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RESUMO

A biodigestdo, também denominada de digestdo anaerobia, tem sido amplamente
aplicada em diversos paises como forma de tratamento de residuos solidos organicos.
No Brasil o processo ainda esta em fase inicial de consolidacdo. Além de atender as
diretrizes e exigéncias da Politica Nacional de Residuos Sdlidos, instituida pela Lei
Federal 12.305/2010, a biodigestdo também garante o aproveitamento energético, por
meio do biogas gerado como produto do processo. Diversas resolucdes e portarias
estaduais dispdem sobre o licenciamento ambiental e controle ambiental de atividades
de gerenciamento de residuos sélidos no estado do Parana, porém, esses
instrumentos séo voltados aos aterros sanitarios, unidades de transbordo, atividades
de transporte e triagem. N&o h& ainda no Parana critérios especificos para a atividade
de biodigestdo de residuos solidos, que padronizem o processo de licenciamento
dessas plantas. O estabelecimento de critérios que subsidiem instrumentos
regulatorios é fundamental para consolidar a tecnologia no pais e também fomenta-
la. Esse estudo tem como objetivo ndo apenas reunir critérios ja existentes na
legislacdo, mas também propor novas diretrizes para o licenciamento. Primeiramente,
foi avaliada a legislacdo federal e estadual aplicavel & atividade de biodigestéo e
elaborada uma matriz orientativa com as normativas identificadas. Novos critérios e
diretrizes faltantes, fundamentais ao licenciamento ambiental estadual em questéo,
como definicdo de porte, respectivas modalidades de licenciamento ambiental,
exigéncia do EIA-RIMA e critérios locacionais, foram propostos. Espera-se que esses
critérios e diretrizes possam servir de referéncia para uma Resolu¢cdo do Conselho
Estadual de Meio Ambiente do Parand (CEMA-PR) acerca do tema. A existéncia de
critérios especificos padroniza, desburocratiza e agiliza o processo de licenciamento
ambiental de plantas de biodigestéo, representando um ganho ambiental e social.

Palavras-chave: Digestdo anaerobia, tratamento, residuos organicos, biogas,
legislacao.



ABSTRACT

Biodigestion, also called anaerobic digestion, has been widely applied in several
countries for treatment of organic waste. In Brazil the process is at an initial stage of
consolidation. The anaerobic digestion not only complies with all directives and
requirements of the National Solid Waste Policy, established by Federal Law
12,305/2010, but also guarantees the energy utilization, through the biogas generated
inthe process. There are several resolutions and State regulations regarding
environmental licensing and environmental control of waste management activities in
the State of Parand, but these instruments are aimed at common enterprises, such as
landfill, temporary load units, transportation, and sorting activities. There is not yet a
proper regulation for the environmental licensing of anaerobic digestion, which
standardizes the licensing process of these plants. The existence of regulatory
instruments is fundamental to consolidate the technology in the country and to promote
it. This study aims not only to gather existing criteria in the legislation, but also to
propose new guidelines for licensing. First, all the Federal and State legislation
applicable to the biodigestion activity was evaluated and a guiding matrix was prepared
with all the regulations identified. New criteria and missing guidelines were presented,
such as definition of size, environmental licensing modalities, necessity of complete
environmental studies and locational criteria. It is expectedthat the criteria could be
used as a reference for a resolution of the State Environmental Council of Parana. The
existence of specific guidelines is essential to guarantee a standardized environmental
licensing process, without so many difficulties and faster, which would represent a
great environmental and social gain.

Key-words: Anaerobic digestion, treatment, organic waste, biogas, legislation.
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1 INTRODUCAO

A atividade de biodigestdo como forma de tratamento de residuos solidos e
geracado de biogas é amplamente empregada em diversos paises. Contudo, conforme
Ostrem (2004), se consolidou sendo utilizada principalmente como forma de
tratamento de esterco ou em sistema de tratamento de esgoto sanitario por digestao
anaerobia. Os paises europeus foram pioneiros no seu uso com residuos mais
complexos, como residuos agricolas e industriais e fracbes organicos de residuos
solidos urbanos. Essa aplicacdo ndo apenas criou um mercado totalmente novo como
consagrou a biodigestdo como forma ambientalmente viavel de tratar os mais variados
tipos de residuos organicos.

O processo no Brasil ainda esta em consolidacao inicial. Justamente por se
tratar de nova tecnologia no pais, ainda precisam ser definidas e unificadas as
diretrizes e os critérios para o licenciamento ambiental dessas plantas. Diversas
Resolucdes e Portarias Estaduais dispdem sobre o licenciamento ambiental e controle
ambiental de atividades de gerenciamento de residuos sdlidos no estado do Parana,
porém, esses instrumentos sédo voltados principalmente as atividades ja consagradas,
como aterro sanitario, unidades de transbordo, coprocessamento, triagem, entre
outras. Nao existem ainda critérios préprios que possam subsidiar uma normativa para
atividade de biodigestéao de residuos sdlidos.

Conforme Panorama dos Residuos Sdlidos no Brasil (ABRELPE, 2014),
aproximadamente 41,6% dos residuos soélidos gerados no Brasil sdo destinados de
forma inadequada em lixdes ou aterros controlados. Tendo em vista a necessidade
de investimentos e regulamentacdo nessa area, em 02 de agosto de 2010, foi
implementada a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida por meio da
Lei Federal n°12.305, a qual estabelece a gestéo integrada dos residuos sélidos e
relne os principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes a serem
adotadas pelo Governo Federal, isoladamente ou em conjunto com o0s estados e
municipios. Essa politica estabelece a ndo geracao, reducéo, reutilizacao, reciclagem
e tratamento ante a disposicao final dos residuos solidos, subsidiando o incentivo ao
desenvolvimento de sistemas de tratamento de residuos e aproveitamento maximo
dos respectivos subprodutos, reduzindo a necessidade de consumo de recursos
naturais a partir da transformacéo de residuo em matéria prima e do aproveitamento

do potencial energético do processo de transformacao.
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As plantas de biodigestdo, ndo sO6 garantem o atendimento a todas as
diretrizes e exigéncias da PNRS, mas também garantem o aproveitamento energético
dos gases gerados como produto da digestdo anaerdbica para a transformacao em
energia térmica e energia elétrica. Essa tecnologia também é condizente com o
preconizado nas Resolucdes do Conselho Estadual de Meio Ambiente do Estado do
Parand (CEMA) n° 090/2013 e (CEMA) n° 094/2014, as quais consideram a
necessidade de priorizacado do aproveitamento energético e destinacdes alternativas
em relacdo a disposi¢cdo em aterros, sendo vedada a destinacdo integral da fracao
organica compostavel para aterros desde agosto de 2014.

A definicdo de critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de plantas
de biodigestéo vai de encontro a necessidade de melhoria do atual cenario e contexto
da destinacgéo final de residuos solidos no pais. Além de garantir agilidade por parte
dos O6rgdos ambientais, permitird que sejam contempladas, durante o processo de
licenciamento, as medidas de controle ambiental adequadas, o que refletira também
na instalacao e operagcédo adequada desses empreendimentos.

Segundo a Associacao Brasileira de Entidades Estaduais de Meio Ambiente
(ABEMA, 2013), a falta de objetividade nos processos de licenciamento devido a
auséncia de regras claras e existéncia de normas imprecisas, prejudica 0 processo.
Sugere-se 0 estabelecimento de nova classificacdo das atividades efetiva e
potencialmente poluidoras, levando em conta as tipologias a serem reconfiguradas,
conforme o porte, o potencial e a localizacdo (ABEMA, 2013). Ao longo do tempo, os
mesmos procedimentos foram adotados para atividades distintas, sendo que
deveriam ser aplicados procedimentos diferentes, levando em conta, € claro, o grau
de complexidade de cada tipo de atividade. Torna-se fundamental estabelecer
critérios especificos para cada tipologia de atividade a ser licenciada e monitorada, de
forma a desburocratizar e agilizar o processo, se propondo a oferecer aos técnicos
responsaveis pela avaliacao do licenciamento o embasamento necessario para avaliar
0s impactos seguindo os critérios e as diretrizes definidas para a atividade que estdo
avaliando.

Espera-se que os critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental
estadual de plantas de biodigestdo de residuos sélidos, resultantes do presente
estudo, possam servir de base ao CEMA-PR para uma futura normativa. A existéncia
de uma resolucéo estadual acerca do tema possibilita alcangar os inUmeros beneficios

citados, os quais dependem de um instrumento legal especifico.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Propor critérios e diretrizes para o licenciamento ambiental de plantas de

biodigestédo de residuos sdlidos no estado do Parana.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Elaborar uma matriz orientativa com a legislacéo aplicavel a biodigestao;

e Estabelecer critérios e diretrizes faltantes, necessarios ao licenciamento
ambiental.



13

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 PROCESSO DE BIODIGESTAO

A biodigestao de residuos sdlidos, também chamada de digestdo anaerobia,
nao apenas representa uma solucdo de tratamento de residuos orgéanicos, como
também garante o reaproveitamento dos produtos gerados, incluindo a recuperacéo
energética. Apesar de pouco difundida no Brasil, o potencial de aplicacdo dessa
tecnologia é grande e pode solucionar a problematica da destinacdo inadequada de
residuos solidos em diversos municipios. Além disso, trata-se de uma tecnologia mais
econdbmica do que outras, como a incineracdo e gaseificacdo. Conforme a U.S.
Environmental Protection Agency (EPA) (2015) a biodigestdo traz inumeros
beneficios:

e Reduz as ameacas do aqguecimento global, por meio da reducdo da
emissao dos gases de efeito estufa, principalmente o metano, e
geracédo de energia renovavel (substituicdo de combustiveis fésseis).

e Promove o desenvolvimento sustentavel, ja que conserva recursos e
aumenta a gestao sustentavel dos materiais, reduzindo, por exemplo, o
volume de residuos organicos descartados em aterros, que
representam uma grande parcela dos residuos descartados. A
biodigestdo gera produtos liquidos e solidos que podem ser utilizados
como fertilizantes ou condicionadores de solo, substituindo o uso de
fertilizantes quimicos convencionais.

e Previne a poluicao, ja que a biodigestdo € uma forma de tratamento dos
residuos organicos e evita inUmeros impactos ambientais como 0s
gerados nos aterros sanitarios, e ainda gera compostos organicos que
podem substituir os convencionais, evitando os impactos relacionados
a sua producéo e utilizacao.

A biodigestdo atende plenamente as exigéncias da Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, garantindo que sejam encaminhados para disposicéo final em
aterros sanitarios apenas 0s rejeitos e ndo o residuo bruto (in natura), como ocorre

hoje na maioria dos municipios brasileiros.
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2.1.1 Historico

Conforme Meynell (1976, citado por Luque, Campelo, e Clark, 2011) a
tecnologia de biodigestéo foi demonstrada pela primeira vez em Mumbai, na india, em
1859, por meio da construcdo de um digestor anaerobio. Contudo, segundo Metcalf e
Eddy (2003) o aproveitamento de biogas, oriundo de um processo biolégico, ocorreu
pela primeira vez no Reino Unido em 1895, em lampadas da iluminacdo publica em
Exetter, na Inglaterra. Desde entdo, o processo de biodigestdo foi desenvolvido e
amplamente utilizado, principalmente para o tratamento de aguas residuais e de
estabilizacao de lodos.

A crise energética no inicio dos anos 70 trouxe uma nova consciéncia sobre
0 uso de combustiveis renovaveis, incluindo biogés a partir de digestao anaerdébica.
Nas ultimas décadas, o interesse no biogas aumentou ainda mais devido aos esforcos
globais em substituir os combustiveis fésseis para producdo de energia e a
necessidade de encontrar solugdes ambientalmente sustentaveis para o tratamento e
reciclagem de residuos organicos. As centrais de biogas para tratamento de
substratos agricolas, sdo algumas das aplicacbes mais importantes da biodigestéo
(SEADI et al., 2008).

Segundo Mahony et al., (2002), o conceito de unidade de biodigestao
centralizada, foi desenvolvido na Dinamarca no final de 1980 e tem sido amplamente
aplicado na Suécia, Italia, Alemanha e Reino Unido. Esse modelo centralizado foi
desenvolvido para uma quantidade significativa de recebimento de residuos e para
utilizacdo de substratos de diversas fontes, inclusive de residuos sélidos urbanos,
além de ter a vantagem de ser economicamente rentavel (LUQUE, CAMPELO, E
CLARK, 2011). A biodigestdo centralizada garante a gestéo eficiente dos residuos
sélidos, a reciclagem e a geracdo de energia renovavel a partir de residuos

biodegradaveis em areas geograficas definidas (MAHONY et al., 2002).

2.1.2 Panorama Mundial

Conforme a International Energy Agency (IEA)(2016), a capacidade de geracao
de energia por meio de processos renovaveis cresceu no ritmo mais rapido (até entao
registrado) em 2015, apoiado por politicas publicas impulsionadas principalmente pela

seguranca energética, preocupagdes com a poluicdo local e busca por beneficios
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climaticos. Com as promessas ambiciosas apresentadas para a 212 Conferéncia das
Partes (COP21), em dezembro de 2015, em Paris e as recentes mudancas politicas
em VArios paises, as perspectivas para as energias renovaveis sao bastante otimistas.
Contudo, muitas outras acdes sdo necessérias para enfrentar os desafios econémicos
e 0S ndo econdmicos para avancar com a s energias renovaveis. Conforme IEA
(2016), em 2015, a geracéo global de eletricidade renovavel aumentou cerca de 5% e
representou cerca de 23% da geragéo total. A China continuou a ser o maior mercado,
representando cerca de 23% da producédo global de eletricidade renovavel em 2015,
seguida da Unido Europeia (17%) e dos Estados Unidos (11%).

Milhares de plantas de biogas estdo em operacéo, principalmente na Europa e
América do Norte, muitas delas utilizando as mais novas tecnologias disponiveis.
Conforme a German Biogas Association (2016), o uso de biodigestdo tem aumentado
nos ultimos 15 anos, especialmente na Alemanha. Em 2014, a maioria das plantas de
digestdo anaerdbia de culturas energéticas, esterco e residuos organicos na Unido
Europeia (sem incluir plantas de producdo de aterros sanitarios e de sistemas de
tratamento de esgoto) estavam localizadas na Alemanha. Essas plantas de
biodigestdo suprem 5% da energia elétrica bruta produzida neste pais. Elas também
garantem parte do suprimento de energia térmica para casas, industrias, fazendas, e
outros locais. O biogas gerado pode ainda ser purificado para producéo de biometano,
combustivel que substitui o gas natural (GERMAN BIOGAS ASSOCIATION, 2016).

