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PROJETOS DE CAPTURA E ARMAZENAMENTO DE CARBONO NO
BRASIL

Resumo

Este trabalho tem como objetivo estudar os aspectos técnicos e legais da implantagéo de projetos
de captura e armazenamento de carbono (CCS - Carbon Capture and Storage) no Brasil. Os projetos de
CCS (ou CCUS — Carbon Capture, Utilization and Storage) sdo fundamentais para o cenério atual do
planejamento energético global e da mitigacdo dos efeitos das mudancas climéticas atreladas as
crescentes taxas de emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera. Apesar do comprovado papel do
CCS/CCSU em reduzir significativamente as emissfes de CO2 do setor energético e de outros grandes
emissores estacionarios, ainda existem muitos entraves para a implantacdo de projetos de sequestro,
como a falta de incentivo fiscal e licenciamento ambiental. Dessa forma, o trabalho analisara as regras
e normas de paises ao redor do mundo focadas no arcabouco legal para a aplicagdo de projetos CCS ou
CCUS, além das préticas e procedimentos operacionais de especialistas ou agéncias reguladoras.
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Abstract

This work aims to study the technical and legal aspects of the implementation of carbon capture
and storage projects (CCS - Carbon Capture and Storage) in Brazil. CCS projects (or CCUS — Carbon
Capture, Utilization and Storage) are critical to the present scenario of global energy planning and the
mitigation of climate change effects linked to the increasing rates of emission of greenhouse gases into
the atmosphere. Despite the proven hole of CCS/CCSU to significantly reduce CO, emissions from the
energy industry and other large stationary emitters, there are still many obstacles to the implementation
of sequestration projects, like the lack of fiscal incentive and environmental licensing. In this way, the
work will analyze the rules and norms of countries around the world focused on the legal framework for
the application of CCS or CCUS projects, in addition to the practices and operational procedures of
specialists or regulatory agencies.

Keywords: CCS, technical aspects, legal aspects, decarbonization.
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Introducao

Nas condicdes atuais de incrementos anuais, nas emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE) que
ja acumulam taxas historicas elevadas, tornou-se fundamental para a sustentabilidade da civilizacdo
alcancar a reducdo destas emiss@es. Varios acordos mundiais foram propostos para que tal reducéo seja
de fato atingida. Segundo o IPCC (2018), para limitar o aquecimento global a 2 °C, até 2030, cerca de
45% das emissBes antropogénicas liquidas globais precisam ser erradicadas a nivel das emissdes de
2010 e atingir o nivel de emissbes zero por volta de 2070.

Uma solugdo para esta condigdo € realizar a captura de gas carbonico nas fontes emissdes e
fazer o armazenamento definitivo em meio geoldgico (Carbon Capture and Storage). Esta tecnologia
consiste em estocar o gas em meio poroso em superficie, em aquiferos salinos ou reservatérios de 6leo
e gas maduros ou ainda em operagdo. Também pode ser realizado o armazenamento em cavernas
escavadas de forma artificial em depésitos de evaporitos. A captura e utilizagcdo de CO, para processos
de recuperagdo avangada de campos maduros ou incremento de producdo de campos em operagdo é
denominado de CCSU (Carbon Capture Storage and Use) (IPCC, 2005).

No entanto, estes projetos podem oferecer riscos socioambientais a possibilidade de ocorréncia
de acidentes, com o escape descontrolado ou o aumento de sismicidade. Logo, faz-se necessario um
arcabouco regulatorio das atividades relacionados a projetos de CCS e CCSU (SILVA, 2022). Como
ndo existem projetos de CCS que se encontram com transferéncia de responsabilidade, varios outros
autores trataram sobre uma sistematizacdo dos riscos que podem vir a ocorrer relacionados ao
armazenamento (Sarkarfarshi et al., 2019), aperfeicoamento de metodologia de monitoramento e
mitigacdo (BLACKFORD et al., 2014; SMITH et al., 2013; YANG et al., 2015; ZIOGOU et al., 2013).

