crescer, com o
implemento de fontes renovaveis na matriz energética. Este estudo tem como objetivo a proposigao
de normativa para o licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas a partir de dejetos
da pecuaria. A metodologia aplicada consiste em pesquisa bibliografica e legislativa, de carater
exploratério, com finalidade analitica e propositiva. Foi possivel identificar a importancia de que se
estabelega referéncia nacional para parametrizar as regulagbes estaduais da atividade, com
consequente seguranca juridica e ambiental do setor.
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ABSTRACT: The use of biomass for biogas generation tends to grow, with the implementation of
renewable sources in the energy matrix. The objective of this study is to propose regulations for the
environmental licensing of biogas generating units from livestock waste. The applied methodology
consists of bibliographic and legislative research, of an exploratory nature, with analytical and
propositional purposes. It was possible to identify the importance of establishing a national reference
to parameterize the state regulations of the activity, with consequent legal and environmental security
of the sector.
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INTRODUGCAO

O Brasil possui papel de destaque na producéo pecuaria, notadamente, de
suinos, aves e bovinos. Porém, a atividade gera expressiva quantidade de residuos
e dejetos, os quais sdo capazes de provocar diversos impactos negativos ao meio
bidtico e abidtico e a saude humana. Dentre as formas de valoracdo desses
residuos esta o seu aproveitamento como biomassa na produgao de biogas para
fins energético.

Entretanto, a produgdo do biogas, da mesma forma que todas as
instalagdes industriais, esta sujeita a observancia de aspectos ambientais e de
seguranca. Tem-se, que as usinas de biogas podem promover diversos impactos
ambientais, como: geragédo de emissdes de odorantes, gases causadores de efeito
estufa e material particulado, proliferagao de vetores de doencgas e possibilidade de
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contaminagao do solo e corpos hidricos. Assim como, a geragéo de ruidos, o risco
de explosdes e a destinagcdo final adequada do material digerido (digestato),
também, sao variaveis especificas da atividade e que requerem cuidados.

Neste contexto, o licenciamento ambiental € um importante mecanismo de
controle sobre as atividades humanas que interferem nas condigdes ambientais.
Por meio desse instrumento, se busca a conciliacdo do desenvolvimento
econdbmico com o uso dos recursos naturais, de modo a assegurar a
sustentabilidade dos ecossistemas em suas variabilidades fisicas, bioticas,
socioculturais e econémicas. No entanto, estudos demonstraram a auséncia de
critérios padronizados para o licenciamento ambiental de unidades de biogas no
Brasil. Com esta lacuna, alguns Estados estdo criando os seus proprios
regulamentos, o que causa divergéncias e falhas.

Verifica-se, também, que incidem sobre os empreendimentos de geragao
de biogas uma série de legislagbes esparsas, tais como as que regulam: supresséo
de vegetacgao, destinacao de residuos solidos, limites de emissdes de gases, ruidos
e normas técnicas para elaboragao de projetos e de seguranga do trabalho. Desta
forma, a falta de regramento especifico para o licenciamento desta atividade pode
ser um fator de atraso na expansao do setor, além de gerar insegurancga juridica
para as partes envolvidas e deixar lacunas que podem acabar em situagdes
danosas ao meio ambiente e aos trabalhadores envolvidos na operagéo.

Partindo destes pressupostos, a pesquisa que originou este texto se propds
a elaborar um instrumento de regulamentacdo do processo de licenciamento
ambiental de plantas de biogas oriundo de dejetos da pecuaria, com a finalidade de
contribuir para a promog¢ao de seguranga juridica aos agentes publicos e privados

envolvidos, com consequente fomento dessa atividade econdmica.

1 O BIOGAS NO BRASIL E IMPACTOS AMBIENTAIS

O Brasil tem o maior potencial de produgado de biogas do mundo (84,6
milhdes de metro cubico normal - Nm3/ano), mas apenas uma pequena fragio tem
sido explorada (Kanda; et al, 2022; ABIOGAS, 2020a). Segundo dados do Balango
Energético Nacional, publicados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a
producédo de biogas no pais representa apenas 0,147% da oferta interna de energia

na Matriz Energética Nacional (EPE, 2023). Entretanto, o Plano Nacional de
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Energia 2050 indica como base da transicdo energética no pais, o0s
biocombustiveis, a eficiéncia energética e o gas natural, progressivamente,
substituido pelo biogas/biometano (EPE, 2020).

Nos periodos de 2020 a 2021 e 2021 a 2022 o setor do biogas brasileiro
cresceu, respectivamente, 20,9% e 16,5% (EPE, 2022, 2023). A publicagéo
‘Panorama do Biogas no Brasil-2021° informa que em 2020 foram gerados 2,3
bilhdo de Nmg3 de biogas, a partir das 755 plantas em operagao, segundo o Centro
Internacional de Energias Renovaveis (CIBIOGAS, 2022). No Brasil, os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) indicam que a produgao
pecuaria possui efetivo aproximado de 218,2 milhdes de bovinos, 41,1 milhdes de
suinos, 1,5 bilhdo de galinaceos, 20,6 milhdées de ovinos, 16,5 milhdes de codornas,
12,1 milhdes de caprinos, 6,0 milhdes de equinos e 1,5 milhdo de bubalinos.

Estudo realizado pela Associagao Brasileira do Biogas (ABiogas, 2020b),
tal rebanho resultaria em um potencial de geragao de biogas a partir de dejetos
animais de cerca de 16,82 bilhdes de Nm3/ano. Embora, a bioenergia seja uma das
possiblidades mais promissoras para o futuro energético sustentavel do pais (EPE,
2020), ha uma série de questdes conjunturais, lacunas e incoeréncias nas politicas
de desenvolvimento da atividade, que s&o indicadas pela literatura (Khanda, 2022).

Entretanto, a geracdo de biogas gera impactos ambientais, positivos e
negativos. Os aspectos positivos da produgéo a partir de dejetos da pecuaria sao
identificados por vasta literatura. Diversos estudos de casos utilizando a
metodologia de avaliagao do ciclo de vida demonstram consideraveis beneficios na
implementagdo do biogas enquanto fonte de energia em relagdo a outras fontes
(Zhang; Xu, 2020; Pizarro-Loiaza; et al, 2021; Garfi; et al, 2019; Hollas; et al, 2022).