A IEA publica anualmente um relatorio sobre os desafios relacionados a
sustentabilidade econémica e ambiental das plantas de producdo de biogas por meio
de digestdo anaerdbica. Conforme dados do ultimo relatério publicado, Bioenergy
Task 37 Country Reports Summary (2015), a operacdo na grande maioria dos casos,
consegue ser mantida com a ajuda de subsidios econébmicos para ser capaz de
competir com o setor industrial da energia fossil. Existe uma clara necessidade de
melhorar as etapas envolvidas no processo na cadeia de producéo de biogas, a fim
de reduzir os custos operacionais e 0s investimentos iniciais. A producao de biogas é
dominada pela Alemanha, com mais de 10.000 plantas a biogas. Os outros paises
avaliados no relatério possuem todos menos que 10.000 plantas, conforme FIGURA
1.
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FIGURA 1 - NUMERO DE PLANTAS DE BIOGAS EM OPERACAO NOS PAISES AVALIADOS NO
RELATORIO DO IEA (2014-15)
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FONTE: Adaptado de IEA (2015).

No relatério do IEA foram avaliados diferentes tipos de plantas de biogas
(FIGURA 1), entre elas as plantas de biodigestao de residuos agricolas em é&reas
agricolas (principalmente biomassas e esterco), de residuos organicos (variados, ex:
residuos solidos urbanos), de residuos industriais (ex: industrias alimenticias), e
também plantas de recuperacdo de biogas proveniente de aterros sanitarios e de
estacdes de tratamento de esgoto. Nos paises pesquisados, o0 biogas produzido
nessas instalacdes € usado principalmente para geracéo de energia elétrica e térmica.
Outro uso gque pode ser dado ao biogas gerado € a purificacdo para producdo de
biometano, chamada de upgrading. Na FIGURA 2 é apresentada a distribuicdo das

428 plantas de purificacdo (upgrading) de biometano existentes nos paises avaliados.
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FIGURA 2 - DISTRIBUICAO DAS PLANTAS DE UPGRADING DE BIOGAS EM OPERACAO NOS
PAISES AVALIADOS (2014-15)
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Irlanda (1)

FONTE: Adaptado de IEA (2015).

Apesar de menos comum quando comparada a geracdo de energia elétrica e
térmica, a purificacdo para producdo de biometano vem também aumentando (IEA,
2015). Conforme apresentado na FIGURA 2, a Alemanha domina a aplicacdo desta
tecnologia. Dentre as 428 plantas de purificacdo existentes nos paises pesquisados

pela IEA, 188 plantas estdo na Alemanha.

2.1.3 Panorama Brasileiro

Conforme a FEAM (2015) a implantacdo de usinas de biogas para tratamento
de residuos e efluentes ja e uma realidade em diversos paises do mundo, de forma a
beneficiar setores industriais que geram residuos e efluentes com alta carga organica.
No Brasil, a digestdo anaerébia vem sendo empregada com maior expressividade
para o tratamento de esgoto sanitario, tornando o pais lider mundial na utilizacdo de
processos anaerébios para o tratamento desse efluente. Outros setores, como
indUstria de bebidas e pecuaria possuem menor expressdo, mas ja acumulam
experiéncia com esta tecnologia. Entretanto, ainda sdo poucas as iniciativas
brasileiras que realizam a utilizagdo do biogas com finalidades energéticas. Esta

situacdo pode ser atribuida, em parte, as barreiras econdmicas, que limitam a
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gualidade das instalacbes, que muitas vezes contam com reduzido controle
operacional do processo, impactando consequentemente na produtividade e
linearidade na geracéo de biogas e também pode ser atribuida as barreiras de cunho
legal.

Conforme dados do Cadastro Nacional de Biogas, mantido pelo Centro
Internacional de Energias Renovaveis (CIBiogas) e do IEA (2015), no ano de 2015
existiam 127 plantas operando no Brasil, com uma producdo total de biogas de
aproximadamente 1,6 milhdes de Nm3/dia, ou 3,835 GW/ano de potencial de energia.
Os substratos mais utilizados séo os agricolas e residuos industriais, com percentuais
de 47% e 34%, respectivamente. Contudo, a maior quantidade de biogas gerada é em
aterros sanitarios, representando 43% do total gerado. O cadastro da CIBiogas
classificou as unidades em 5 classes, conforme o tipo de instalacdo que produz o
substrato para a biodigestdo e conforme a prépria fonte de substrato, sendo: Industria
(industria sucroenergética, abatedouro de aves ou suinos, industria de lacticinios e
industria de alimentos e/ou bebidas); Agropecuéria (suinocultura; avicultura de postura
ou corte e bovinocultura de leite ou corte); Aterro sanitario (aterro sanitario); Estacéo
de tratamento de esgoto (esgoto e lodo de esgoto); Codigestdo (codigestdo de
residuos e efluentes).

Segundo a Associagdo Brasileira de Biogas e Biometano (ABiogas, 2015) nos
ultimos cinco anos tem ocorrido um crescimento do biogds no cenario energético
nacional. Nos ambitos da pesquisa, desenvolvimento e difusdo de referéncias
tecnoldgicas, destacam-se as acdes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA). Ha também a iniciativa de cooperac¢ao internacional coordenada pelo
Ministério das Cidades com o projeto Probiogas, em cooperacado com a agéncia alema
de cooperacao internacional (GlZ). Adicionalmente, algumas iniciativas como a da
Itaipu Binacional que instalou h4 3 anos o Centro Internacional de Energias
Renovaveis - CIBiogas, para promover a difusdo do biogas e biometano. Varias
universidades tém também se dedicado ao tema.

No estado do Parana existem algumas plantas dedicadas ao tratamento de
residuos agricolas (principalmente suinocultura) e recuperacdo energética do biogas,
porém, com tecnologias simplificadas, muitas vezes utilizando o modelo de lagoas
cobertas. A Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) em parceria com a
Cattalini Bioenergia esta instalando a primeira planta para tratamento de lodo de

esgoto, proveniente da ETE Belém, com codigestao de residuos organicos de grandes
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geradores. O biogas gerado pelo processo sera integralmente utilizado na geracéo de
energia elétrica, a poténcia instalada sera de 2,8 MW. A planta estd em fase de obras
e deverd iniciar as atividades em 2017 (SANEPAR, 2016).

2.1.3.1 Potencial de Aplicacéo

Conforme a Abiogés (2015) o Brasil possui um grande potencial para uso do
biogas como fonte energética, principalmente devido a disponibilidade em larga escala
de biomassa e residuos organicos e fatores ambientais positivos. As condi¢bes
tropicais e subtropicais brasileiras conferem a producéo do biogas e do biometano
grande vantagem em relacéo a paises frios, os quais necessitam otimizar ao maximo
seus processos para alcancar a producdo desejada, no entanto, o Brasil ainda n&o
aproveita as vantagens gue possui. A ABiogas (2015) estima o potencial de producéo
de biogas de maneira conservadora no Brasil em 23 bilhdes de Nm3/ano, sendo 12
bilhdes de cana-de-acucar, 8 bilhdes de alimentos e 3 bilhdes de residuos. Esse
montante equivale a aproximadamente 11 milhdes de tonelada equivalente de
petréleo (tep) ao ano, ou 12 bilhdes de litros equivalente de diesel.

A producéo de biogas pode garantir o suprimento de energia em regides nao
atendidas por gasodutos de gas natural. As redes de transporte de gas natural se
concentram nas regides costeiras e nos grandes centros urbanos, portanto, néo
acessivel para grande parte do territério nacional, principalmente as areas de grande
producédo agricola, um dos motores da economia nacional. O acesso ao gas natural
nestas areas se da por transporte altamente custoso de GNC (gas natural
comprimido). Outra fonte de combustivel gasoso acessivel para essas regides € o
GLP (gas liquefeito de petroleo), que tem o transporte feito por rodovias (MINISTERIO
DAS CIDADES, 2016b).

O uso de biometano como combustivel para automoveis representa grande
ganho ambiental e econdmico. O Brasil possui uma frota de aproximadamente 1,7
milhdes de carros movidos a GNV (Gas Natural Veicular), principalmente taxis e frotas
de empresas, passivel de ser substituido diretamente, sem necessidade de alteracao
nos respectivos motores. Este € um mercado ja instalado e de grande porte
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2016b). O biometano pode também substituir o diesel
nas frotas de logistica, permitindo reduzir a susceptibilidade a volatilidade dos precos

do petréleo e do dolar, além de aumentar a competitividade do setor produtivo.
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2.1.4 Descricao Geral

O processo da biodigestéo de residuos em digestores anaerdbios € similar ao
processo que ocorre em aterros sanitarios e em outros ambientes naturais com
processos anaerobios (PALMISANO E BARLAZ, 1996). A biodigestdo consiste na
fermentacdo anaerdbica de residuos organicos umidos para produzir metano e diéxido
de carbono. Primeiramente ocorre a hidrdlise dos polimeros, seguida por fermentacao
em &cidos organicos e biodegradacdo final em metano e CO2. (OECD, 2010).
Conforme Ostrem (2004) a hidrolise é a reacéo inicial que garante a sequéncia de
todo processo, € quando ocorre a quebra dos residuos organicos em acgucares
simples, nesse caso glicose.

Uma grande diversidade de microrganismos estd envolvida no processo
anaerobico. Na auséncia de oxigénio em ambientes naturais, a decomposicdo do
material organico se da pela atividade coordenada e sequencial de um consércio de
bactérias anaerdbicas, resultando na conversdo do material para metano (CH4) e
didxido de carbono (CO2). Entre 70 a 80% da energia inicial dos compostos organicos
€ conservada em metano e no crescimento das bactérias, a producao de biomassa &
consequentemente muito menor do que na decomposicdo aerébica (MAHONY et al.
2002).

A biodigestdo ndo apenas reduz o volume de residuos organicos, como
também produz biogas, uma fonte renovavel de energia (KERROUM, MOSSAB E
HASSEN, 2012). O processo ocorre em um reator selado e aquecido, chamado de
digestor, onde bactérias fermentam o material organico na auséncia de oxigénio. O
aguecimento para o digestor é derivado de uma caldeira alimentada pelo metano do
processo ou recuperado a partir do calor do sistema de cogeracdo (OECD, 2010). A
biodigestdo € o meio mais eficiente de geracdo de energia a partir de residuos, com
contetdo de matéria seca inferior a 30% (de preferéncia na faixa de 5-12,5%), como
esterco, lodo de esgoto, alimentos e outros residuos umidos organicos (OECD, 2010).
De forma geral o processo ocorre por meio das seguintes etapas apresentadas na
FIGURA 3.
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FIGURA 3 - ETAPAS DO PROCESSO
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FONTE: Adaptado de German Biogas Association, (2016).

Conforme FIGURA 3, Seadi et al. (2008) descrevem as etapas envolvidas no

Processo:

Hidrélise: primeiro passo da biodigestdo, durante o qual a matéria
organica complexa (Polimeros) é decomposta em unidades menores.
Durante a hidrolise, polimeros como carboidratos, lipidios, acidos
nucleicos e proteinas sdo convertidas em glicose, glicerol, purinas e
piridinas. Microrganismos hidroliticos excretam enzimas hidroliticas,
convertendo os biopolimeros em compostos mais simples e soluveis;
Acidogénese: ocorre apoés a hidrolise, onde os produtos da hidrolise sao
convertidos pelas bactérias acidogénicas (fermentativas). Os acUcares
simples, aminoacidos e acidos graxos sdo degradados em acetato,
diéxido de carbono e hidrogénio (70%), bem como em acidos graxos
volateis e alcoois (30%);

Acetogénese: o0s produtos de acidogénese, que ndo podem ser
diretamente convertidos em metano pelas bactérias metanogénicas,

sdo convertidos em substratos metanogénicos durante acetogénese.
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Os acidos graxos volateis e alcoois sdo oxidados em substratos
metanogénicos como o acetato, hidrogénio e didxido de carbono;

e Metanogése: durante a metanogénese, hidrogénio é convertido em
metano. A acetogénese e metanogénese geralmente sdo executados
em paralelo, como simbiose de dois grupos de organismos. A produgao
de metano e dioxido de carbono a partir de produtos intermediarios €
efetuada por bactérias metanogénicas. 70% do metano formado é
originado a partir de acetato, enquanto o restante 30% é produzido a

partir da converséo do hidrogénio (H) e do diéxido de carbono (CO2).

A metanogénese é severamente influenciado pelas condi¢cdes operacionais.
A composicdo da matéria-prima, taxa de alimentacdo dos digestores, temperatura, e
pH sédo exemplos de fatores que influenciam o processo metanogénese. Sobrecarga
dos digestores, mudancas bruscas de temperatura ou grande entrada de oxigénio
podem resultar no encerramento da producao de metano (SEADI et al., 2008).

2.1.5 Fatores de Influéncia

Conforme Ostrem (2004) o processo completo de digestdo anaerdbica requer
uma complexa interacdo de diversas variedades de bactérias que devem estar em
equilibrio para que o digestor permaneca estavel. Mudancas nas condicdes
operacionais e ambientais podem perturbar o equilibrio e resultar na acumulacéo de
compostos intermediarios que podem inibir o processo global ou interrompé-lo
completamente. E crucial utilizar tecnologias de controle continuo do processo, para
monitorar e ajustar 0 ambiente para evitar que isso ocorra. Conforme Seadi et al.
(2008) os parametros que influenciam os processos sao iniUmeros, e nunca podem
ser observados de forma isolada. A analise da performance de uma planta de
biodigestdo deve sempre ser realizada mediante uma avaliacdo de multicritérios.

Os fatores que afetam a producgdo de biogas baseiam-se principalmente nas
condi¢Bes de funcionamento do digestor, tais como pH e temperatura que influenciam
diretamente os microrganismos (KERROUM, MOSSAB E HASSEN, 2012). A
concentragdo de substrato e a sua composicdo também pode afetar o volume e a

gualidade do biogas produzido.
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2.1.5.1 Substratos

Os mais diversos tipos de substratos podem ser utilizados no processo de
biodigestdo. A Unica exigéncia € que sejam compostos por matérias organicas que
possam ser degradadas pelos microrganismos presentes no processo (GERMAN
BIOGAS ASSOCIATION, 2016). Uma grande vantagem da biodigestdo € a
possibilidade de uso de biomassas Umidas no processo, principalmente lodos de
fontes diversas, com umidade maior que 60-70%. Recentemente, diversas culturas
com potencial energético (como: gréos e milho), tém sido amplamente utilizadas como
substratos para producdo de biogas em paises como Austria e Alemanha (SEADI et
al., 2008). Além de culturas com potencial energético, todos os tipos de residuos
agricolas que nao servem como alimento, muitas vezes devido a condicGes
ambientais desfavoraveis e crescimento inadequado, podem ser utilizados para
biodigestéao.