Possivelmente, o uso da tecnologia para acGes de CCS teve origem desde 0s processos de
separacao de dioxido de carbono do gés natural em 1930, até a aplicacdo da técnica para recuperagao
avancada de petroleo (Enhanced Oil Recovery - EOR) em 1972 (IEA, 2016). Mas, somente em 1996, a
tecnologia de captura e armazenamento além de atividades de EOR no projeto “Sleipner CO, Storage
Project” na Noruega (KAPETAKI & SCOWCROFT, 2017)

No ambito internacional, esta tecnologia vem sendo aplicada e bem avaliada tanto em termos
praticos quanto legislativos concernentes a Governanca Ambiental Global (GAG), que se entende como
sendo a soma dos interesses comuns de individuos e instituicBes, sejam elas privadas ou publicas nos
tratados relativos as questdes ambientais (THE COMMISSION GLOBAL GOVERNANCE, 1995).

Alguns paises ja possuem marcos legislativos que regulamentam os projetos de CCS em relagdo
a etapa de armazenamento de CO, como, por exemplo, Noruega, Reino Unido, Canada, Australia e
Estados Unidos.

O Brasil, entretanto, ainda ndo possui um marco regulatério que determine e parametrize as
condicOes de utilizacdo e armazenamento geoldgico de CO,. Além disso o pais, ainda ndo possui
nenhuma planta de armazenamento em operacao, apenas operacdes experimentais. Contudo, utilizam-
se as normativas relacionadas a Lei n° 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), bem como a
Constituicdo Brasileira de 1988 para estas finalidades regulatérias (COSTA et al, 2019), sendo estes
decretos muitas vezes limitados quanto a tematica visando apenas o estabelecimento de procedimentos.

A partir deste contexto, este trabalho tem como objetivo fazer um panorama das normativas
legais e regulamentos técnicos que sdo utilizados para a operacionalizagdo de projetos de captura e
estocagem de gas carbdnico em alguns paises, além de comparar esses arcabougos de regras com 0 novo
projeto de lei que versa sobre os projetos de CCS no Brasil.

Metodologia

O presente trabalho consiste em uma revisdo bibliogréafica voltada para publicacdes académicas
e técnicas sobre a temética das metodologias de operacionalizacdo de projetos de uso e estocagem de
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CO,, assim como para legislacBes que tratam do tema no mundo e no Brasil. O estudo se concentrou
nos marcos regulatérios da Unido Européia (Noruega), Canada (Alberta), Australia, Estados Unidos da
América e, para o Brasil, a Proposta de Lei a ser votada no ano de 2022.

Resultados e Discussao

Aspectos Técnicos

A atividade de armazenamento geoldgico de CO-, conforme o IPCC (2005), se baseia na injecdo
de CO, em meio geoldgico conforme varias abordagens metodoldgicas que envolvem a injecdo em
reservatdrios maduros de 6leo e gas, reservatérios profundos de aguas salinas, injecdo em camadas de
carvdo mineral e entre outras.

Em muitas situagdes, os projetos de CCS sdo desenvolvidos em grandes profundidades a partir
da injecdo do dioxido de carbono no estado supercritico, estado em que o0 gas atinge densidade tipica de
liquidos e, portanto, apresenta um volume menor (KETZER et al., 2016)

O conhecimento geoldgico da estrutura porosa € muito importante para a defini¢do de potenciais
reservatorios para a atividade de CCS. Estudos recentes (CALLAS et al., 2022), por exemplo, sugeriram
que é necessaria uma permeabilidade minima de cerca de 10 mD para a inje¢do eficaz do fluido
considerando o menor nimero de pogos no projeto, bem como é primordial que o reservatério tenha
pelo menos 10m de espessura minima, para que seja possivel acompanhar o desenvolvimento da pluma
de CO,. Além disso, 0 meio poroso deve possuir mais de 10% de porosidade, o que envolve a
capacidade de armazenamento. Os autores sugerem que as profundidades 6timas para injegdo sdo
entre 1000 e 2000 metros.

De acordo com Ketzer et al. (2016), os reservatorios devem atender aos critérios de seguridade
e integridade para a eficiéncia no armazenamento do fluido com menores riscos ambientais. Logo, o
reservatdrio deve apresentar capacidade economicamente viavel, possuir taxa de injetividade adequada,
e boa capacidade de contencdo da rocha capeadora para evitar o vazamento do gas carbonico e um
ambiente geoquimicamente e geomecanicamente estavel.