A utilizagdo dos dejetos da produgdo bovina para geragdo de biogas
contribui para a minimizacdo dos efeitos da dispersdao de elementos no solo,
atmosfera e recursos hidricos, o que causa, também, consequéncias na
biodiversidade e na saude humana. Além disso, gera como resultados energia de
fonte renovavel e um composto (digestato) que pode ser utilizado como um rico
fertilizante para producgéo de alimentos (Instituto 17, 2022).

Entretanto, o processo de geracédo de biogas possui uma série de etapas,
nas quais existem riscos ambientais e gerenciais que merecem cuidado para que

possam ser mitigados, maximizando os seus beneficios. O Quadro 1 destaca,
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segundo a literatura pesquisa, os principais riscos desta producdo nas suas
diferentes etapas, destacando-se gases e substancias, como: sulfeto de hidrogénio
(H2S), didxido de carbono (CO-) e gas metano (CHas).

Quadro 1 - Riscos associados as etapas de producdo do biogas
MANEJO DE SUBSTRATOS
Etapa Riscos
Derramamento/vazamento de substratos sélidos e liquidos com
Transporte de substratos risco de contaminagao do solo e corpos hidricos e Riscos a
saude humana.
Intoxicagdo, asfixia e/ou queimaduras por contato e/ou aspiragédo
de gases ou substancias téxicas (Hz2S, CO2 e CH4); Vazamento
Armazenamento, manuseio | de substratos liquidos de tanques ou tubulagdes; Vazamento de
e introdugao de substratos | lixiviado formado durante o armazenamento de substratos e
Risco de contaminacdo do solo, corpos hidricos e a saude
humana.
Intoxicagdo ef/ou queimaduras por contato com substancias
téxicas (substancias do sistema de dessulfurizagdo do biogas,
aditivos de silagens para conservagdo dos substratos, por
exemplo, acido propidnico e outros).
LINHA DE BIODIGESTAO
Intoxicagéo e/ou asfixia por gases toxicos (H2S, CO2, CHa4) devido
Digestor (reator de a entrada no tanque para manutencao ou inspegdes; Vazamento
metanizago) de lodo do tanque ou tubulagdes e Faiscas geradas por
agitadores submersos.

GasoOmetros (acumulador de| Vazamento de gases toxicos e inflamaveis (H.S, CO2, CH4) com

biogas) risco de intoxicagdo asfixia, incéndio ouexploséo.
CONDICIONAMENTO E USO DO BIOGAS

Vazamento de gases toxicos e inflamaveis (H2S, CO,, CH4), com

risco de intoxicagdo, asfixia, incéndio ouexplosio.

Vazamento de gases téxicos e inflamaveis (H2S, CO2,CH4) com

Local de instalagdo do risco de intoxicagao, asfixia incéndio ou explosédo e Vazamento

biodigestor de 6leo do equipamento, com risco de contaminagdo de solo e

corpos hidricos.

Vazamento de gases toxicos e inflamaveis com risco de

Dessulfurizagéo do biogas | intoxicagao, asfixia, incéndio ou explosdo e Autocombustao de

substancias.

CONDICIONAMENTO DO DIGESTATO

Vazamento de efluente liquido de tanques dearmazenamento;

Vazamento de lixiviado formado durante o pds-tratamento da

fracdo solida (compostagem) e Risco de contaminagéo do solo e

corpos hidricos e asaude humana.

OPERACAO E MANUTENCAO EM GERAL

Risco de esmagamento de membros e engate deroupas em
pecas rotativas e partes moveis em geral.

Armazenamentos de
aditivos com especificagcao
de substancia perigosa

Tubulacdo de gas

Pdés-tratamento e
armazenamento do
digestato (solido-liquido)

Manuseio das pegas de
magquinario (eixos, correias,
engrenagens e manivelas)

Choque elétrico queimaduras e incéndio e Danos variaveis
causados por avarias nas linhassubterraneas.

Colisbes; Quedas de cargas; Atropelamentos; Acidentes e
guedas em geral.

MEDIDAS GERENCIAIS/ORGANIZACIONAIS

Conduta inadequada devido a falta de conhecimento das
Documentacgdo da unidade | instalagbes, dos procedimentos de rotina e de segurancga,
geradora ampliando a probabilidade de ocorréncia de acidentes e
exposicéo a riscos diversos.

Instalagdes elétricas

Vias de circulagao
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Definigdo de cargos e
responsabilidades

Funcbes, competéncias e responsabilidades poucoclaras e/ou
parcialmente informados a equipe.

Treinamento

Auto exposigao e/ou exposicao de terceiros a riscosdevido a
falta de conhecimento das instalagbes dosprocedimentos 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 protecéo
individual (EPI) e coletiva
(EPC)

Conduta inadequada em caso de emergéncias e Conduta
inadequada e/ou atendimento e prestagéo de socorro insuficiente
ou negligente mediante situagbes emergenciais, como acidentes
ou eventos imprevisiveis (intoxicagao, eventos naturais extremos

e incéndios)

Fonte: adaptado de Ministério das Cidades (2016).

A produgéao de biogas, também, pode provocar impactos negativos ao meio

abidtico, bidtico e a saude humana, como, por exemplo, a emissao para a atmosfera
de CO2, Cobalto (CO), CH4, Nitrato (NO3) e dioxido de enxofre (SO2), compostos
organicos volateis ndo metano (NMVOC), particulas em suspensdo com um

diametro inferior a 10 micrometros (PM1o), Oxido Nitroso (N20O) e sulfeto de
hidrogénio (H2S).
O Quadro 2 apresenta os principais aspectos e impactos ambientais que

podem decorrer no processo de geracao de biogas, a partir de dejetos da pecuaria,

com base em: Poeschl Ward; Owende, (2012a, 2012b), Fundacdo Estadual do
Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM, 2015), Deboni; Feilstrecker; Tarso (2017),
Brasil, PROBIOGAS (2016), Sinsuw; Wuisang; Chu (2021) e Poeschl; et al (2021c).

Quadro 2 - Aspectos e Impactos ambientais negativos na geragao de biogas

MEIO ASPECTOS AMBIENTAIS IMPACTOS AMBIENTAIS
Emissdes atmosféricas: Mudancas climaticas; Destruicdo da camada de
CO2, CO, CHa4, NOs3, SO, ozobnio; Formacao de material particulado e Formacgéao

NMVOC, PM1o, N2O e H2S. | de ozbnio fotoquimico.