Conforme Seadi et al.( 2008), uma grande variedade de substratos pode ser
utilizada no processo de biodigestdo. Os mais comuns sao:

e Residuos agricolas e subprodutos (origem vegetal e animal);

e Residuos organicos de industrias alimenticias e de agroindustrias;

e Fracdo organica dos residuos solidos urbanos e provenientes de grandes
geradores (ex: shopping centers, hotéis, supermercados);

e Lodos de estacdes de tratamento de efluente;

e Culturas energéticas dedicadas (por exemplo: milho, trigo, girassol).

Afim de aumentar a producdo de biogads no processo de biodigestdo e
melhorar a qualidade do residuo do processo (material digerido), € necessario
minimizar a ocorréncia de componentes nao-biodegradaveis e contaminantes no
material a ser digerido, por meio da triagem e selecéo dos residuos (CECCHI et al.
1992). Conforme Kerroum, Mossaab e Hassen (2012) o tipo e a composicdo do
substrato determinam diretamente a qualidade e quantidade do biogas gerado. Na
biodigestdo, o substrato é geralmente avaliado em funcdo da DQO (Demanda

Bioguimica de Oxigénio) ou dos STV (Solidos Totais Volateis). A FIGURA 4 apresenta
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a geracao de metano e consequente geracdo de energia, em funcdo da biomassa

utilizada.

FIGURA 4 - GERAGAO DE ENERGIA CONFORME BIOMASSA UTILIZADA
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FONTE: Adaptado de German Biogas Association (2016)

Observa-se que a geracdo de metano varia muito conforme a biomassa
utilizada no processo. De acordo com a German Biogas Association (2016), a
composicdo de cada biomassa, principalmente no que diz respeito a presenca de
proteinas, gorduras e carboidratos, impacta diretamente na geracao de metano, como
€ 0 caso do pao, no qual a grande quantidade de carboidratos resulta em alta geracéo

de metano por tonelada.

2.1.5.2 Temperatura e pH

A temperatura do processo é um dos fatores mais cruciais na geracao de
biogas. Existe distincdo entre as diferentes faixas de temperatura que operam 0s
sistemas. Entre 30 °C e 38 °C classifica-se como mesdfilos, entre 50°C e 57°C como
termofilos (Metcalf e Eddy, 2003). Conforme aumenta a temperatura, diminui-se o

tempo de retencdo no processo. Sistemas termofilicos garantem maior geracdo de
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biogas, mas requer maior controle operacional, tecnologias mais caras e maior
alimentacdo energética. Tipicamente em torno de 30-60% da massa de entrada é
convertida em biogas, sendo que taxas maiores de conversdo dependem de maior
tempo de residéncia (OECD 2010). Uma vantagem do processo em temperaturas
mais baixas é a economia de energia térmica a ser adicionada para que 0 processo
ocorra, porém, o potencial de geracao de metano é muito baixo. Conforme a German
Biogas Association (2016) no caso de biodigestédo de residuos de origem animal, sdo
necessarias altas temperaturas, acima de 50°C, durante o tempo de retencdo do
processo, para garantir a higienizacado de patdégenos. Caso a biodigestdo opere em
faixas inferiores de temperatura, podem ser utilizados processos complementares,
como a pasteurizacdo com temperaturas acima de 70°C por pelo menos uma hora,
ou ainda a compostagem, que usualmente atinge temperaturas acima de 50°C.

O pH, por sua vez, € um indicador primario do processo de biodigestéo e varia
em funcdo das convercdes biologicas durante as etapas da biodigestdo. Um pH
estavel indica equilibrio e estabilidade do sistema. Um baixo pH pode indicar acumulo
de &cidos e instabilidade nos digestores. A variagdo na taxa de producao de biogas é
o principal parametro que demonstra mais diretamente a instabilidade dos digestores
do que a valiacdo pH (OSTREM, 2004). O maior complicador que pode ocorrer, é o
acumulo de acidez no sistema. Conforme Kerroum, Mossaab e Hassen (2012) a faixa
ideal de pH é entre 5,5 e 8,5. Quanto mais proximo do neutro, maior a chance das

bactérias metanogénicas desempenharem da forma adequada seu papel.

2.1.5.3 Tempo de Reteng¢édo Hidraulica

Conforme Ostrem (2004) o tempo no qual o substrato permanece nos
digestores é conhecido como tempo de retencdo ou tempo de residéncia. Ele é
determinado pela média de tempo que leva para que o material organico seja digerido,
medido por meio do DQO e DBO do efluente gerado. Conforme Metcalf e Eddy
(2003), as reacdes do processo estdo diretamente ligadas ao tempo de retengéo
hidraulica. Existe um tempo de reacdo minimo necessario para cada reacao. Se esse
tempo minimo ndo é atendido, as bactérias ndo conseguem crescer o suficiente e a
digestdo sera afetada. Quanto mais tempo o substrato é mantido sob condi¢cbes

adequadas de reacdo, mais completa sera a degradacao.
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A taxa de reacdo, porém, diminuira conforme é aumentado o tempo de
reacao, de forma a indicar que existe um tempo ideal que alcancara os beneficios da
biodigestdo de forma economicamente viavel, j& que isso interfere diretamente nas
dimensbBes dos digestores. O tempo de retencdo hidraulica ideal depende do
substrato, das condicbes ambientais, e 0 uso pretendido a ser dado ao digestado

(OSTREM, 2004). Diversas praticas sao utilizadas para reduzir o tempo de retencao

sem comprometer o resultado, entre elas a mistura continua da massa dos digestores
e 0 baixo percentual de sélidos na mistura de entrada no processo (SEADI et al.,
2008).

FIGURA 5 - PRODUGCAO DE BIOGAS CONFORME TEMPO DE RETENGCAO.
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FONTE: Adaptado de Seadi et al. (2008)

Conforme FIGURA 5, a producdo de biogas atinge seu maximo préximo ao
sexto dia, apds isso ocorre um decréscimo da producao, até estabilizar, pr6ximo ao
trigésimo dia de processo. Esse comportamento varia conforme o substrato utilizado.
Por isso a necessidade de adaptar o tempo de retencdo conforme a taxa em que o
material é digerido (SEADI et al., 2008).

2.1.5.4 Diferentes Tecnologias

Conforme Bouallaguia et al. (2005), o design do reator tem um forte efeito

sobre o desempenho do processo. Novos modelos de reatores foram adaptados e
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desenvolvidos, permitindo uma taxa significativamente mais elevada de reacdo por
unidade de volume de reator. Processos anaerobios diferentes, tais como por
batelada, fase Unica e continua, e duas fases continuas, com uma variedade de tipos
de tanques como: reatores de mistura continua (Continuous Flow Stirred Tank Reactor
- CSTR), lagoas otimizadas, reator anaerobio sequencial em batelada (Advanced
Sequencing Batch Reactor - ASBR), reatores anaerdbios de manta de lodo e fluxo
ascendente (Upflow Anaerobic Sludge Blanket - UASB) e reatores de metanizacéo
seca (MINISTERIO DAS CIDADES, 2016a). Estes processos diferem principalmente
na maneira como 0S microrganismos sdo mantidos no biorreator e a separacao entre
as bactérias, de forma a reduzir as limitacbes da digestdo anaerdbica
(BOUALLAGUIA, 2005).

Conforme Arsova (2010) existem diferentes tecnologias disponiveis no
mercado, aplicadas ao tratamento de residuos através da biodigestdo. Estes sistemas
diferem de acordo com o design dos digestores e dos parametros operacionais. O
design dos digestores depende dos residuos que serdo processados e varia entre
sistemas muito simples e faceis de manter, como os utilizados nas areas rurais da
China e India, até sistemas muito complexos e automaticos, utilizados para o
tratamento de residuos organicos. Os substratos determinam a necessidade e o tipo
de pré-tratamento necessario ao processo de biodigestdo. No caso de tratamento de
residuos sélidos urbanos o pré-tratamento é geralmente grande parte da planta, com
alto investimento e € fundamental, a fim de separar a parcela organica para o processo

da biodigestao, e garantir a sele¢cdo dos materiais reciclaveis (ARSOVA 2010).

2.1.6 Produtos do Processo

O processo de biodigestao possui dois fluxos de saida (METCALF E EDDY,
2003):

e Biogas: mistura gasosa com alto potencial energético, que € coletada,
processada e enviada para cogeracdo, com vistas a producdo de
energia elétrica e energia térmica, ou entao para sistema de purificacao
e geracao de biometano;

e Material digerido: formado pelo resultado da degradacdo da matéria
organica por meio de processos biolégicos realizados por

microrganismos em ambiente anaerobico.
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2.1.6.1 Biogas

A quantidade de producdo de biogas varia em funcdo nos substratos
utilizados, da operacao e da concepcédo do processo. O biogas € um gas combustivel
constituido por metano e diéxido de carbono e uma pequena quantidade de outros
gases e elementos traco. Dependendo do tipo de substrato utilizado, a quantidade de
metano varia entre 50% a 70% do biogas e a quantidade de diéxido de carbono entre
30% a 45% do biogés. O restante € composto por pequenas quantidades de outros
componentes como agua, oxigénio, acido sulfidrico e outros compostos de enxofre
(GERMAN BIOGAS ASSOCIATION, 2016).

O biogas pode ser usado em uma variedade de formas: para gerar
eletricidade, como combustivel para caldeira, aquecedor, equipamento de
refrigeracdo, automaoveis ou para cozinhar (KERROUM, MOSSAB E HASSEN, 2012).
A utilizacdo do biogas gerado no processo requer ainda a sua limpeza, secagem ou
outro processamento para atender a um uso especifico. Caso o biogas ndo seja
aproveitado devera ser direcionado a queimadores emergenciais para abater o
metano, e garantir a emissdo apenas de CO2 (EPA 2015). A utilizacdo do biogas para
geracdo de energia é realizada por meio do seu direcionamento a caldeiras,
microturbinas ou sistema de cogeracao, conforme FIGURA 6.

Caso o uso pretendido seja como combustivel, ou seja, como biometano,
entdo o biogas devera passar pelo processo de purificacdo (upgrading). O processo
de purificacdo do biogas em biometano exige um tratamento intenso do biogas para
atender as exigéncias de comercializacdo do biometano. Ao contrario do processo de
limpeza para aproveitamento para geracdo de energia, apenas a remoc¢ao de acido
sulfidrico (H2S) néo é suficiente para comercializagdo como biometano, sendo
necessarios sistemas que removam também compostos organo-halogenados, COz,
amonia, O2 e metais (VISMARA et al., 2011).
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FIGURA 6 — EXEMPLO DE USO DO BIOGAS EM SISTEMA DE COGERAGCAO

FONTE: AMS Bioenergy (2016)

2.1.6.2 Material Digerido

O material digerido ou digestado, € o substrato decomposto, rico em macro e
mini nutrientes. Mais de 90% dos nutrientes que entram nos digestores anaerdbicos
ficam retidos nele, podendo, portanto, ser utilizado como um condicionador de solo e
fertilizante agricola (OECD, 2010). Entretanto, conforme Vallini et al. (1993), esse
material geralmente deve passar por um processo de separacdo da fase liquida e
sélida, para encaminhamento da fracdo sélida para um processo de compostagem
aerobia a fim de viabilizar o uso do composto final como corretor de solo ou fertilizante.
Conforme a German Biogas Association (2016) o material digerido, como sai do
processo, pode também ser aplicado diretamente como fertilizante liquido sem passar
por um processo separacdo ou de compostagem da fracdo sélida, porém isso
depende do substrato utilizado no processo de biodigestdo (o que reflete diretamente
na qualidade do material de saida), da legislagéo local e da cultura agricola sob a qual
sera aplicado.

Na impossibilidade de se utilizar diretamente o material digerido, o processo
de compostagem da fracdo solida do mesmo podera garantir que o material alcance
os padrées ambientais e agricolas exigidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA). Vale ressaltar que o processo de compostagem € apenas um
processo complementar a degradacao do material digerido, ja que este material ja tera
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sido submetido ao tratamento biologico da biodigestédo, conforme tempo de retencao
adotado. Em caso de separacédo da fracdo liquida e solida para realizacdo de pos-
tratamento da parcela solida, a fracao liquida devera ser submetida ao tratamento
antes de poder ser langada em corpos hidricos (EPA, 2015). A biodigestao por si s6
nao garante a producdo de um efluente que atenda os padrbes de lancamento
estabelecidos na maioria dos paises industrializados, principalmente devido a DQO e
Nitrogénio (BOUALLAGUIA et al.,, 2005). Portanto, esse efluente devera ser
encaminhado a estacdo de tratamento de efluente para permitir o posterior
lancamento em corpo hidrico, conforme padrbes estabelecidos na legislacdo e no

licenciamento ambiental.

2.1.6.3 Fluxograma Entradas e Saidas

A FIGURA 7 apresenta um fluxograma de entradas e saidas de um processo

de biodigestado, contemplando etapa de triagem e pré-tratamento de residuos:

FIGURA 7 - FLUXOGRAMA DE UM PROCESSO DE BIODIGESTAO

Digestado
Residuo Matéria
Orgénico Orgénica Biogés
Fracdo Liquida

Residuos

h Mecanizada

Recuperacio
Compostagem Tratamento Energética
o ou Secagem efluentes - Cogeragio ou
agem

organicos) (fracdo solida) (fracdo liquida)

-Purificacdo do gas
(Upgrading )

" Energja Elétrica

:,-‘ Reciclaveis Ou

i
CDR i ."-__ CDR ."-.’ Biometano

Rejeitos Rejeitos Rejeitos Efluente

FONTE: Autora (2017)

Nesse modelo é contemplada a etapa de triagem e pré-tratamento, prevendo
recebimento de residuos com alto grau de mistura e contaminacdo (ex: residuos
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sélidos urbanos), sendo necessario prévia separacdo do material organico para
posterior encaminhamento do mesmo para os digestores. A fracéo liquida do material
de saida dos digestores € destinada a estacdo de tratamento de efluentes para
atender os limites de lancamento em corpos hidricos. Podera ser utilizada como
fertilizante liquido caso atenda aos padrdes ambientais e agricolas exigidos pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). A fracdo solida do
digestado é encaminhada para compostagem, com mistura com material verde para
garantir o balango de carbono e nitrogénio adequado para realizacdo do processo.
Podem ser aplicados outros processos de pés-tratamento dessa fracao solida, como
a secagem. Nesse modelo também € prevista a selecdo de materiais reciclaveis para
a comercializacdo ou entdo producdo de Combustivel Derivado de Residuos (CDR).
Além dos produtos do processo (biogas e digestado), sdo gerados rejeitos e efluentes
na etapa de triagem, pré-tratamento, compostagem e ETE.

Ao longo do processo, podem ocorrer variacdes de entradas e saidas, que
dependem principalmente dos substratos admitidos na planta, da concepcédo do
projeto e dos usos pretendidos e permitidos aos materiais de saida.

2.1.7 Medidas de Controle Ambiental

Conforme Fundagéo Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM,
2015), a implantacdo e operacdo de uma planta de biodigestdo é uma atividade
potencialmente poluidora. Trata-se de uma instalacdo industrial que associa a
recepcao e o tratamento de residuos sélidos e liquidos, a producéo e valorizacdo
energética do biogas e o processamento e expedicdo do material digerido. Os projetos
devem ser cuidadosamente desenvolvidos e a operacdo deve ser realizada de forma
adequada, de modo a reduzir os possiveis impactos ambientais. Por isso a
importancia do licenciamento ambiental como instrumento de controle ambiental.

Uma planta completa de biodigestdo de residuos possui diversos pontos de
geracdo de residuos solidos, emissdes atmosféricas, efluentes e ruidos. A
conservacdo e manutencdo dos tanques, tubulagdes, maquinas e equipamentos é
fundamental para garantir que ndo ocorram vazamentos e consequente contaminacao
ambiental. Durante a operacdo devem ser realizadas inspecdes periodicas para

avaliar a necessidade de manutengdes ou reparos (FEAM, 2015).
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As etapas do processo devem ser avaliadas de forma cuidadosa, para

definicdo das medidas de controle necessarias. O QUADRO 1 apresenta 0 resumo

dos aspectos ambientais, dos pontos e fontes de geracdo, medidas de controle

necessarias e formas de implementacdo dessas medidas. Vale ressaltar que foram

levantados os possiveis pontos de geracéo, para uma planta completa de biodigestao

para tratamento de residuos sdlidos.

QUADRO 1 - ASPECTOS AMBIENTAIS E RESPECTIVAS MEDIDAS E FORMAS DE CONTROLE

AMBIENTAL

Continua

Asp.ectos Fontes Geracgéo Medidas de Controle Formas/Estruturas de
Ambientais Controle
Odor:

e Manipulagéo e o
armazenamento do Barracdes/galpdes ou
substrato (Triagem, e Confinamento dos pontos utilizacéo de reservatorios
Pré-tratamento, tanque de geracéo, sucgdo do ar fechados.
de carga) atmosférico dessas areas e Tratamento por oxidagdo

e Manipulacdo e o direcionamento a um térmica, biofiltragéo ou
armazenamento do sistema de tratamento oxidacao quimica
material digerido (lavadores de gases).
(compostagem ou
secagem composto)

e Limpeza do biogas antes
do envio para recuperacao
energética (por meio de
torre de dessulfurizacao,
e/ou filtros de carvéo
ativado)

L Demais emissdes ¢ Equipamentos de queima
Emissdes

Atmosféricas

atmosféricas:

Pontos de queima do
biogas (queimadores das
caldeiras, CHP,
Microturbina)

e Queimador de segurancga
(flare).

e Sistema de upgrading
(purificagao do biogéas
em biometano)

e Sistema de secagem do
digestado (composto
organico)

e Circulagéo de veiculos e
maquinarios

e Minimizacéo e abatimento
das emissoes:

o material particulado
monodxido de carbono
oxidos de nitrogénio
dioxido de enxofre
hidrocarbonetos.

O O O O

e Sistemas de tratamento
de emissdes

¢ Umidificagéo das vias de
acesso

do biogas (queimadores
das caldeiras, CHP,
Microturbina) regulados e
calibrados

Queimador de seguranca
adequado

Tratamento dos gases nas
saidas do sistema de
upgrading e secador do
digestado (através de
oxidacao quimica
/lavadores de gases ou
separagdo por membrana,
filtrac&o por carvao
ativado)

Veiculos e maquinarios
adequados, com
manutencéo e revisdes em
dia
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continuacéo

Aspectos
Ambientais

Fontes Geracéo

Medidas de Controle

Formas/Estruturas de
Controle

Efluentes

Saida Digestores
Lixiviado das areas de
estocagem e pré-
tratamento dos residuos
orgéanicos

Lixiviado vindo da area
de armazenamento do
material digerido

Aguas de lavagem das
areas de
armazenamento e
servicos;

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)

Méaxima recirculacdo
possivel de efluentes no
préprio processo
(minimizag&o da geragéo
de efluentes)

Tratamento dos efluentes
Direcionamento dos
lixiviados ricos em
matéria organica para
tanques de biodigestéo,
para incorporagédo no
préprio processo.
Efluentes da lavagem de
piso e equipamentos
contaminados com 6leos,
sab&o, e outros materiais
que devem ser evitados
na biodigestéo, deverdo
ser enviados diretamente
ao sistema de tratamento
de efluentes do processo
Efluentes da torres de
lavagem seréo
encaminhados para a
compostagem , ja que sao
ricos em NH3 e sulfatos.
Esgoto sanitario:
encaminhamento para a
rede de tratamento
publico ou em caso de
inexisténcia de rede
deverd ser instalado
sistema de tratamento no
local

Sistemas de coleta e
drenagem de efluentes
Realizagdo de inspecdes
e manutenc¢des periddicas
nas tubulacées e bombas
de conducdao de liquidos
Sistema de tratamento de
esgoto sanitario
Estacdo de Tratamento de
Efluentes

Residuos/
Rejeitos

Residuos da triagem
Residuos do pré-
tratamento

Digestado - Saida
Digestores

Lodo — Estacéo de
Tratamento de Efluente
Residuos da
compostagem (inertes)
Residuos sanitarios e
de escritérios de
estruturas auxiliares
(ex: vestiario,
laboratério, refeitério,
prédio administrativo)
Residuos da
manutencéo de
equipamentos

Acondicionamento e
armazenamento
adequados

Minimizacéo de residuos
Producédo de CDR —
Combustivel Derivado de
Residuos

Producédo de composto
organico
Reaproveitamento do
lodo da ETE no processo
(ex: compostagem) ou
destinacéo
ambientalmente
adequada

Destinacao final
ambientalmente
adequada dos demais
rejeitos

Armazenamento em locais
locais cobertos com piso
impermeabilizado e em
containers/recipientes
adequados

Destinacgao de rejeitos a
aterros sanitarios ou
industriais licenciados
CDR da triagem ou
composto organico seco
destinado para
coprocessamento ou
outras formas de
aproveitamento energético
licenciadas

Uso agricola (composto
orgéanico)
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concluséo
Aspectos N . Formas/Estruturas de
p ; Fontes Geragéo Medidas de Controle
Ambientais Controle
Instalacdo de cortina
vegetal
Uso de equipamentos
mais silenciosos e de
e Movimentacéo de L . cabines acusticas.
. e Minimizag&o dos ruidos
veiculos pesados . : L Uso de protetores
~ ¢ Distanciamento maximo :
e Operacédo de ; auriculares (seguranca
. equipamentos: dos locais com dos operadores da
Ruidos ' concentracao maior de

o Compressores

o Bombas

o Equipamentos de
gueima do biogas

funcionarios ou dos
locais préximos das
residéncias do entorno

planta)

Manutencéo periddica e
lubrificacé@o das
engrenagens de correias
transportadoras, pontes

rolantes e outros
equipamentos para a
movimentacao de cargas

FONTE: Adaptado de GIZ (2010), FEAM (2015), e German Biogas Association (2016).

Conforme apresentado no QUADRO 1, o controle do odor pode ser feito por
meio do tratamento por oxidacao térmica, biofiltracdo ou oxidacéo quimica. De acordo
com FEAM (2015) na oxidacao térmica, ocorre a queima dos compostos causadores
de odor, porém € uma tecnologia geralmente aplicada para controle de odores
gerados por compostos organicos volateis (COVs). Ja a biofiltracdo remove o odor
capturando os compostos odoriferos num leito filtrante onde sdo oxidados por
microrganismos. Biofiltros sdo os equipamentos mais utilizados nas usinas de biogas
para controle de odor, geralmente € utilizada uma combinacdo de meio suporte
organico e inorganico, sendo a parte organica usualmente composta por turfa, cavaco
de madeira ou fibra de coco e a parte inorganica geralmente por brita. J& o processo
de desodorizacéo por oxidacdo quimica remove uma grande variedade de compostos
gue causam odor, sendo realizada com a utilizacdo de lavadores de gases (leito fixo,
névoa ou Venturi) projetados de modo a maximizar o contato entre 0s compostos
odoriferos do fluxo de ar/gas com a solugdo quimica (GERMAN BIOGAS
ASSOCIATION, 2016).

O controle de emissBes atmosféricas do processo em si, por sua vez, é
realizado nas saidas de sistemas upgrading, de secagem do digestado e na saida dos

motores de queima (quando existentes). O controle nas saidas do upgrading do
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7

biogas e secagem do digestado é realizado geralmente através da utilizacdo de
processos como oxidagcao quimica por meio de lavadores de gases ou separacao por
membrana, ou filtragcdo por carvao ativado, entre outros (GlZ, 2010). J& o controle das
emissdes dos motores de queima é realizado a partir da limpeza prévia do biogas para
posterior queima nos equipamentos adequados (queimadores das caldeiras,
Combined Heat and Power, Microturbina), regulados e calibrados, provendo a
guantidade ideal de oxigénio no processo de queima e com componentes necessarios
para abatimento e minimizacao de possiveis emissdes. Qualquer excedente de biogés
deve ser enviado para um sistema de queimador de seguranca (FIGURA 8) para
gueima em situacdes esporadicas, como manutencdo do motor do cogerador ou
situagbes emergenciais. Deve ser controlada a eficiéncia e funcionamento do

gueimador, a fim de garantir a queima e abatimento do metano.

FIGURA 8 — SISTEMA DE QUEIMADOR EMERGENCIAL

FONTE: AMS Bioenergy (2016).

O sistema de limpeza do biogas baseia-se na purificacao por um sistema de
remocdo de sulfeto de hidrogénio (H2S), por meio da dessulfurizagdo biolégica
(FIGURA 9), quimica ou com sistema de adsorcédo através de carvao ativado ou outra
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estrutura adsorvente (VISMARA et al., 2011). Este passo € critico para garantir a
longevidade do motor utilizado. A remogao do H2S elimina os efeitos corrosivos que
seriam gerados no motor e evita a producao de dioxido de enxofre (SO2) durante a
combustio (PROBIOGAS, 2015). Outro gas que pode vir a ser formado no processo
de biodigestdo e que pode danificar o motor durante a combustdo € o siloxano
(subgrupo de compostos de silica). A geracdo de siloxanos esta associada a
processos de biodigestdo que contemplam o recebimento de residuos do setor de
cosméticos como shampoos, pastas de dentes, cremes, entre outros. Caso
necessaria a remocéao de siloxanos, a mesma pode ser realizada por meio de filtros
de carvao ativado (VISMARA et al. 2011).

FIGURA 9 - TORRE DE DESSULFURIZAGAO

FONTE: AMS Bioenergy (2016).

A transformacé&o da energia quimica do biogas em energia mecéanica, térmica
elou elétrica, como ocorre nos motores utilizados para queima, diminui o potencial
poluidor do biogas, j& que o metano é convertido em diéxido de carbono. Entretanto,
0os motores sao fontes de emissao de poluentes atmosféricos como material

particulado, monoxido de carbono, oOxidos de nitrogénio, diéxido de enxofre e
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hidrocarbonetos (FEAM, 2015). Deverao ser atendidos os limites de emisséao desses
parametros, conforme legislacéo vigente.

No que diz respeito ao digestado, saida principal do processo de biodigestéo,
conforme ja citado no capitulo anterior, esse material devera passar por processo de
separacao da fase liquida e solida, caso néo seja possivel a aplicacao do digestado
bruto como fertilizante. No caso da fracdo liquida, esta devera ser submetida a
processo de tratamento adequado, j& que tera alta concentracdo de nutrientes como
nitrogénio (N) e fésforo (P), que podem causar crescimento acelerado de algas e
consequente eutrofizacao de corpos hidricos caso descartados de forma irregular no
ambiente (EPA 2015). A etapa de tratamento do efluente gerado deve ser vista com
cuidado para garantir sua eficacia. O sistema de tratamento por Sequency Batch
Reaction (SBR) ou Tratamento Sequencial por Batelada pode ser aplicado de forma
satisfatéria para remover a alta carga organica e de Nitrogénio (BOUALLAGUIA et al.,
2005)

No caso da fracdo solida, obtida apGs a separacdo, as principais formas de
utilizacdo desse material sdo 0 uso agricola, uso energético ou disposicao final em
aterros. O uso agricola pode ser considerado a forma mais sustentavel, pois promove
a reciclagem de nutrientes, a reincorporacdo ao solo e reduz a demanda por
fertilizantes minerais extraidos de fontes nao renovaveis. Contudo, o uso agricola s6
€ viavel muitas vezes com o pos-tratamento aerobio por compostagem, ja que esse
processo permite atender os parametros agrondmicos necessarios (VALLINI et al.,
1993). O composto final deve ser controlado para garantir a qualidade do material
guanto aos teores de matéria organica, concentracdo de nutrientes e auséncia de
patdgenos e metais pesados (DI CIAULA et al., 2015).

Dependendo do substrato utilizados (como: matadouros, frigorificos,
processamento de leite) um dos pontos mais criticos para garantir a qualidade do
material final € certificar-se que ocorreu a higienizacao e eliminacdo de possiveis
organismos prejudiciais a saude. Conforme Ministério das Cidades (2016a) o
processo de higienizacdo pode ser feito por meio da incluséo de um tratamento
térmico antes ou depois da digestdo anaerdbia. A compostagem do digestado pode
alcancar altas temperaturas, sendo algumas vezes utilizada também como técnica
para eliminacdo de patdogenos. Outros usos possiveis para aproveitamento desse
material caso ndo se alcance os padrdoes ambientais e agricolas exigidos pelo MAPA

€ 0 uso de secador para producdo de digestado seco para uso energético como
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Combustivel Derivado de Residuos (CDR), ou como cobertura das células de aterros
sanitarios. Caso nenhum dos usos descritos seja possivel, o material digerido devera
ser destinado para aterros licenciados para disposi¢ao final como rejeito.

Outro controle ambiental necessario na atividade de biodigestao é o controle
de ruido. Os equipamentos de aproveitamento energético e de queima do biogas
representam um ponto significativo de geracao de ruidos. Nesse sentido, o local para
instalagdo dos equipamentos mais criticos deve ser cuidadosamente avaliado, para
evitar disturbios aos proprios funcionarios e a possiveis residéncias proximas (FEAM
2015).