Emisso de odores Afastamento de visitantes da regido e Desvalorizagao

) imobiliaria/econdmica da regido afetada.
Contaminaggo de recursos Eutrof!za(;a}o de égua doce (concen:tragéo dg fésfor_o);
hidricos superficiais ou Eutroﬂ;a_gao mar|r)ha (concentragao_ Qe nltrogé_nlo);
) subterraneos Ecotoxicidade de agua doce; Egotoxmdade marinha

ABIOTICO ] e Esgotamento de recursos hidricos.

Contaminagao do solo.

Acidificagdo terrestre; Ecotoxicidade terrestre;
Ocupacgao de solo agriculturavel; Ocupagao de solo
urbano e Transformagé&o de terras naturais.

Esgotamento de recursos

Esgotamento de metais e Esgotamento fossil.

Explosdes ou incéndios

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

Geracao de ruidos

Danos a salude humana. Afastamento de visitantes da
regido e Desvalorizagdo imobiliaria/econémica da
regido.
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Danificagdo de maquinarios e risco de causar
acidentes.

Toxicidade das plantas. Perda de biodiversidade e
Desmatamento para instalacdo do projeto.
Intoxicagdo animal; Perda de habitat e Perda de
biodiversidade.

Toxicidade humana; Resisténcia humana a
antibioticos pelo uso de fertilizantes com antibiéticos
provenientes da produgdo pecuaria; Intoxicacao,
asfixia e/ou queimaduras por contato e/ou aspiragéo
de gases ou substincias toxicas; Risco de
Danos a saude humana esmagamento de membros e engate de roupas em
pecgas rotativas e partes méveis em geral; Choque
elétrico, queimaduras e incéndio; Danos variaveis
causados por avarias nas linhas subterraneas;
ColisGes; Quedas de cargas e Atropelamentos.
Acidentes e quedas em geral.

Fonte: Elaborado pelos autores com base na literatura pesquisada (2023).

Formagao de siloxanos

Flora
BIOTICO

Fauna

SAUDE
HUMANA

Portanto, esse processo de aproveitamento energético a partir de residuos
necessita de muito cuidado, sobretudo em termos de protecdo ambiental, sendo

que aspectos técnicos e legais devem ser levados em consideragao.

2 LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE UNIDADES GERADORAS DE BIOGAS

O licenciamento ambiental € um instrumento de protegdo Ambiental
previsto pela Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (CRFB), de 1988 e
pela Lei n® 6.938/1981, que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA),
por meio dos quais as atividades efetivas ou potencialmente poluidoras séo
avaliadas para que sejam adequadas aos padrdes e critérios estabelecidos pelos
orgaos e normas ambientais.

Neste sentido, as caracteristicas de cada projeto associadas ao seu
potencial degradador podem justificar a necessidade do procedimento de
licenciamento ambiental. Assim, é imprescindivel para a expansao do setor a
identificac&do e sistematizagdo das normas e diretrizes ambientais que se aplicam
aos projetos em todas as suas fases (Brasil, PROBIOGAS, 2016),

Dada a natureza diversificada de fontes de biomassa, tecnologias e
destinagbes energéticas e do digestato, as unidades de geracdo de biogas podem
ser impactadas por normativas de diversas areas (FEAM, 2015), sendo que a falta
de coeréncia politica pode se tornar uma barreira para expansao do setor (Kanda;
et al, 2022). Neste sentido, a falta de uniformizac&o das diretrizes do licenciamento

ambiental é citada como uma das barreiras politicas e regulatorias levantadas, o
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que aumenta os custos de transagao e dificulta a replicabilidade dos projetos,
trazendo inseguranga aos agentes integrantes do setor (Instituto 17, 2021).

A ABIOGAS (s/d) identificou que o processo de licenciamento ambiental
possui regramentos especificos para cada Estado, sendo que existem grandes
disparidades entre eles, tais como os parametros de porte do empreendimento para
fins de definicdo do tipo de estudo e licenga necessarios. Portanto, o
estabelecimento de critérios e padrbes gerais direcionados ao licenciamento
ambiental de unidade de geragéo de biogas € uma importante demanda, que pode

contribuir para a seguranga juridica e consequente fomento a expanséo do setor.

3 PROPOSTA REGULATORIA DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL

A Lein®6.938/1981, Art. 6°, §1°, dispde que os Estados elaboraréo, dentro
da esfera de suas competéncias e jurisdigcdo, normas supletivas e complementares
dos padrdes que forem estabelecidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). A Resolugédo n° 237/1997, do CONAMA conceitua o licenciamento
ambiental como o procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
autoriza, de acordo com as disposi¢cdes legais e regulamentares e as normas
técnicas aplicaveis, a atividade de empreendimentos e atividades consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou que possam causar degradagdo ambiental.

Nesse sentido, mostra-se imprescindivel o estabelecimento de padroes
ambientais adequados que possam servir de referéncia aos Estados na execugao
da atividade de licenciamento ambiental. E com essa finalidade que essa pesquisa
apresenta uma proposta de instrumento normativo, na forma de Resolucgao, voltado
ao licenciamento ambiental de unidade de geragao de biogas, a partir de residuos
da pecuaria. Entende-se que esse instrumento € passivel de modificagdes,
inclusbes, ajustes, complementagcdes e outras alteragdes que se fizerem
necessarias para sua adequacéo as necessidades técnicas e juridicas.

A estrutura geral do instrumento proposto compreende: Capitulo | -
Defini¢gdes; Capitulo Il - Aspectos Técnicos; Capitulo Il - Aspectos Locacionais; e
Capitulo IV - Disposi¢gdes Gerais. Os diferentes capitulos foram elaborados com
base na literatura e no arcabouco juridico que trata da matéria, conforme descrito

no Quadro 3.
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Quadro 3 - Capitulos da proposta de Resolugao e respectivas referéncias

CAPITULO REFERENCIAS
Resolucdo n° 8, de 23/2021 - Estado do Parang;
Resolucdo n°® 143/2019 - Conselho Estadual de Meio Ambiente
do Estado de Santa Catarina (CONSEMA/SC);
Lei n°® 17.542/2018 - institui a Politica Estadual de Biogas de
Santa Catarina;
Instrugdo Normativa n® 65/2020 - Instituto de Meio Ambiente
(IMA) do Estado de Santa Catarina
Lei n° 12.305/2010 - institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS);
Resolucdo n° 430/2011 - CONAMA,;
Tabatabaei; et al, 2020.
Secéo | - utilizou-se, principalmente, as orientagdes constantes
na cartiliha “Conceitos para o Licenciamento de usinas de
biogas do PROBIOGAS, no seu capitulo 5: Aspectos/impactos
ambientais e questdes de seguranca em usinas de biogas
(Brasil, PROBIOGAS, 2016).
Secao Il - utilizou-se os padrbes estabelecidos pela Resolugéo
CAPITULO Il - ASPECTOS | n° 181/2021 - CONSEMA/SC.

TECNICOS Secao Il - elaborou-se, levando em conta a Resolugéo n°
114/2017 - CONSEMA/SC e Kunz; et al, 2019.
Secéo IV - embasou-se na Resolugdo n° 382/2006 - CONAMA.
Secdo V -  utilizou-se a cartilha “Conceitos para o
Licenciamento de usinas de biogas do PROBIOGAS”, no seu
capitulo 5, Aspectos/impactos ambientais e questdes de
seguranca em usinas de biogas” (Brasil, PROBIOGAS, 2016).

CAPITULO | -
DEFINICOES

CAPITULO Ill - Resolugdo n° 8/2021 - Estado do Parana; Lei Federal n°
ASPECTOS 12.651/2012 e Lei n° 6.320/1983 - institui o Codigo Sanitario do

LOCACIONAIS Estado de Santa Catarina.

CAPITULO IV -

Resolugéo n° 8/2021 - Estado do Parana

DISPOSICOES GERAIS

Com base nestas referencias foi possivel estruturas uma proposta de
regulagéo para o licenciamento ambiental em unidades geradoras de biogas, tendo
como insumo dejetos da pecuaria. O Quadro 4 apresenta a proposta de uma
Resolucdo sobre o licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas
usando dejetos da pecuaria.

Quadro 4 - Proposta de Resolugao
RESOLUGAO n° XX, de xx de més de ano

Estabelece as diretrizes gerais para o licenciamento ambiental de unidades geradoras de biogas
a partir de dejetos da pecuaria.

CAPITULO |
DEFINICOES

Art. 1° Para efeitos desta Resolugéo, ficam estabelecidas as seguintes defini¢des:

| - Biodigestao: reciclagem de biomassa, por meio da transformagédo dos residuos em novos
produtos, alterando-se suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas;

Il - Biodigestores: equipamento utilizado para o tratamento anaerébio da matéria orgénica e
geracao de biogas;
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[l - Biomassa: todo recurso renovavel oriundo de matéria organica, de origem animal ou vegetal,
que pode ser utilizado na produgéo de biogas;

IV - Biometano: biocombustivel gasoso constituido essencialmente de metano, derivado da
purificagéo do biogas, nas especificagbes definidas pelos 6érgdos competentes;

V - Biogas: gas bruto obtido da biodigestéo;

VI - Cadeia produtiva: conjunto de atividades e empreendimentos ligados entre si por relagdes
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 servicos relacionados a esses produtos e direitos;

VIl - Codigestdo: 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¢cdo da biomassa pelo
processo de biodigestdo anaerdbia;

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 Resolugéo n°® 430/2011, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA);

XII - Empreendimento tipo de producdo e comercializagcdo 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 6rgaos
colegiados, consultivos e deliberativos competentes e em regulamento proprio;

XIII - Esterqueiras: sistema de armazenamento de dejetos ou depdsitos que objetiva a reducéo
da carga orgéanica e mineralizagdo dos dejetos provenientes de sistemas de produgéo 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 degradagdo do meio
ambiente. O objetivo de sua apresentagdo é a obtengéo da Licenga Ambiental Prévia.

XV - Gerador de biomassa: pessoa fisica 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 - Licenga ambiental: ato administrativo pelo qual o érgdo ambiental competente estabelece
as condicdes, restricbes e medidas de controle ambiental que deverado 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 modificagdo ambiental;

XVIII - Lodo de biodigestor: residuo soélido formado pela sedimentagéo de particulas de maior
granulometria e baixa biodegradabilidade que se acumula no fundo de biodigestores de lagoa
coberta ou modelos sem agitacdo da biomassa e que apresenta teores consideraveis de
nutrientes que possibilitam o seu uso para adubacéo do solo e nutricao de plantas;

XIX - Ponto de saturagao: situacdo em que um empreendimento atinge a quantidade maxima
suportavel de matéria organica e de nutrientes, definida por ato regulamentar do 6rgéo colegiado
consultivo e deliberativo competente, sem comprometer a saide humana e animal e o ambiente;

XX - Produtor de biogas: pessoa fisica ou juridica que recicla e produz biomassa, utiliza
diretamente ou comercializa biogas;
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XXI - Produtor de biometano: pessoa fisica ou juridica que purifica biogas para obter biometano,
utiliza-o diretamente ou comercializa-o;

XXII - Relatério Ambiental Prévio (RAP): estudo técnico elaborado por equipe multidisciplinar
habilitada, visando oferecer elementos para a andlise da viabilidade ambiental de
empreendimentos ou atividades consideradas potencial ou efetivamente causadoras de
degradacdo do meio ambiente. O objetivo de sua apresentagdo € a obtengdo da Licenga
Ambiental Prévia (LAP).

XXIII' - Rejeitos: residuos sdlidos que, depois de esgotadas todas as possibilidades de
tratamento e recuperacado por processos tecnoldgicos disponiveis e economicamente viaveis,
nao apresentem outra possibilidade que nao a disposicao final ambientalmente adequada.

XXIV - Residuos sodlidos: material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de
atividades humanas em sociedade, cuja destinagao final se procede, se propde proceder ou se
esta obrigado a proceder, nos estados solido ou semissélido, 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 solugbes técnica ou economicamente
inviaveis em face da melhor tecnologia disponivel.

XXV - Responsabilidade solidaria: conjunto de obrigacées encadeadas dos membros de uma
mesma cadeia produtiva para dar destinagdo 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;

XXVI - Responsabilidade subsidiaria: conjunto de obrigacbes encadeadas e atribuigbes
individualizadas, assumidas contratualmente pelos geradores de biomassa, para minimizar o
volume de residuos soélidos e rejeitos gerados e para reduzir impactos a saude humana e animal
e ao meio ambiente.

CAPITULO Il
ASPECTOS TECNICOS

Art. 2. E de responsabilidade do gerador de dejetos da pecudria, residuos e efluentes,
compreendendo toda a cadeia produtiva, dar-lhes a destinagdo adequada, indicando-se,
sempre que possivel, a utilizagdo dos biodigestores como a técnica mais adequada
ambientalmente e energeticamente de aproveitamento.