2.1.7.1 Esquema llustrativo das Medidas de Controle

Para ilustrar as medidas de controle ambiental € apresentado um esquema
ilustrativo das etapas e estruturas/instalacdes necessarias em uma planta de
biodigestdo de residuos sélidos, contemplando desde a recepcao até o tratamento
necessario as saidas do processo (FIGURA 10).

FIGURA 10 - ETAPAS DO PROCESSO E INSTALAGCOES NECESSARIAS

695 %6 0

Combustivel

.. >
97 o © { @
ml @0 Rede de gas natural

@ Q G Eletricidade
Calor
e[)igestado

1 - Residuos (substratos) 8 - Gasometro (armazenamento do biogas produzido)

2 - Recepgao e armazenamento 9 - Sistema de limpeza do biogas

3 - Preparo dos residuos (triagem e processamento) 10 - Sistemas de seguranga da planta: controle de pressao, valvulas de

4 - Galp@o fechado com sistema de coleta do ar ambiente Seguance, queimadores ¢ lsirwmpsion ds confrole

5 - Biofiltro 11 - Sistema de cogeragao ou purificagao do biogas (dependendo do uso
6 - Processo de higienizagao do material (antes, durante ou apés os digestores) Py

" e co 12 - Tanque de armazenamento temporario de digestado (caso necessario)
7 - Digestores (um ou varios em paralelo ou em série)

13 - Tratamento do digestado (separagao, secagem, peletizagao, compostagem)

FONTE: Adaptado de German Biogas Association, (2016).
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Vale ressaltar que existem diferentes tecnologias disponiveis no mercado
para processo de biodigestdo, com diversas variantes operacionais, conforme ja
descrito no item 2.1.3. Essas variantes fazem com que o processo de biodigestdo néo
seja Unico, e que as saidas previstas e medidas de controle ambiental necessarias
possam ser muitas vezes simplificadas, quando comparadas ao QUADRO 1, sendo
fundamental uma analise caso a caso. Os dados encontrados na bibliografia para
tratamento de residuos por biodigestdo na sua maioria detalham a aplicacdo de
sistemas Umidos e processos continuos e centralizados. Os sistemas Umidos sdo
operados com baixa porcentagem de soélidos totais, e acarretam na maior geracao de
efluentes. Portanto, o esquema ilustrativo da FIGURA 10 e o QUADRO 1 se baseiam
em sistemas completos, com alto nivel de controle ambiental. Os levantamentos
realizados e os critérios e diretrizes elaborados, contemplaram o0s impactos

ambientais e medidas de controle necesséarias, prevendo as situacdes mais criticas.
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3 METODOLOGIA

3.1 ELABORACAO DA MATRIZ ORIENTATIVA

Inicialmente, foi realizado o levantamento dos aspectos técnicos do processo
de biodigestdo de residuos solidos, principalmente no que diz respeito a forma como
ocorre O processo, as estruturas necessarias e as entradas e saidas, para entdo
determinar os aspectos e impactos ambientais inerentes a atividade e as medidas de
controle ambiental necessarias.

Apds a avaliagdo do processo e das medidas de controle ambiental
necessarias foi pesquisada a legislacdo vigente Estadual (Parand) e Federal aplicavel
a biodigestao de residuos sdlidos. A pesquisa foi realizada online, em sites de busca
e nos sites dos érgaos estaduais e federais responsaveis pelos instrumentos legais.
Uma relacdo dos pontos legais a serem observados durante a concepcéo, instalacéo
e operacédo de uma planta de biodigestao foi entdo obtida, visando sua avaliacdo e
controle.

A legislacao aplicavel foi dividida em cinco areas:

e Geral - Contexto do empreendimento (Residuos solidos/ saneamento/
energia renovavel);

e Licenciamento ambiental (Critérios/ Diretrizes Gerais);

e Controle ambiental: emissdes atmosféricas, efluentes, ruidos e residuos;

e Aspectos locacionais: fauna, flora, arqueologia, zoneamento municipal;

e Regulamentacdo dos subprodutos (composto organico, CDR
biogas/biometano e energia elétrica).

A legislacédo levantada foi entdo incluida em uma matriz orientativa. Na altima
coluna da matriz foi detalhada a forma de aplicabilidade de cada uma das normativas
listadas. Para as normativas com critérios mais genéricos, que ndo sao diretamente
aplicaveis a digestao anaerobia de residuos solidos, foi inserido o texto “critérios
gerais”. Para as normativas que possuem diretrizes e critérios de ordem ambiental,
diretamente aplicaveis ao licenciamento ambiental de plantas de biodigestao, foi
detalhado no campo de aplicabilidade a forma como se da essa aplicacdo. Nesta

etapa do estudo, utilizou-se como referéncia a Resolu¢cdo mais recente do Conselho
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Estadual de Meio Ambiental (CEMA), que estabelece diretrizes e critérios para
licenciamento ambiental de uma atividade especifica, como é o caso desse estudo.
Utilizou-se entédo a Resolugdo CEMA n° 094/2014, que € a mais recente e que dispde
sobre o licenciamento de aterros sanitarios. Com base nessa Resolucéo foi possivel
entender quais critérios devem necessariamente ser incluidos e contemplados para o
licenciamento ambiental de plantas de biodigestao.

Vale ressaltar que a matriz criada tem um uso e aplicagdo ainda mais amplo
do que apenas subsidiar a definicdo dos critérios a serem propostos para o
licenciamento ambiental estadual, ja que reune toda a base legal acerca do tema e
serve de base para interessados e envolvidos na atividade de biodigestéo, indicando

todos os pontos que devem ser atendidos.

3.2 DEFINICAO DE NOVOS CRITERIOS E DIRETRIZES ESPECIFICOS

Com base na Resolucdo CEMA n° 094/2014 e na matriz elaborada, foi
possivel, na sequéncia, identificar os critérios e diretrizes inexistentes e faltantes, que
deveriam ser elaborados, sendo eles os seguintes:

e Definicdo de critérios para porte (micro, pequeno, médio, grande,
excepcional);

e Definicdo das modalidades do licenciamento (procedimento administrativo);

e Definicdo da necessidade de EIA-RIMA,;

e Definicdo de critérios locacionais.

Para a elaboracéo desses novos critérios foi pesquisada a legislacédo de outros
estados a fim de avaliar se existiam critérios para esses itens faltantes, que pudessem
ser utilizados como referéncia. No que diz respeito a definicdo de porte, suas
respectivas modalidades de licenciamento e exigéncia de EIA-RIMA foram utilizados
como base principalmente os critérios existentes na Bahia e em Santa Catarina, que
sdo especificos para atividade de tratamento biolégico e biodigestdo de residuos
respectivamente. Além da avaliagdo em outros estados, foi realizado o levantamento
de possiveis definicdes existentes no estado do Parana, voltadas a outras atividades
de tratamento e disposicao final de residuos solidos, porém, que também poderiam

servir de base para estabelecer os critérios especificos para biodigestdo. Também
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foram pesquisadas as licencas ambientais ja emitidas no estado do Parana para
plantas de biodigestao de residuos, para avaliacdo das quantidades maximas diarias
licenciadas de residuos sélidos sem exigéncia de EIA-RIMA.

Por fim, foram unificados os critérios aplicaveis ja existentes (conforme matriz
orientativa elaborada) com os novos critérios e diretrizes estabelecidos com base nas
referéncias encontradas, viabilizando entdo a consolidacdo e listagem de todos os
pontos necessarios para o licenciamento ambiental de plantas de biodigestdo no
estado do Parana. A FIGURA 11 apresenta um esquema com as principais etapas

descritas na metodologia.

FIGURA 11 — PRINCIPAIS ETAPAS DO ESTUDO

Critérios e
diretrizes
existentes

Novos Consolidacao
critérios e dos Critérios

diretrizes e Diretrizes
estabelecidos para o Parana

(matriz
orientativa)

FONTE: Autora (2017)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 MATRIZ DE APLICABILIDADE DOS CRITERIOS EXISTENTES
A matriz orientativa elaborada, com a relacdo de leis, decretos, resolucées,

instru¢cdes normativas, portarias e demais instrumentos legais aplicaveis as plantas

de biodigestdo no estado do Parana € apresentada no QUADRO 2.
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QUADRO 2 - MATRIZ COM A BASE LEGAL ESTADUAL E FEDERAL APLICAVEL A ATIVIDADE DE BIODIGESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS

continua
Contexto Area Legislacéo Descrigéo Aplicabilidade
Estabelece principios, procedimentos, normas e
. . | critérios referentes a geragéo, acondicionamento,
Lei Estadual n
armazenamento, coleta, transporte, tratamento e . .
12493/1999 e & g o Critérios gerais
destinacao final dos residuos sélidos no Estado do
Parané (Politica Estadual De Residuos Solidos).
Aprova o Regulamento da Lei n 12.493, de 1999, Srzz?ednﬁsaozod“:g%a?egg\::eangl'iwtin;?)
que dispbe sobre principios, procedimentos, normas Instituto Ambiental do Paran%—JIAP devera a
e critérios referentes a geragéo, acondicionamento, atividade geradora de residuos sélidos
Decreto Estadual | armazenamento, coleta, transporte, tratamento e a resentagr] Plano de Gerenciamento
n° 6674/2002 destinacao final dos Residuos Sélidos no Estado do cgntem lando as atividades de era, 50

Parana, visando o controle da poluicdo, da acondicFi)onamento armazenamgnto gcoI,eIa

. contaminagdo e a minimizagdo de seus impactos S . ’ ’

Residuos/ ambientais e adota outras providéncias transporte, reutilizagao, reciclagem, tratamento
Geral - Contexto | Saneamento/ P ' e/ou destinacéo final dos residuos sélidos.
empreendimento Energia Proibe, no Estado do Paranda, o armazenamento, o
Renovavel

Resolucdo CEMA
n° 050/2005

tratamento e/ou a disposi¢éo final de residuos
radioativos e explosivos; o0 armazenamento, 0
tratamento, o coprocessamento em fornos de
cimento e/ou a disposicado final de quaisquer tipos
de residuos de organoclorados, agrotoxicos e
domissanitarios, seus componentes e afins oriundos
de outros Estados da Federacgéo e/ou de outros
Paises.

Critérios gerais

Lei Federal
11.445/2007

Estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico; altera as Leis nos 6.766, de
19 de dezembro de 1979; 8.036, de 11 de 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.

Critérios gerais
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continuagéo

Contexto

Area

Legislacédo

Descricédo

Aplicabilidade

Geral - Contexto
empreendimento

Residuos/
Saneamento/
Energia
Renovavel

Lei Federal n°
12305/2010

Institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos,
dispondo sobre seus principios, objetivos e
instrumentos, bem como sobre as diretrizes relativas
a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos
sélidos, incluidos os perigosos, as
responsabilidades dos geradores e do poder publico
e aos instrumentos econdmicos aplicaveis.

Critérios gerais

Decreto Federal n°
7404/2010

Regulamenta a Lei no 12.305, de 2 de agosto de
2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos, cria o Comité Interministerial da Politica
Nacional de Residuos Sélidos e o Comité Orientador
para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica
Reversa

Critérios gerais

Decreto Federal n°

Institui 0 Programa Pré-Catador, denomina Comité
Interministerial para Inclusdo Social e Econdmica
dos Catadores de Materiais Reutilizaveis e

Critérios gerais

7405/2010 Reciclaveis o Comité Interministerial da Incluséo
Social de Catadores de Lixo
Define que serd dado tratamento prioritéario de
parte da administracdo publica direta e indireta
Dispde sobre o Programa Paranaense de Energias |do Estado aos empreendimentos de geracéo
Decreto n° Renovaveis — lluminando o Futuro e prevé medidas |de energias renovaveis, resguardadas suas

11.671/2014

de incentivo a produgéo e uso de
energia renovavel.

Condiges técnicas, operacionais e financeiras
de atendimento, nos processos de
licenciamento ambiental junto ao Instituto
Ambiental do Paran4 — IAP.
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continuagao

Contexto Area Legislacédo Descricao Aplicabilidade
. DispGe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
Lei Federal ; g ~ L o .
seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacéo, Critérios gerais
6.938/81 . A
e d& outras providéncias
Resolucao DispGe sobre critérios basicos e diretrizes gerais Critérios aerais
Conama 01/86 | para a avaliagdo de impacto ambiental 9

Licenciamento
Ambiental

Critérios/Dire
trizes Gerais

Decreto Federal

Regulamenta a Lei n° 6.902, de 27 de abril de 1981,
e alein®6.938, de 31 de agosto de 1981, que
disp6em, respectivamente sobre a criacdo de

Critérios gerais

99.274/90 Estacdes Ecoldgicas e Areas de Protecdo Ambiental
e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, e da
outras providéncias.
Resolucéo Regulamenta os aspectos de licenciamento
CONAMA n° ambiental estabelecidos na Politica Nacional do Critérios gerais
237/1997 Meio Ambiente

Resolucdo SEMA
n° 031/1998

Dispde sobre o licenciamento ambiental, autorizacdo
ambiental, autorizacgéo florestal e anuéncia prévia
para desmembramento e parcelamento de gleba
rural

Critérios gerais

Resolucdo CEMA
65/2008

Disp0be sobre o licenciamento ambiental, estabelece
critérios e procedimentos a serem adotados para as
atividades poluidoras, degradadoras e/ou
modificadoras do meio ambiente e adota outras
providéncias

Critérios gerais

Lei Complementar
140/2011

Fixa normas, nos termos dos incisos lll, VI e VII

do caput e do paragrafo Unico do art. 23 da
Constituicdo Federal, para a cooperacéo entre a
Unido, os Estados, o Distrito Federal e os
Municipios nas a¢des administrativas decorrentes
do exercicio da competéncia comum relativas a
protecdo das paisagens naturais notaveis, a
protecdo do meio ambiente, ao combate a poluicédo
em qualquer de suas formas e a preservacao das
florestas, da fauna e da flora; e altera a Lei no 6.938,
de 31 de agosto de 1981.

Critérios gerais
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continuagéo

Contexto

Area

Legislacao

Descrigcao

Aplicabilidade

Licenciamento

Critérios/Dire

Resolucdo CEMA
n°88/2013

Estabelece critérios, procedimentos e tipologias para
o licenciamento ambiental municipal de atividades,
obras e empreendimentos que causem ou possam
causar impacto de ambito local e determina outras
providéncias.