Secéo |
Das etapas de producéao

Subsecéo |
Do Transporte do substrato

Art. 3. 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 cagambas/carretas
apropriadas ao material e sem permitir vazamentos;

Il - Devem ser utilizados veiculos fechados (tipo limpa-fossa, caminh&o-pipa) para transporte de
substratos liquidos;

Il - Deve ser mantido o nivel de carregamento dos veiculos de acordo com a capacidade
indicada em peso e volume a ser transportado, evitando transbordamentos.

Subsecéo I
Do Armazenamento, manuseio e introducéo do substrato

Art. 4. O armazenamento, manuseio e introdugdo do substrato no biodigestor devera ser
planejado para atender as seguintes precaug¢des de seguranca:

| - Impermeabilizacdo e vedacdo dos locais de armazenamento de substrato, evitando
vazamentos para o solo;
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Il - Redugcdo ao maximo do tempo de armazenamento dos substratos por meio de um
planejamento logistico eficiente;

Il - Evitar o fechamento de espacos onde haja manuseio de substratos, garantindo
disponibilidade e fluxo de ar.

Subsecéo I
Do biodigestor

Art. 5. E necessaria a verificacdo de rotina da composicéo atmosférica do ambiente, de forma a
monitorar a eventual formagéo de gases toxicos e inflamaveis, levando-se em conta os limites
de seguranga das proporg¢des volumétricas em que ndo se constata explosividade da mistura
gasosa:

Acima de 16,5% de metano Proporgao de ar indiferente
Abaixo de 4,4% de metano Proporgao de ar indiferente
. o Proporg¢des de metano e gas inerte
0, 0,
Abaixo de 58% de ar (11,6% de oxigénio) indiferentes
Acima de 86% de gas inerte Proporgao de ar indiferente

Art. 6. O tanque biodigestor deve possuir vedagao e impermeabilizagdo adequadas para evitar
vazamentos e derramamentos.

Art. 7. A carga organica volumétrica (COV), o tempo de retengdo hidraulica (TRH) e o
dimensionamento do biodigestor deverdo ser calculados e justificados por profissional
habilitado, levando-se em conta o tipo de substrato utilizado.

Subsecéo IV
Do digestato

Art. 8. O Estudo de Impacto Ambiental devera indicar o destino que sera dado ao digestato
decorrente do processo de biodigestao, indicando, quando for o caso, o solo e a proporgao de
fertilizante que sera aplicado, considerando a sua composig¢éo quimica.

Art. 9. A dose de fertilizante organico a ser aplicada no solo deve considerar as recomendagdes
especificas para as diferentes classes de fertilidade do solo, demanda das culturas agricolas e
sua expectativa de rendimento, teor e indice de eficiéncia agrondmica do fertilizante a ser
empregado.

Art. 10. O armazenamento e transporte do digestato deve possuir vedagao e impermeabilizagdo
adequadas para evitar vazamentos e derramamentos.

Art. 11 O digestato cujo destino seja a comercializagdo devera atender aos requisitos da
Instrugdo Normativa, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) n° 25/2009
e outras pertinentes.

Subsecdo V
Do biogas

Art. 12. O biogas produzido em unidade de biodigestdo devera passar por controle de
composigao de componentes quimicos continuamente, identificando o rendimento de biogas e
biometano.

Art. 13. O biogas purificado produzido com finalidade de comercializagao de biometano devera
atender aos requisitos da Resolugéo n°08/2015, da Agéncia Nacional do Petroleo (ANP).

Art. 14. Devera ser especificada a forma de utilizagdo do biogas consumido na prépria unidade
produtora, considerando-se os impactos ambientais que possam envolver.

Secéo I
Quanto aos Efluentes Liquidos
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Art. 15. Os efluentes somente podem ser langados direta ou indiretamente nos corpos de agua
interiores, lagunas, estuarios e na beira-mar quando obedecidas as condi¢des previstas nas
normas federais e as seguintes:

| - pH entre 6,0 e 9,0;

Il - Assegurar o transporte e dispersdo dos sélidos nos langamentos subaquéaticos em mar
aberto, sendo que o limite para materiais sedimentaveis sera fixado pelo érgéo licenciador em
cada caso, apos estudo de impacto ambiental realizado pelo interessado;

Il - Auséncia de materiais flutuantes visiveis;

IV - Concentragdes maximas dos seguintes pardmetros 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 mgl/L;

k) manganés + 2 soluvel: 1,0 mg/L;

[) fendis: 0,2 mgl/L;

m) substancias tensoativas que reagem ao azul de metileno: 2,0 mg/L;
n) compostos organofosforados e carbamatos: 0,1 mg/L;
0) sulfeto de carbono, etileno: 1,0 mg/L;

p) outros compostos organoclorados: 0,05 mg/L.

V - Langamentos em trechos de lagoas, lagunas e estuérios, além dos itens anteriores, devendo
ser observado o limite de 4 mg/l de concentragéo de fosforo total, sendo que o efluente deve
atender aos valores de concentracdo acima estabelecidos ou os sistemas de tratamento que
devem operar com a eficiéncia minima de 75% (setenta e cinco por cento) na remogéo de
fésforo, desde que nao altere as caracteristicas dos corpos de agua previstas em lei.

Secao lll
Quanto aos residuos solidos e rejeitos

Art. 17. Os residuos solidos e rejeitos gerados em unidades de biodigestdo, deverao ser
acondicionados, armazenados, tratados e destinados de forma técnica e ambientalmente
adequadas e basicamente sdo gerados nos seguintes pontos:

| - Residuos da triagem;
Il - Residuos do pré-tratamento;
[Il - Lodo do biodigestor;

IV - Residuos sanitarios e de escritérios de estruturas auxiliares (ex: vestiario, laboratorio,
refeitorio, prédio administrativo);

V - Residuos da manutencéo de equipamentos.
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Paragrafo unico: Deverao ser apresentados os Planos de Gerenciamento de Residuos Sélidos
para obtencao da Licenga Ambiental de Instalagao (LAI).

Secéo IV
Quanto as emissdes atmosféricas

Art. 18. As emissOes atmosféricas deverdo atender aos critérios e padrbes definidos na
Resolugéo n° 382/2006, do CONAMA, ou disposi¢des do 6rgao ambiental estadual que venham
a complementa-la.

Secédo V
Quanto ao gerenciamento de riscos e segurancga

Art. 19. 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 produgéo de biogas.

Art. 20. Devera ser realizado 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. 21. E obrigatério o fornecimento e uso de Equipamentos de Protegao (EPI) Individual aos
que estiverem envolvidos em todas as etapas produtivas.

CAPITULO Il
ASPECTOS LOCACIONAIS

Art. 22. A implantacdo de Biodigestores quanto a localizagédo, devera atender, no minimo, os
seguintes critérios:

| - A area do empreendimento, deve situar-se a uma distadncia minima de corpos hidricos, de
modo a ndo atingir areas de preservagao permanente, conforme estabelecido na Lei n°
12.651/2012;

Il. Para a localizagdo das construgbes de biodigestores devem ser consideradas as condi¢des
ambientais da area e do seu entorno, bem como, a dire¢gdo predominante dos ventos na regiao,
de forma a impedir a propagagéo de odores para cidades, nucleos populacionais e habitagbes
mais proximas.

CAPITULO IV
DISPOSICOES GERAIS

Art. 24. O procedimento estabelecido nesta Resolugdo ndo dispensa a necessidade da
manifestagdo de o6rgdos intervenientes externos ao 6rgao licenciador, tais como Fundagao
Nacional dos Povos Indigenas (FUNAI), Instituto Nacional de Colonizagdo Reforma Agraria
(INCRA), Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), Instituto Chico Mendes
de Conservagao da Biodiversidade Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade
(ICMBio), Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), Departamento de
Estradas de Rodagem (DER) e demais 6rgaos estaduais, quando assim previstos legalmente.

Art. 25. Constatada a existéncia de pendéncia judicial envolvendo o empreendedor, o
empreendimento ou o imdvel, a decisdo administrativa sobre a eventual suspensdo do
licenciamento sera precedida de manifestagao juridica do 6rgao ambiental competente no prazo
maximo de 30 (trinta) dias.

Art. 26. Esta Resolugdo devera ser reavaliada a cada quatro (4) anos ou a qualquer tempo,
quando o 6rgdo ambiental considerar necessario.

Art. 27. O ndo cumprimento do disposto nesta Resolugéo sujeitara os infratores as sangdes
previstas em Leis Federais n° 6.938/1981 e n° 9.605/1998 e seus decretos regulamentadores.

Art. 28. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicagéo.
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CONSIDERAGOES

O presente artigo apresentou um breve estudo sobre o setor do biogas no
Brasil e seus potenciais impactos ambientais, deu destaque a importancia do
estabelecimento de critérios e padroes voltados ao licenciamento ambiental de
plantas de biogas oriundos de residuos da pecuaria e, para essa demanda, foi
apresentada uma proposta de instrumento juridica na forma de Resolugéo.

Foi possivel averiguar a existéncia de uma série de impactos ambientais
préprios das atividades de geragao de biogas, para os quais devem ser previstas
medidas mitigadoras e condi¢des especificas de funcionamento durante o processo
de licenciamento, de forma a evitar eventuais danos ao meio ambiente e a saude
humana. Constatou-se, ainda, a inexisténcia de uma normativa propria para a
atividade de biogas que congregue parametros e definigbes para o procedimento
de licenciamento ambiental, tal como almejado pela CRFB/1988 e Lei n°
6.938/1981.

Desta forma, foi possivel identificar a importancia de que se estabeleca
uma referéncia nacional para parametrizar as regulagdes estaduais da referida
atividade. Para tanto, realizou-se a compilacdo de diversas normativas ambientais
e procedimentais estaduais e nacionais que ja trazem conceitos, diretrizes e
parametros aplicaveis a atividade de geragao de biogas. As normativas estudadas
foram de grande relevéancia para a elaborac&o dos diferentes capitulos da proposta
de Resolucdo apresentada, uma vez que serviram de subsidio para compor as
definigbes, critérios, diretrizes e procedimentos para o licenciamento ambiental de
aproveitamento energético de biogas.

Entende-se que a proposta de instrumento legal elaborada € de grande
relevancia para aprimoramento da regulagdo ambiental correlata a atividade,
reunindo conceitos das legislagdes federais e estaduais em uma unica norma. Por
fim, espera-se que a regulamentagao do procedimento de licenciamento ambiental
da geracéo de biogas a partir de dejetos da pecuaria possa trazer maior seguranga

juridica, fomento a essa atividade econdmica e maior protegao ambiental.

REFERENCIAS

ABIOGAS. Associacéo Brasileira do Biogas. Guia de Licenciamento. S/D.
Disponivel em: https://uploads-

Planeta Amazoénia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta ISSN 2177-1642 Macapa, n. 15, p. 339-357, 2023



https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta

REGULAGAO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE UNIDADES GERADORAS DE BIOGAS A PARTIR DE... 353

ssl.webflow.com/632ab10950c5e334290bfadf/6390e020a5fea59db1b4eab3_guia-
licenciamento-abiogas.pdf. Acesso em: 15 ago. 2023.

ABIOGAS. Associacéo Brasileira do Biogas. O Potencial brasileiro do biogas.
2020b. Disponivel em: https://uploads-
ssl.webflow.com/632ab10950c5e334290bfadf/6390e394¢734a95f3032a2da_NOT
A-TECNICA_POTENCIAL_ABIOGAS.pdf. Acesso em: 18 jul. 2023.

ABIOGAS. Associacéo Brasileira do Biogas. Panorama do biogas no Brasil
2020a. Nota técnica 001/2021. Disponivel em: https://uploads-
ssl.webflow.com/632ab10950c5e334290bfadf/6390e019fff062ab7bcaa338 PANO
RAMA-DO-BIOGAS-NO-BRASIL-2020-v.8.0-1_1.pdf. Acesso em: 10 ago. 2023.

ANP. Agéncia Nacional do Petrdleo. Resolugao n°08, de 30 de janeiro de 2015.
Estabelece a especificagdo do Biometano contida no Regulamento Técnico ANP
n°® 1/2015, parte integrante desta Resolugao. Disponivel em:
https://lwww.legisweb.com.br/legislacao/?id=280722. Acesso em: 27 jul. 2023.

Brasil, Constituicao da Republica Federativa do Brasil de 1988. Brasilia, 1988.
Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm.
Acesso em: 22 ago. 2022.

Brasil. Lei n®12.651, de 25 de maio de 2012. Dispde sobre a protegao da vegetacao
nativa; altera as Leis n°s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro
de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n°s 4.771, de 15
de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Provisoéria n°
2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/lei/112651.htm. Acesso
em: 27 jul. 2023.