Critérios gerais

Resolu¢cdo CEMA
94/2014

Estabelece diretrizes e critérios orientadores para o
licenciamento e outorga, projeto, implantagéo,
operacao e encerramento de aterros sanitarios

Critérios gerais

Ambiental trizes Gerais
Revogou Portaria IAP n° 224/2007.
o S - O recebimento dos residuos (dependendo da
. . | Estabelece os critérios para exigéncia e emissédo de . . . L
Portaria IAP n o : : - origem e tipologia) para tratamento anaerdbico,
Autorizacdes Ambientais para as Atividades de S
202/2016 Gerenciamento de Residuos Sélidos € a destinagao dos subprodutp§ a serem
' gerados no processo, esta sujeito a
Autorizac@o Ambiental a ser expedida pelo IAP.
Portaria Enquadrar os cursos d’agua da Bacia do Rio Iguagu,
SUREHMA n° 020 | de dominio do Estado do Parana Critérios gerais
de 1992
Control Ef| te/R Resolucao Dispde sobre a classificacio dos corpos de &gua e Parametros de referéncia conforme a
ontrole uenteé/~e | CONAMAn.0357 | ->"" ~ oS classificac&o do corpo hidrico e padrdes para o
Ambiental/Padroes :}ér_sos de 2005 diretrizes ambientais para o seu enquadramento lancamento de efluentes em corpos hidricos.
idricos
Resolucéo do Dispoe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais Controle da poluicdo das aguas subterrdneas
& N para o enquadramento das aguas subterréneas e da . poiuie gua ; '
CONAMA n outras providéncias podera ser solicitado pelo 6rgdo ambiental,
396/2008 P caso julgue necessério.

Resolucao CEMA
81/2010

Dispbe sobre Critérios e Padrbes de ecotoxicidade
para o Controle de Efluentes Liquidos langcados em
aguas superficiais no Estado do Parana

Defini¢cdo dos padrbes de ecotoxidades e
metas




48

continuagao

Contexto Area Legislacao Descri¢ao Aplicabilidade
" Os efluentes oriundos de sistemas de
Resolucao N b dics drées de | di A0 final d 'd Slidos d
CONAMA n.° 430 Dispbe sobre condi¢des e padrdes de langamento isposi¢éo flna e residuos solidos de
; de efluentes qualquer origem devem atender as condi¢cdes e
de 2011 = 2 ;
padrdes definidos artigo 16.
Efluente/Re Defini a classificacdo para Automonitoramento
cursos Portaria IAP n° | Estabelece o sistema de automonitoramento e a eriodicidade argémeptros e forma de entreqa '
Hidricos 256/2013 declaracdo de carga poluidora 20 IAP P 9
Decreto Estadual | Dispbe sobre o regime de outorga de direitos de uso Define as competéncias, fmahdades da
o S outorga, dos usos e procedimento
9957/2014 de recursos hidricos e adota outras providéncias. e :
administrativo.
Disp0e sobre as atividades pertinentes ao controle
. - | da poluicdo atmosférica, padrdes e gestdo da
Controle Lei Estadual n lidade d f » dota out Critéri .
_ . 13806/2002 qualidade do ar, conforme especifica e adota outras ritérios gerais
Ambiental/Padrdes providéncias.
o Resolucéo . . o
Em|ss,o_es CONAMA n° Estabelece os |Im!t¢S méaximos de emiss&o de Critérios gerais
Atmosféricas 382/2006 poluentes atmosféricos para fontes fixas

Resolucdo SEMA
n° 016 de 2014

Define critérios para o Controle da Qualidade do Ar,
padrbes de emissao e critérios de atendimento para
fontes industriais, comerciais e de servigos

Unidades de biodigestdo devem atender os
artigos 12, 22 — item VIl (motores
Estacionarios a hiogas), artigos 58, e 72 da
Resolucdo SEMA 16/14.

Ruidos

Resolucao
CONAMA n°
001/1990

Dispbe sobre critérios de padrbes de emisséo de
ruidos decorrentes de quaisquer atividades
industriais, comerciais, sociais ou recreativas.

Esta resolucéo recorre a NBR 10.151 —
Avaliacao do ruido em areas habitadas visando
o conforto da comunidade, que estabelece
metodologia de medicao de ruidos para
comparacao com limites, ou Niveis de Critério
de Avaliacdo (NCA), definidos para seis
diferentes tipologias de areas habitadas e
periodos (diurno/noturno),
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continuagao

Contexto Area Legislacao Descricao Aplicabilidade
Define formag8es vegetais primarias e estagios
CONAMA n° sucessionais de vegetagdo secundaria, com Critérios gerais
02/1994 finalidade de orientar os procedimentos de
licenciamento de exploracdo da vegetacéo nativa
Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade
Resolucao publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, | Caso haja necessidade de intervencdo em area
CONAMA n° que possibilitam a intervengéo ou supresséo de de preservagdo permanente, para implantacéo
369/2006 vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente- de emissério para lancamento de efluentes
APP
Estabelece procedimentos para o licenciamento
ambiental de intervencdes de baixo impacto
Resolucao ambiental em Area de Preservacdo Permanente - . . . ~ .
. . > Caso haja necessidade de intervencdo em area
conjunta APP localizadas nas margens e no espelho d’agua de preservacio permanente. bara implantacio
Aspectos Flora SEMA/IAP n° | das aguas interiores do Estado do Parana preservacao p P P ¢
Locacionais 21/2007 destinadas ao acesso de pessoas e embarcacdes de emissario para langamento de efluentes

de pesca para pratica de esporte, lazer, turismo e
atividades econbémicas.

Lei Federal n°
12.651/2012

Dispde sobre a protecéo da vegetagdo nativa

Estabelece que os imdveis rurais devem
manter area com cobertura de vegetacao
nativa, a titulo de Reserva Legal, observado o
percentual minimo de 20% em relacéo a area
do imdvel quando localizado no Bioma Mata
Atlantica.

Portaria IAP n°
97/2014

Estabelece que os licenciamentos ambientais sejam
emitidos com a condicionante de que o imovel
efetue o registro no Sistema de Cadastro Ambiental
Rural — SICAR-PR, até 05 de maio de 2016.

Cadastrar e manter o Cadastro Ambiental Rural
— CAR, caso aplicavel
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continuacao

Contexto Area Legislacao Descri¢ao Aplicabilidade
Estabelece os critérios para procedimentos relativos
ao manejo de fauna silvestre (levantamento,
monitoramento, salvamento,resgate e destinacao)
IN n° 146/2007 do | €™M &reas de mf!uenma de empreendlmentps e o .
IBAMA atividades cons!deradas gfetlva ou pqtenmalmente Critérios gerais
causadoras de impactos a fauna sujeitas ao
Fauna licenciamento ambiental, como definido pela Lei n°
6938/81 e pelas Resolu¢des Conama n° 001/86 e n°
237/97.
S . ~ - Atender as exigéncias para manejo de fauna
Dispde sobre conceito, documentacéo necessaria e : ! .
. o s ~ . A : em processos de licenciamento ambiental, a
Portaria IAP n instrucdo para procedimentos administrativos de . )
s ) . : depender da area a ser escolhida para
097/2012 Autorizacdes Ambientais para Manejo de Faunaem | . ~ .
. : . instalacdo do empreendimento.
Aspectos processos de Licenciamento Ambiental
Locacionais
Patriménio ~ | Estabelece procedimentos administrativos a serem | Atender as exigéncias dessa IN em processos
IPHAN - Instrugcao . L . . - .
Cultural observados pelo Instituto do Patriménio Histérico |de licenciamento ambiental em face da

Arqueologia

Normativa n°
001/2015

e Artistico Nacional nos processos de
licenciamento ambiental dos quais participe.

possivel existéncia de bens culturais
acautelados em ambito federal.

Municipal
Uso e Atender os requisitos de uso e ocupacédo do
Ocupacéo do Lei Municipal Plano Diretor - estabelecimento dos parametros de | solo. Variavel conforme municipio a ser
Solo P uso e ocupacao do solo do municipio. instalada a planta.
Zoneamento
Dispde sobre a inspecao e a fiscalizagédo da
producédo e do comércio de fertilizantes,
Regulamentacgao Composto corretivos, inoculantes, estimulantes ou

Subprodutos

Lei n° 6.894/ 1980

biofertilizantes, remineralizadores e substratos para
plantas, destinados a agricultura, e da outras
providéncias.

Critérios gerais
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continuacao

Contexto Area Legislagao Descrigao Aplicabilidade
Regulamenta a Lei Federal n°® 6894/1980- dispbe
Decreto Federal |sobre a inspecéo e fiscalizagdo da producgéo e do
MAPA n° comeércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, ou Critérios gerais
4954/2004 biofertilizantes, remineralizadores e substratos para
plantas destinados a agricultura.
o R Estabelece limites maximos de contaminantes
Estabelece limites no que se refere as .
concentracfes maximas admitidas para agentes (Anexo \./) metals. pesados € ag_entes
IN MAPA n° PN ol oS patogénicos admitidos em condicionadores
27/2006 f'TOtOtX'COS’ pt)a_togenlcgs atq h_omem, animais € do solo e fertilizantes orgéanicos, os quais
3 gaanninahsésme als pesados toxicos, pragas € ervas dever‘r_] ser co_nsiderados para o uso agricola do
Regulamentacéo ' material digerido.
Subprodutos Composto Defini as especificacdes, garantias e
Aprova as normas sobre as especificacdes e as Caf"{"t?”s“c?‘ agronémicas que os Fertilizantes
garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem Org_gmcos Simples, M'St0$ e Compostos, e 0s
IN MAPA n° ea rotula;gem dos fertiliz’antes orgé'nicos simples fertilizantes organominerais devem atender
25/2009 ' para aplicacdo no solo e comercializagéo.

mistos, compostos, organominerais e
biofertilizantes destinados a agricultura.

Anexo Ill — tabela com as exigéncias para
Fertilizantes Orgéanicos Simples, Mistos e
Compostos.

Resolucdo CEMA
n° 90/2013

Estabelece condicdes, critérios e d& outras
providéncias, para empreendimentos de
compostagem de residuos solidos de origem urbana
e de grandes geradores e para 0 uso do composto
gerado.

Exigéncias técnicas em unidades de
compostagem, exigéncias quanto aos
processos administrativos de Autorizagéo
Ambiental e limite maximo de contaminantes
admitidos no composto final (copiado da IN
27/2006 do MAPA- Anexo IV e V).
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continuacao

Contexto

Area

Legislacao

Descri¢ao

Aplicabilidade

Regulamentagéo
Subprodutos

Composto

IN MAPA n°
53/2013

Estabelece as disposicdes e critérios para as
definicdes, a classificacdo, o registro e renovacao de
registro de estabelecimento, o registro de produto, a
autorizacdo de comercializacéo e uso de materiais
secundarios, o cadastro e renovacao de cadastro de
prestadores de servigos 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.

Critérios gerais

CDR

Resolucao
CONAMA 264/99

Coprocessamento em Fornos de Clinquer: Define
procedimentos, critérios e aspectos técnicos
especificos de licenciamento ambiental para o
coprocessamento de residuos em fornos rotativos
de clinquer para a fabricagéo de cimento

Critérios gerais

Resolucao
CONAMA 316/02

Sistemas de Tratamento Térmico: Disp8e sobre
procedimentos e critérios para o funcionamento de
sistemas de tratamento térmico de residuos

Critérios gerais

RESOLUCAO
CEMA 076/2009

Estabelece a exigéncia e os critérios na solicitagéo e
emissdo de Autoriza¢Bes Ambientais para
coprocessamento de residuos em fornos de
cimento, com fins de substituicdo de matéria prima
ou aproveitamento energético.

No caso de producdo de CDR e
coprocessamento de residuos em fornos de
cimento devera atender as exigéncias e
procedimentos dessa resolugéo.

Biogas/Bio
metano

Resolugcdo ANP n°
41/2007

Regulamenta as atividades de distribui¢éo e
comercializagdo de gas natural comprimido (GNC) a
Granel.

Caso seja feita a compresséo e
comercializacdo a granel de biometano. Aplica-
se ao biometano.
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continuagéo

Contexto Area Legislacao Descri¢ao Aplicabilidade
Resolugdo ANP n° | Estabelece a especificagao do gas natural, nacional Caso op,te-se pela utll'lzagao do biometano
. . como Gas Natural Veicular (GNV) devem
ou importador, a ser comercializado em todo O .
A . observadas as especificacdes estabelecidas
16/2008 territério nacional
pela ANP
Ficam estabelecidos, pela presente Resolucéo, os
Resolugdo ANP | requisitos necessarios a autorizacéo para o Caso seja feita a comercializagédo do
n° 41/2013 exercicio da atividade de revenda varejista de biometano como combustivel automotivo.
combustiveis automotivos e a sua regulamentacao.
Biogéas/Bio
metano
Autoriza e regulamenta a venda do biometano
B para uso veicular, em instalagbes comerciais e
Regulamentagao e : : residenciais e para geragao de energia. Esta
Subprodutos Estabelece a especificagdo do Biometano oriundo ~ -
p ~ . A . . | Resolucgdo alterou e acrescentou alguns incisos
Resolucdo ANP | de produtos e residuos organicos agrossilvopastoris X lUCS ! o
n°08/2015 e comerciais destinado ao uso veicular (GNV) e as € artigos nas resolucoes anteno_r,es, ja que
; ~ . o o essas todas que anteriormente ja tratavam do
instalacdes residenciais e comerciais. . .
Gés Natural passaram a englobar o biometano
ou a mistura de ambos nas mesmas
aplicacdes.
Estabelece normas para outorga e prorrogac¢oes das
Lei n®9.074/1995 | concessdes e permissdes de servi¢os publicos e da Critérios gerais
outras providéncias.
Energia Dispde sobre a comercializagdo de energia elétrica,
Elétrica altera as Leis nos 5.655, de 20 de maio de 1971,

Lei n° 10.848/2004

8.631, de 4 de marco de 1993, 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.

Critérios gerais
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continuacéo

Contexto Area Legislacao Descri¢ao Aplicabilidade
Regulamenta a comercializacdo de energia elétrica,
Decreto n°® 0 processo de outorga de concessdes e de Critérios gerais
5.163/2004 autorizac®es de geracao de energia elétrica, e da 9
outras providéncias
Estabelece os procedimentos vinculados a reducéo
N das tarifas de uso dos sistemas elétricos de
Resolugao transmisséo e de distribuicdo, para
Normativa ANEEL ; . licao, p Critérios gerais
o empreendimentos hidrelétricos e agueles com base
n° 77/2004 o : ~
em fonte solar, edlica, biomassa ou cogeracao
qualificada
Resolugao Estabelece as condi¢des para a comercializagédo de
Normativa ANEEL energia rovenientegde Ggra ao Distribuida ¢ Critérios gerais
n° 167/2005 gap ¢
Regulamentagao En,ergla Estabelece os requisitos necessérios a outorga de
Subprodutos Elétrica

Resolucéo
Normativa ANEEL
n° 390/2009

autorizacéo para exploragéo e alteracdo da
capacidade instalada de usinas termelétricas e de
outras fontes alternativas de energia, os
procedimentos para registro de centrais geradoras
com capacidade instalada reduzida e da outras
providéncias.