Brasil. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, PROBIOGAS. Conceitos
para o licenciamento ambiental de usinas de biogas. 1a Edigdo ed. Brasilia:
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental, 2016. Disponivel em:
https://pnla.mma.gov.br/publicacoes-diversas?download=59:licenciamento-para-
usinas-de-biogas&start=60. Acesso em: 29 ago. 2022.

Brasil. Lei n® 12.305 de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos; altera a Lei no 9.605, de 12 de fevereiro de 1998; e da outras
providéncias. Brasilia: Presidéncia da Republica [2010]. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/1ei/I12305.htm. Acesso
em: 29 ago. 2022.

Brasil. Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do
Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacao e aplicagao, e da outras
providéncias. Brasilia: Presidéncia da Republica [1981]. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I6938.htm. Acesso em: 29 ago. 2022.

Brasil. Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental. Probiogas. Conceitos
para o licenciamento ambiental de usinas de biogas/Probiogas;
organizadores, Ministério das Cidades, Deutsche Gesellschaf fur Internationale

Planeta Amazoénia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta ISSN 2177-1642 Macapa, n. 15, p. 339-357, 2023



https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta

354 Eslabao; Geremias

Zusammenarbeit GmbH (Gl1Z); autores, Pereira Gomes. F. C. de S. [et al.]. —
Brasilia, DF: Ministério das Cidades, 2016. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/310799553_Conceitos_para_licenciame
nto_ambiental_de_usinas_de_Biogas. Acesso em: 27 jul. 2023.

CIBIOGAS. Centro Internacional de Energias Renovaveis — Biogas. Panorama do
Biogas no Brasil 2021. CIBiogas (Brasil) Relatorio Técnico n® 001/2022 — Foz do
Iguacgu, CIBiogas, 2022. Disponivel em: https://cibiogas.org/wp-
content/uploads/2022/04/NT-PANORAMA-DO-BIOGAS-NO-BRASIL-2021.pdf.
Acesso em: 22 ago. 2023.

CONAMA. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugao n° 237, de 22 de
dezembro de 1997. Regulamenta os aspectos de licenciamento ambiental
estabelecidos na Politica Nacional do Meio Ambiente. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/res/res97/res23797 .html. Acesso em: 15
set. 2022.

CONAMA. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugao N° 382, de 26 de
dezembro de 2006. Estabelece os limites maximos de emissao de poluentes
atmosféricos para fontes fixas. Disponivel
em:https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=10647 1#:~:text=Estabelece%200s
%20limites%20m%C3%A1ximos%20de%20emiss%C3%A30%20de%20poluentes
%20atmosf%C3%A9ricos%20para%20fontes%20fixas. Acesso em: 15 set. 2022.

CONAMA. Conselho Nacional de Meio Ambiente. Resolugao N° 430, de 13 de
maio de 2011. Dispde sobre condi¢des e padrdes de langcamento de efluentes,
complementa e altera a Resolugéo no 357, de 17 de margo de 2005. Disponivel
em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=114770. Acesso em: 15 set.
2022.

CONSEMA. Conselho Estadual do Meio Ambiente. Resolugao n° 114, de 10 de
novembro de 2017. Estabelece diretrizes e critérios para elaboragédo de Planos de
Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS). Disponivel em:
https://www.sde.sc.gov.br/index.php/biblioteca/consemallegislacao/resolucoes/20
17/2228-resolucao-consema-n-114-2017/file. Acesso em 15 ago. 2023.

CONSEMA. Conselho Estadual do Meio Ambiente. Resolugao n° 143, de 1° de
novembro de 2019. Define critérios para o licenciamento ambiental e
monitoramento das atividades relativas a suinocultura. Disponivel em:
https://www.sde.sc.gov.br/index.php/biblioteca/consemal/legislacao/resolucoes?lim
it=20&limitstart=60. Acesso em: 15 set. 2022.

CONSEMA. Conselho Estadual do Meio Ambiente. Resolugao n° 181, de 02 de
agosto de 2021. Estabelece as diretrizes para os padrdes de langamento de
efluentes. Disponivel em:
https://www.sde.sc.gov.br/index.php/biblioteca/consemallegislacao/resolucoes/20
21-1/2162-resolucao-consema-n-181-2021-1/file. Acesso em: 15 ago. 2023.

Deboni, F. V. Licenciamento ambiental de plantas de biodigestao de
residuos: critérios de diretrizes para o estado do Parana. Dissertagao

Planeta Amazoénia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta ISSN 2177-1642 Macapa, n. 15, p. 339-357, 2023



https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta

REGULAGAO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE UNIDADES GERADORAS DE BIOGAS A PARTIR DE... 355

apresentada como requisito parcial a obtengédo do grau de Mestre em Meio
Ambiente Urbano e Industrial, Setor de Tecnologia da Universidade Federal do
Parana, p. 78, 2017. Disponivel em:
https://acervodigital.ufpr.br/handle/1884/49396. Acesso em: 15 ago. 2023.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética, MME - Ministério de Minas e Energia.
Plano Nacional de Energia 2050. Brasilia: MME/EPE, 2020. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-227/topico-
563/Relatorio%20Final%20do%20PNE%202050.pdf. Acesso em: 13 ago. 2023.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional - BEN,
2022. Ano base 2021. Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-
dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-675/topico-
631/BEN_S%C3%ADntese 2022 PT.pdf. Acesso em: 13 mar. 2023.

EPE. Empresa de Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional — BEN,
2023. Ano base 2022. Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-
dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-
681/BEN_S%C3%ADntese_2023 PT.pdf. Acesso em: 13 ago. 2023.

FEAM. Fundacéo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais. Guia técnico
ambiental de biogas na agroindustria. Belo Horizonte: 2015. 81p. Disponivel
em:
http://www.feam.br/images/stories/2015/PRODUCAO_SUSATENTAVEL/GUIAS-
TECNICOS-AMBIENTAIS/Guia_Biog%C3%A1s.pdf. Acesso em: 27 jul. 2023.

Garfi, M; Castro, L; Montero, N; Escalante, H; Ferrer, I. Evaluating environmental
benefits of low-cost biogas digesters in small-scale farms in Colombia: A life cycle
assessment. Bioresource Technology, Volume 274, 2019, Pages 541-548, ISSN
0960-8524. https://doi.org/10.1016/j.biortech.2018.12.007. Acesso em: 1 dez.
2022.

Hollas, C. E; Cubas, K. G. do A; Lange, M. V; Higarashi, M. M; Steinmetz, R. L. R;
Barros, E. C; Mariani, L. F; Nakano, V; Kunz, A; Sanches-Pereira, A; Jannuzzi, G.
de M. Life cycle assessment of waste management from the Brazilian pig chain
residues in two perspectives: Electricity and biomethane production. Journal of
Cleaner Production, Volume 354, 2022, 131654, ISSN 0959-6526.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.131654. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652622012707.
Acesso em: 1 dez. 2022.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Produgao Pecuaria
Municipal 2021. ISSN 0101-4234. Disponivel em:
https://biblioteca.ibge.gov.br/index.php/biblioteca-catalogo?view=detalhes&id=784.
Acesso em: 18 fev. 2023.

IMA. Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina. Instrugao
Normativa n° 65, de 10 de fevereiro de 2020. Disponivel em:
https://in.ima.sc.gov.br/. Acesso em: 1 dez. 2020.

Planeta Amazoénia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta ISSN 2177-1642 Macapa, n. 15, p. 339-357, 2023



https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta

356 Eslabao; Geremias

Instituto 17. Biogas no Brasil: Barreiras e recomendagdes para o
desenvolvimento do setor. Programa de Energia para o Brasil — BEP (Brasil).
Relatorio Técnico i17 01:2021. Sado Paulo/SP: Instituto 17, 2021. Disponivel em:
https://i17.eco.br/wp-content/uploads/2022/11/RT01-2021.pdf. Acesso em: 27 jul.
2023.

Instituto 17. Biogas no Brasil: Potencial de descarbonizagéo a curto prazo.
Programa de Energia para o Brasil — BEP (Brasil). Relatorio técnico 01-2022. Séo
Paulo/SP: Instituto 17, 2022. Disponivel em: https://i17.eco.br/wp-
content/uploads/2022/11/RT01-2022.pdf. Acesso em: 26 jul. 2023.

Kanda, W; et al. Policy coherence in a fragmented context: the case of biogas
systems in Brazil. Energy Research and Social Science, v. 87, 1 Maio 2022.
Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214629621005417. Acesso
em: 27 jul. 2023.

KUNZ, A. et al. Fundamentos da digestao anaerdbia, purificagao do biogas,
uso e tratamento do digestato. Concordia: EMBRAPA, 2019.

Parana. Resolugao SEDEST n° 8, de 23 de fevereiro de 2021. Estabelece
definigbes, critérios, diretrizes e procedimentos para licenciamento ambiental de
biodigestores com aproveitamento energético de biogas no ambito do Estado do
Parana. Disponivel em: https://www.legisweb.com.br/legislacao/?id=410825.
Acesso em: 27 jul. 2023.

Pizarro-Loiaza, C. A; Anton, A; Torrellas, M; Torres-Lozada, P; Palatsi, J;
Bonmati, A. Environmental, social and health benefits of alternative renewable
energy sources. Case study for household biogas digesters in rural areas. Journal
of Cleaner Production, Volume 297, 2021, 126722, ISSN 0959-6526.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126722. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652621009422,
Acesso em: 27 jul. 2023.

Poeschl, M; et al. Dispersion of Antibiotic Resistance Genes (ARGs) from stored
swine manure biogas digestate to the atmosphere. Journal of Cleaner
Production, v. 24, n. 5, p. 469-485, 2021c.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.144108. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969720376397.
Acesso em: 27 jul. 2023.

Poeschl, M; Ward, S; Owende, P. Environmental impacts of biogas deployment -
Part I: Life Cycle Inventory for evaluation of production process emissions to air.
Journal of Cleaner Production, v. 24, p. 168-183, 2021a.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.10.039. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S095965261100480X.
Acesso em 27 jul. 2023.

Poeschl, M; Ward, S; Owende, P. Environmental impacts of biogas deployment -
Part II: Life Cycle Assessment of multiple production and utilization pathways.

Planeta Amazoénia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta ISSN 2177-1642 Macapa, n. 15, p. 339-357, 2023



https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.126722

REGULAGAO DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE UNIDADES GERADORAS DE BIOGAS A PARTIR DE... 357

Journal of Cleaner Production, v. 24, p. 184-201, 2021b.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2011.10.030. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652611004161.
Acesso em: 27 jul. 2023.

Santa Catarina. Lei n® 17.542, de 12 de julho de 2018. Institui a Politica Estadual
do Biogas e estabelece outras providéncias. Floriandpolis: Governo do Estado de
Santa Catarina. 2018b. Disponivel em:
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/2018/17542_2018_lei.html#:~:text=1%C2%BA%20
Fica%20institu%C3%ADda%20a%20Pol%C3%ADtica,explora%C3%A7%C3%A3
0%2C%20a0%20gerenciament0%20e%20%C3%A0. Acesso em: 1 dez. 2020

Santa Catarina. Lei n° 6.320, de 20 de dezembro de 1983. Dispde sobre normas
gerais de saude, estabelece penalidades e da outras providéncias. Floriandpolis:
Governo do Estado de Santa Catarina. 1983. Disponivel em:
http://leis.alesc.sc.gov.br/html/1983/6320_1983_Lei.html#:~:text=Toda%20pessoa
%20poder%C3%A1%20instalar%20ou,da%20lei%20e%20dos%20regulamentos.
Acesso em: 15 ago. 2023.

Sinsuw, A. A. E; Wuisang, C. E; Chu, C. Y. Assessment of environmental and
social impacts on rural community by two-stage biogas production pilot plant from
slaughterhouse wastewater. Journal of Water Process Engineering, v. 40, n.
October 2020, p. 101796, 2021. https://doi.org/10.1016/j.jwpe.2020.101796.
Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2214714420306735.
Acesso em: 27 jul. 2023.

Tabatabaei, M; et al. A comprehensive review on recent biological innovations to
improve biogas production, Part 2: Mainstream and downstream strategies.
Renewable Energy, v. 146, p. 1392-1407, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2019.07.037. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0960148119310572.
Acesso em: 27 jul. 2023.

Zhang, C; Xu, Y. Economic Analysis of large-scale farm biogas power generation
system considering environmental benefits based on LCA: A case study in China.
Journal of Cleaner Production, Volume 258, 2020,120985, ISSN 0959-6526.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120985. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652620310325.
Acesso em: 27 jul. 2023.

Planeta Amazoénia: Revista Internacional de Direito Ambiental e Politicas Publicas
https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta ISSN 2177-1642 Macapa, n. 15, p. 339-357, 2023



https://periodicos.unifap.br/index.php/planeta
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652620310325