Critérios gerais

Resolucao
Normativa ANEEL
n° 506/2012

Estabelece as condi¢des de acesso ao sistema de
distribuicdo por meio de conex&o a instalacdes de
propriedade de distribuidora e da outras
providéncias.

Critérios gerais

Resolucéo
Normativa
ANEEL
482/2012

Estabelece as condicdes gerais para 0 acesso

de microgeracédo e minigeracao distribuida aos
sistemas de distribuicdo de energia elétrica, o
sistema de compensacao de energia elétrica, e da
outras providéncias.

Critérios gerais
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concluséo
Contexto Area Legislagao Descrigao Aplicabilidade
Norma técnica
Copel - NTC
905100/2010 -
Acesso de Fornece os requisitos para acesso de geradores de
Geracédo energia elétrica ao sistema elétrico de distribuigédo Critérios gerais
Distribuida ao da Copel em Média Tenséo - MT (13,8 e 34,5 kV) e 9
Sistema da Copel |em Alta Tensao - AT (69 e 138 kV
(com
comercializagédo
de energia)
Regulamentagao Energia , . . . Aplica-se aos geradores de energia elétrica
Subprodutos Elétrica Resolugao Da nova redagdo a Resolucdo Conjunta SEMA/IAP 1 1,0 etendem implantar empreendimentos de
. n°005/2010, estabelecendo procedimentos para ~ .
Conjunta . : ) N geracao conectando-se ao sistema de
licenciamentos de unidades de geracgéo, AN S
SEMA/IAP e S : -~ distribuicdo da Copel para comercializacdo da
o transmisséo e distribuicdo de energia elétrica no : s . . ;
n°09/2010. energia. Critérios para licenciamento das linhas

Estado do Parana.

de transmissao/distribuigéo.

Constituicdo do
Estado do Parana

Observada a legislacdo federal pertinente, a
construgéo de centrais termoelétricas, hidrelétricas e
a perfuracao de pocos de extracdo de gas de xisto
pelo método de fraturamento hidraulico da rocha
dependera de projeto técnico de impacto ambiental
e aprovacao da Assembleia Legislativa; a de
centrais termonucleares, desse projeto, dessa
aprovacao e de consulta plebiscitaria. (Art. 209.)

Em caso de cogeracdo ou geragdo de energia
devera ser solicitada aprovagdo da Assembleia
Legislativa.

FONTE: A autora (2017).

Vale ressaltar que, no que diz respeito a compostagem de residuos solidos, existe uma proposta do CONAMA em discussao

no Portal do Ministério do Meio Ambiente (MMA). Portanto, deve ser acompanhada a elaboracdo dessa proposta para possiveis

implicagBes na producdo de composto em plantas de biodigestéo de residuos soélidos.
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4.2.1 Critérios Existentes em Outros Estados para Licenciamento de Atividades de

Biodigestao

Apesar de o0 Parana ainda nao possuir

legislacdo especifica para

licenciamento ambiental de plantas de biodigestédo de residuos sdlidos, outros estados

ja possuem alguns critérios. O QUADRO 3 apresenta quais sdo as legislagcbes

estaduais ja existentes com critérios aplicaveis a digestdo anaerdbia, que podem e

servir de base para o Parana.

QUADRO 3 - CRITERIOS DE OUTROS ESTADOS PARA LICENCIAMENTO AMBIENTAL PARA
PLANTAS DE BIODIGESTAO FLUXOGRAMA COMPLETO

Estado | Normativa Cddigo Atividade Unidade de Critério para determinacao
medida aplicada de Porte
ao critério
. e Porte: 0,5 < QT <=30
SC Resolucéo 344117 ;ggazitgg QT = quantidade pequeno (RAP)
CONSEMA T ges de residuos e 30 < QT <= 50: médio
anaerodbica .
13/12 de residuos (t/dia) (RAP)
¢ QT > 50: grande (EAS)
Estacdes e Micro < 10.000
B s | ety | Pedeno > 10000 < 0000
BA S 40.1 p « Médio > 30.000 < 80.000
n tratamento (t/ano) Grande > 80.000 < 150.000
11.235/2008 biolégico ¢ Lbrande > 8u. :
e Excepcional > 150.000
e <600 (dispensa)
¢ 600 até 3.000 Nm3/d
~ ~ (pequeno)
e Producédo de | Producéo X
C-04-05-7 biogés (Nm¥/dia) o 3.09Q até 20.000 Nm3/d
(médio)
MG DN COPAM ¢ Acima de 20.000 Nm?/d
n°® 74/2004 (grande)
Producéo de
energia . e Até 10 MW (pequeno)
- Capacidade . A
E-02-02-1 | termoelétrica instalada (MW) e 10 até 100 MW (médio)

a gas natural
ou biogas

e Acima de 100 MW (grande)

FONTE: A autora (2017).

O QUADRO 3 relaciona os critérios existentes nas legislagdes mais recentes.

Existem outros estados com critérios vinculados principalmente a producédo de energia




57

termoelétrica, ou até mesmo a producéo de biogas ou energia proveniente da queima
do biogas, porém para biogas proveniente de areas de disposicao final de residuos e
nao de atividades de tratamento biolégico como a biodigestao.

Os estados que ja possuem enquadramento como atividades de tratamento
de residuos, por meio da biodigestdo, sdo apenas Santa Catarina e Bahia. Minas
Gerais possui critério de licenciamento com base na producdo de biogas, sendo
também aplicavel para plantas de biodigestdo. Na mesma Resolucdo existe outro
critério (codigo E-02-02-1), para producao de energia termoelétrica a partir do biogas,
porém se considerarmos a possivel geracédo de energia, o critério vinculado ao cédigo
C-04-05-7 é mais restritivo se avaliada a possivel geracdo de energia e a respectiva
guantidade de biogas necessaria.

Pode-se observar no QUADRO 3 que apenas SC estabelece o estudo
especifico a ser apresentado, conforme o porte. Tanto BA quanto MG nao relacionam
0os estudos atrelados ao processo de licenciamento, uma vez que a analise do
potencial poluidor depende de avaliacdo especifica da atividade e regulamentacao
propria. Apenas SC possui essa definicdo, provavelmente pelo fato de ser o Unico
estado que tem critério especifico para a atividade de biodigestdo anaerébica de
residuos. O EIA-RIMA nao esta relacionado nos estudos, sendo que o estudo indicado
para o porte grande é o Estudo Ambiental Simplificado — EAS e para pequeno e médio
porte 0 RAP — Relatério Ambiental Preliminar. Conforme Resolu¢do CONSEMA N°
001/2006, que estabelece os critérios gerais de licenciamento ambiental de atividades
potencialmente causadoras de degradacdo ambiental em SC, o EAS devera ser
elaborado por equipe multidisciplinar composta por profissionais legalmente
habilitados, e abordara a interacdo entre os elementos do meio fisico, bioloégico e
socioeconémico, buscando a elaboracdo de um diagnédstico integrado da area de
influéncia do empreendimento. Entretanto, podera ser exigido um estudo mais
aprofundado, como o EIA-RIMA, caso o 6rgdo ambiental julgue necessario, apos

avaliacao caso a caso.

4.2.2 Critérios Existentes no Parana para Outras Atividades de Residuos Sélidos

No estado do Parana existem legislacbes com critérios de licenciamento para

atividades de tratamento e disposic¢ao final de residuos solidos, que podem servir de
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base para estabelecer os critérios necessarios a atividade de biodigestdo, conforme o
QUADRO 4.

QUADRO 4 - CRITERIOS PARA PORTE E PROCEDIMENTOS ADMINISTRATIVO
ESTABELECIDOS NO PARANA PARA OUTRAS ATIVIDADES

Normativa Descricéo Unidade Critério para Procedimento
Utilizada determinacédo de administrativo
Porte e Estudo
Ambiental
Estabelece diretrizes e
critérios orientadores QT = e Até 20 t/dia (RAP)
CEMA para o Iicengiamento e quantidade LPILILO
94/2014 outorga, projeto, de e Acima de 20 t/dia (sempre)
implantacao, operacgao e residuos (EIA-RIMA) b
encerramento de aterros (t/dia)
sanitarios
e <10 Micro (PCA)
Estabelece condicdes, « 10<QT<20 Pequeno
C”te.r'of e_da outras (Memorial Descritivo) Micro: (LAS)
providéncias, para QT =
CEMA ggng;e:gggn:r?]tgsede quantidade | ¢ 21<QT<30 Médio Pequeno,
90/2013 residuos s6lidos de qde (Memorial Descritivo) Médio, Gr_andle.
origem urbana e de residuos e Excepcional:
grandes geradores e (tdia) ¢ 31<QT<40 Grande (LP.LL.LO)
para o uso do (Memorial Descritivo)
composto gerado. « >40 Excepcional
(EIA/RIMA)

FONTE: A autora (2017).

Conforme indicado no QUADRO 4, as quantidades diarias de recebimento de
residuos a partir das quais € exigido o EIA-RIMA, no caso de aterro sanitério e
unidades de compostagem de residuos, sdo bastante baixas. Muito diferente do limite
de outros estados que ja possuem legislacdo especifica para biodigestdo (QUADRO
3), nos quais as quantidades para enquadramento sdo bastante superiores. Nao se
pode utilizar critérios como os de compostagem ou aterro sanitarios, ja que a
biodigestdo é uma atividade muito mais controlada, do ponto de vista ambiental, do
gue aterros sanitarios ou atividades de compostagem, além de possuir uma

capacidade de processamento muito maior que a compostagem.
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4.2.3 Critérios Locacionais Existentes

Por fim, também foram pesquisados os critérios locacionais estabelecidos no
estado do Parana para atividades de gerenciamento de residuos, e critérios
locacionais existentes em outros estados, porém especifico para biodigestdo

(tratamento anaerobico). O QUADRO 5 apresenta os critérios existentes encontrados.

QUADRO 5 - CRITERIOS LOCACIONAIS ESTABELECIDOS
continua

Normativa Descricéo Critério Locacional

Artigo 15. O aterro sanitario devera:

a) localizar-se fora da area de influéncia direta do
manancial de abastecimento publico;

b) manter sua area de disposicao final a uma
distancia minima de 200 (duzentos) metros de rios,
nascentes e demais corpos hidricos, respeitando
Estabelece diretrizes e distancias maiores estabelecidas em normas

critérios orientadores para o especificas referente as areas de preservacéo
CEMA

licenciamento e outorga, permanente;

94/2014 ; . ~ . oA .
projeto, implantagéo, ¢) localizar-se a uma distancia minima de 1.500 (mil e
operagéo e enc_erra_lmento quinhentos) metros de ndcleos populacionais, a partir
de aterros sanitéarios do perimetro da area

d) localizar-se a uma distancia minima de 300
(trezentos) metros de residéncias isoladas, a partir do
perimetro da area;
e) localiza-se a uma distancia minima de aerédromos,
conforme determinado pelo érgao federal de controle
Estabelece condigbes, Art. 6. A area de processamento da compostagem
critérios e da outras devera:
providéncias, para
empreendimentos de VII - Estar localizada no minimo a 200 metros de
CEMA compostagem de residuos | distancia de residéncias isoladas e vias de dominio
90/2013 solidos de origem urbana e | publico e a 400 metros de ndcleos populacionais.

de grandes geradores e
para o uso do composto
gerado.
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conclusdo
Normativa Descricédo Critério Locacional
4.1.6 A escolha do local devera atender aos
seguintes critérios minimos:
- Obedecer a distancia minima de 500 m de
aglomerados urbanos, visando minimizar impactos
decorrentes de eventuais odores.
- Obedecer as exigéncias do Sistema Nacional de
Para empreendimentos de Unidades de Conservacao (SNUC), constantes na Lei
Termo de bio,metanizggéo de Federal n° 9:985/2,0_00 ou que Ihe suceder. L
Referéncia residuos solidos grbanos - _Obledec.er as politicas flqresta|s e Qe protecéo a
vinculado a: (RSU) e outros residuos biodiversidade, estabelecidas na Lei Estadual n°
| compativeis. 14.309/2002 (Lei Florestal de Minas Gerais), incluindo
DN COPAM ~ . o
n° 74/2004 o o alteracbes constantes na Lei Estadual n® 18.365/2009
(MG) Aplicavel aos cédigos: e no Decreto Estadual n® 45.166/2009 ou que |lhe

e (C-04-05-7
Producéo de biogas

e E-02-02-1 Producéo
de energia
termoelétrica.

sucederem.

- Considerar as condi¢Bes ambientais da &rea de
influéncia e de seu entorno, bem como a direcéo
predominante dos ventos na regido, de forma a
minimizar a propagac¢ao de emissdo atmosférica para
cidades, nucleos populacionais e habitacfes, areas
de producé&o ou comercializagdo de alimentos ou
outros estabelecimentos publicos mais préximos.

- Considerar o disposto no Plano Diretor de Recursos
Hidricos da bacia hidrografica onde o
empreendimento se localizara, no que tange as areas
de restricdo de uso para fins de protecéo e
conservagao de recursos hidricos.

FONTE: A autora (2017).

4.2.4 Definicdo dos Novos Critérios

4.2.4.1 Critério de Porte, Modalidade de Licenciamento e Necessidade de EIA-RIMA

Com base na legislacdo pesquisada e levantada foi entdo elaborado o

QUADRO 6 com os portes (micro, pequeno, médio, grande, excepcional), as

respectivas modalidades de licenciamento ambiental (Licenca Ambiental Simplificada-

LAS ou Licenca Prévia-LP/ Licenca de Instalacdo-LI/ Licenca de Operacao-LO), e a

necessidade de apresentacdo ou ndo de EIA-RIMA, conforme o porte. Também foram

definidos os critérios locacionais, apresentados na sequéncia.
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QUADRO 6 - DEFINIGAO DE PORTE E RESPECTIVAS MODALIDADES DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL PARA ATIVIDADES DE BIODIGESTAO NO
ESTADO DO PARANA

Matriz Procedimento Licenciamento Ambiental — Biodigestdo de Residuos Sdlidos

Porte (recebimento em t/dia) e Modalidade do Licenciamento
Unidades que compde a

planta Micro (LAS) Pequeno (LP/LI/LO) Médio (LP/LI/LO) Grande (LP/LIILO) | Excepcional (LP/LI/LO)
Unidade Biodigestao
+
Aproveitamento biogas Até 15 15-80 80-300 300-600 Acima de 600

(Producéo de Biometano ou
geracao energia ou outros)

Unidade de Triagem
+
Unidade Biodigestao
+ Até 10 10-60 60-250 250-500 Acima de 500
Aproveitamento biogas
(Producéo de Biometano ou
geracao energia ou outros)

FONTE: A autora (2017).
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Para empreendimentos de porte excepcional sugere-se a apresentacao de
Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental (EIA-
RIMA). Vale ressaltar que essa premissa de apresentacdo de EIA-RIMA deve ser
também avaliada caso a caso pelo Orgdo Ambiental Estadual, ja que depende muitas
vezes, ndo apenas do porte do empreendimento, mas também da &area escolhida, do
seu entorno, do contexto do licenciamento (se sera uma melhoria ou complementacéo
a um processo pré-existente e ja licenciado), entre outras avaliacdes pertinentes que
sao particulares a cada caso e que, portanto, ndo podem ser generalizadas.

Conforme o0 QUADRO 6, foi aplicada uma diferenciacao das definicbes dos
quantitativos do porte e respectivas modalidades, de acordo com as unidades que
compde o sistema. No caso de plantas de biodigestdo que necessitam da unidade de
triagem de residuos o enquadramento foi mais restritivo, tendo em vista 0s possiveis
impactos ambientais associados a esta etapa. N&o foi levado em consideracéo a
tipologia e origem dos residuos a serem tratados e sim as instalagées demandadas,
uma vez que isso reflete a tipologia a ser recebida e processada. Residuos
misturados, como RSU por exemplo, necessariamente requerem triagem antes do
encaminhamento ao tratamento por biodigestdo, enquanto que residuos organicos
puros, como esterco, restos de graos e alimentos vencidos, podem ser encaminhados
diretamente ao processo, necessitando apenas de tanque de carga.

Apenas para o porte micro foi vinculada a modalidade de licenca ambiental
simplificada. Todos os outros portes requerem licenciamento completo, a ser realizado
em trés etapas (licenca prévia seguida de licenca de instalacdo e licenca de
operacao), diferentemente da LAS que € uma etapa Unica que contempla todo o

licenciamento.

4.2.4.2 Critérios Locacionais

Por fim, foi utilizado o QUADRO 5 como referéncia para a definicdo dos
critérios locacionais e possiveis restricdes que devem ser observadas para plantas de
biodigestédo de residuos solidos:

e Localizar-se fora da éarea de influéncia direta do manancial de

abastecimento publico;



63

e Obedecer a distancia minima de 500 m de aglomerados urbanos, a partir
do perimetro da area, visando minimizar impactos decorrentes de
eventuais odores;

e Localizar-se a uma distancia minima de 200 metros de residéncias
isoladas, a partir do perimetro da area;

e Considerar as condicbes ambientais da area de influéncia e de seu
entorno, bem como a direcdo predominante dos ventos na regido, de
forma a minimizar a propagacdo de emissdo atmosférica para cidades,
nacleos populacionais e habitac6es préxima, areas de producdo ou
comercializac@o de alimentos ou outros estabelecimentos publicos mais

préximos.

Optou-se por utilizar os mesmos tipos de critérios locacionais estabelecidos
na Resolucdo CEMA 94/2014, porém atualiza-los para a atividade em questao. Foi
entdo adotada a restricdo de 200 m de residéncias isoladas existente na Resolucao
CEMA 90/2013, o critério de 500 metros de aglomerados urbanos e a necessidade de
avaliacdo das condicBes ambientais existente no Termo de Referéncia de MG.
Também foi optado por manter a restricdo de areas de mananciais, aplicada a aterros
sanitarios. Restricdes locacionais genéricas vinculadas a flora, fauna, arqueologia e
zoneamento municipal ja foram listados na matriz orientativa (QUADRO 2) e deveréo
constar na listagem final dos critérios consolidados, conforme apontado na coluna de

aplicabilidade.

4.3 CONSOLIDACAO DOS CRITERIOS E DIRETRIZES

Este capitulo consolida os resultados obtidos e demonstrados ao longo do
estudo realizado. A listagem Unica, apresentada na sequéncia, reuni 0s critérios
aplicaveis ja existentes (conforme matriz orientativa elaborada) e 0s novos critérios e

diretrizes estabelecidos ao longo desse estudo.

e Residuos/ Saneamento/Energia Renovavel
o Devera ser garantido tratamento prioritario nos processos de
licenciamento ambiental junto ao Instituto Ambiental do Parana — IAP,

resguardadas suas condi¢cdes técnicas, operacionais e financeiras de
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atendimento, conforme Decreto n° 11.671/2014, que dispde sobre o
Programa Paranaense de Energias Renovéaveis — lluminando o Futuro e

prevé medidas de incentivo a producao e uso de energia renovavel.

e Efluente/recursos hidricos

©)

Deveréao ser respeitados os parametros de referéncia estabelecidos pela
Resolucao n.° 357 de 2005.

O IAP avaliando a necessidade de monitoramento de &guas
subterraneas, tendo em vista as estruturas a serem instaladas e
fragilidade ambiental da area, podera solicitar instalacdo de pocos e
monitoramento de aguas subterraneas, de acordo com a Resolucéo do
CONAMA n° 396/2008.

Deveréao ser atendidos os limites estabelecidos na resolu¢do Resolucao
CEMA n. ©81/2010 para Vibrio fischeri e Daphnia magna.

Deveréao ser atendidos os limites de langamento da Resolucdo CONAMA
n.° 430 de 2011.

Devera ser realizado o automonitoramento e a declaracdo de carga
poluidora conforme Portaria do IAP n° 256/2013 que trata de atividades
gerais (industrias, ETES, aterros industriais, entre outros).

Devera ser atendido o Decreto Estadual n.° 9957/2014 no que diz
respeito a outorga de direitos de uso de recursos hidricos.

e Emissdes atmosféricas

o

o

O sistema de filtragem por biofiltro devera atender o artigo 12 da
Resolucdo SEMA 016/2014, ndo podendo ultrapassar os limites do
empreendimento.

Atender o artigo 22 — item VIII (motores estacionarios a biogas), artigos
58 e 72 da Resolucdo SEMA n° 016/14.

Implantar e manter cortina vegetal no entorno do empreendimento para
minimizacéo dos odores.

Devera ser instalado um sistema de queimador emergencial para
gueima do biogas, em caso de manutencdo e parada do sistema de

geracédo de energia.
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Ruidos
o Os niveis de pressdo sonora (ruidos) decorrentes da atividade
desenvolvida no local do empreendimento deverdo estar em
conformidade com aqueles preconizados pela Resolucdo CONAMA n.°
001/90.

Residuos

o Em caso de destinacao final de residuos sélidos ou outros usos como
uso agricola, deverdo ser atendidos os requisitos da Portaria IAP n°
202/2016, ou outra que venha a substitui-la, observando a necessidade
de solicitacdo de Autorizacdo Ambiental.

o O recebimento de residuos na planta esta condicionado, quando
aplicavel, ao atendimento a Portaria IAP n° 202/2016, observando a
necessidade de solicitacdo de Autorizagcdo Ambiental.

o Fica proibida a queima a céu aberto de qualquer tipo de material, exceto

nos casos definidos no artigo 15 da Resolu¢cdo SEMA n° 016/14.

Aspectos locacionais
o Flora:

o Qualquer intervencdo em area de preservagdo permanente, para
implantacdo de emissario para lancamento de efluentes devera se
embasada na Resolugdo SEMA/IAP n°® 21/2007 e Resolucéo
CONAMA 369/2006.

o Caso ocorra a necessidade da supressdo de qualquer tipo de
cobertura vegetal no local de instalacdo do empreendimento, devera
ser solicitada autorizacao especifica ao I1AP.

o Preservar a vegetacao nativa conforme Lei Federal n°® 12.651/2012

o Cadastrar e manter o Cadastro Ambiental Rural — CAR, caso
aplicavel, conforme Portaria IAP n° 97/2014.

o Fauna:
o Atender a Portaria IAP n° 097/2012, no que diz respeito a manejo de

fauna em processos de licenciamento ambiental.
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o Argueologia:

©)

Atender a Instrucdo Normativa n° 001/2015 do IPHAN, em processos

de licenciamento ambiental.

o Uso e Ocupacao do Solo — Zoneamento Municipal:

©)

Atender as diretrizes municipais de uso e ocupacao do solo.

Regulamentacdo Subprodutos

o Composto:

(@]

o CDR:

Atender a regulamentacdo do MAPA no caso de producdo ou
comercializacao de fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes
ou biofertilizantes, remineralizadores e substratos para planta.
Atender os limites maximos de contaminantes admitidos em
condicionadores do solo e fertilizantes organicos, no caso de uso
agricola do material digerido, conforme IN MAPA n° 27/2006.
Atender as especificacfes, garantias e caracteristica agronémicas,
estabelecidas na IN MAPA n° 25/2009, para aplicacdo no solo e
comercializacdo de Fertilizantes Organicos Simples, Mistos e
Compostos, e fertilizantes organominerais.

Atender as exigéncias estabelecidas na Resolucdo CEMA 90/2013
no que diz respeito a Unidades de compostagem de residuos solidos
de origem urbana e de grandes geradores.

Atender as resolucbes CONAMA para atividades de compostagem e
tratamento biologico de residuos sélidos (atualmente em discusséo

para publicacéo).

No caso de coprocessamento, deverdo ser atendidos os requisitos
da Portaria IAP n° 202/2016 e/ou Resolucdo CEMA 076/2009, ou
outras que venham a substitui-las, observando a necessidade de

solicitagcdo de Autorizagdo Ambiental.
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o Biogéas/Biometano:
o Em caso de utilizacdo e comercializacdo do biogds como biometano,
devera ser atendida a Resolugcdo ANP n°08/2015 e outras mais

especificas conforme uso pretendido do biometano.

o Energia Elétrica:

o No caso de geracdo de energia elétrica deverdo ser atendidas as
Normas cabiveis da ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

o Obter junto & Companhia de Energia a anuéncia quanto a
transmissao da energia excedente.

o Em caso de cogeracdo de energia devera ser solicitada aprovacao
da Assembleia Legislativa, de acordo com o estabelecido no Artigo
209 da Constituicdo do Estado do Parana.

o Atender a Resolucdo Conjunta SEMA/IAP n°09/2010, no que diz
respeito ao licenciamento de das linhas de transmisséo e distribuicédo

de energia elétrica.

Além desses itens identificados, também pertencem a esta listagem consolidada, os
novos critérios definidos no item 4.2.4.1., que se trata do QUADRO 6, com definicdo
de porte, modalidades de licenciamento e necessidade ou ndo de EIA-RIMA, e os
critérios locacionais especificos, listados no item 4.2.4.2. A FIGURA 12 apresenta um
esquema dos itens pertencentes a esta listagem final.

FIGURA 12 — CONSOLIDACAO DOS CRITERIOS E DIRETRIZES

Consolidagao
dos Critérios

e Diretrizes
Itens aplicaveis e
P . Critérios
da Matriz . .
. . Locacionais
Orientativa s
Especificos

Matriz
Procedimento
Licenciamento

Ambiental

FONTE: Autora (2017)
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Vale ressaltar que os itens propostos nesse estudo séo definicdes e critérios
orientadores para o licenciamento ambiental, contemplando as etapas de projeto,
implantacdo e operacdo, visando o controle da poluicdo, da contaminacdo e a
minimizacdo de seus impactos ambientais. A definicdo da documentacao a ser exigida
no processo de licenciamento cabe ao IAP e deve ser indicado por meio de Portaria
especifica do 6rgdo ambiental estadual (PARANA, 2014).
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ao longo do estudo realizado foi possivel compreender os aspectos técnicos
de uma planta de biodigestao de residuos sélidos, principalmente no que diz respeito
as medidas de controle ambiental necesséarias. O amplo e profundo levantamento da
base legal aplicavel permitiu a elaboracdo da matriz orientativa, que reuni 62 normas
legais, entre Leis Federais e Estaduais, Portarias, Instru¢cdes Normativas, Decretos,
Resolucdes e Normas Técnicas. Além desta etapa, também foram definidos e
propostos novos critérios e diretrizes especificos, necessérios para o licenciamento
ambiental estadual. Como resultado final, foram consolidados todos os critérios, os ja
existentes e 0s novos, em uma listagem Unica.

A elaboracdo da matriz orientativa foi fundamental a compreenséo de quais
sao os critérios existentes que podem ser aproveitados e aplicados ao licenciamento
de plantas de biodigestdo. Além de ter sido etapa fundamental no presente estudo,
serve de referéncia e orientacdo aos interessados e envolvidos em atividades de
biodigestéo de residuos, ja que indica todos os pontos legais que devem ser atendidos
durante a concepcao e operacdo de plantas de biodigestdo de residuos.

Espera-se que os critérios e diretrizes propostos possam servir de referéncia
para uma Resolucdo do CEMA-PR acerca do tema e quem sabe até mesmo como
referéncia para outros Estados. Um instrumento legal, claro e direto, que padroniza o
licenciamento ambiental de plantas de biodigestdo de residuos soélidos garante o
controle ambiental da atividade, gera agilidade e transparéncia ao processo e pode
inclusive fomentar a atividade de biodigestdo, o que representa um grande ganho
social e ambiental. Recomenda-se para futuros trabalhos, a elaboracéo de termos de
referéncia especificos, com os itens e informacfes que devem ser apresentados nos
estudos ambientais de cada etapa do licenciamento ambiental (licenciamento prévio,
de instalac&o e de operacao e respectivas renovacdes). Seriam de grande importancia
e complementariam o estudo atual, podendo ser incluidos como anexos nessa
possivel Resolugéo.

O Brasil, infelizmente ainda carece de empreendimentos de tratamento e
disposicdo final adequada de residuos soélidos. Inciativas que incentivem o
cumprimento da Politica Nacional de Residuos Sélidos sdo fundamentais para
reverter a situacao atual. A existéncia de critérios especificos para o licenciamento

ambiental de atividades de biodigestao de residuos pode evitar 0 que ocorre muitas
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vezes, ndo apenas no Brasil, mas também em outros paises, que € a imposi¢ao
exagerada de restricbes ambientais e cobrancga excessiva de documentos e estudos
ambientais. Isto burocratiza e dificulta a instalacdo de plantas de tratamento de
residuos solidos, além de gerar altissimos custos e demanda de longos prazos até

obtencao do licenciamento ambiental.
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