Aspectos Legais

Em relacdo as diretrizes legais, as mesmas sdo definidas como sendo intervencGes
regulamentadoras do Estado, e editadas pelo poder publico, para quaisquer que sejam as atividades
exercidas no territério nacional. De acordo com Rathmann (2017), tais diretrizes devem ser compostas
por um conjunto de informagdes e procedimentos para a implantagdo de uma atividade segura e eficaz.
Para projetos de CCS no contexto internacional, esta finalidade se estabelece de forma especifica e
contundente.

Para as nagOes participantes do grupo da Unido Europeia o marco regulatério para a finalidade
de armazenamento geoldgico a ser cumprido é a Diretiva 2009/31/EC (EU 2009/31/EC), aprovada com
o intuito de regulamentar tal atividade visando reduzir emissdes de GEE, desde que esta tecnologia ndo
viesse a ser utilizada como incentivo para aumentar a quota-parte de centrais alimentadas por
combustiveis fosseis, e nem viessem a reduzir os esforcos para a busca de energias alternativas e
renovaveis que resultam em baixas emissdes de carbono.

Adicionalmente, a regulacdo trata da necessidade, de garantir a operacdo ambientalmente
correta em territorio europeu, de forma segura e confidvel, bem como fornecer incentivos apropriados
proporcionais aos beneficios da reducdo de didxido de carbono. De modo suplementar, faz-se distingdo
entre local de armazenamento e complexo de armazenamento e que estes devem ser bem selecionados,
desde que nas condi¢des de utilizacdo ndo haja risco significativo de vazamento do CO; e nem riscos
significativos ao meio ambiente (EUROPEAN UNION, 2009).
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Para a Australia a legislacdo vigente é a Offshore Petroleum and Greenhouse Gas Storage Act
2006, que diferente das demais mencionadas, regula o armazenamento de GEE e ndo somente CO.. Esta
se direciona a regulacdo destas atividades em areas offshore. Em termos estaduais, somente o estado
australiano de Victoria, com o regulamento Greenhouse Gas Geological Sequestration Act 2008, inclui
terras privativas, estabelecendo posse do meio poroso subterraneo a Coroa (SILVA, 2022).

O Canada trata a regulamentacdo deste tipo de atividade a partir da competéncia provincial.
Logo, para a provincia de Alberta os marcos legais foram modificados a partir da aplicacdo das
regulacGes: Carbon Capture and Storage Statutes Amendment Act (2010), Carbon Sequestration Tenure
Regulation (AR 68/2011), e Carbon Capture and Storage Funding Act (2013), que visa regular e
incentivar a construcdo e operacdo de projetos de CCS. Um fato interessante é que em a partir de tal
jurisdicdo ndo ha a previsdo em lei de transferéncia de responsabilidade, assim como ocorre na Australia
(SILVA, 2022).

Nos EUA, a regulamentacdo é implementada pela United States Environmental Protection
Agency (EPA) gue editou o Clean Air Act e o Safe Drinking Water Act (SDWA), que tratam da a
qualidade do gés carbdnico injetado e sobre as condigdes de injecdo de CO, em neios geoldgicos,
respectivamente. Particularmente, a edi¢do dos marcos regulatérios incitou a criagdo de um novo tipo
legal de licenciamento para pogos de injecdo de CO; que néo fossem para fins de EOR, 0 que visa maior
seguranca e menos menor risco de impactos a fontes de dguas subterraneas (SILVA, 2022).

Nos EUA, um outro fator importante para a aplicagdo da tecnologia de CCS ¢é a participacdo
legal, concordancia, do proprietario das terras onde é desenvolvido o projeto de armazenamento de CO;
(ANDERSON, 2021). A partir do impacto desta necessidade, a observacgdo da lei federal fez com que
os estados americanos respondessem de forma isolada para seus territérios, com a edi¢do de novas
normas relacionadas as atividades de CCS, e até 2017, pelo menos 21 estados se mobilizaram para isso
(CLEVELAND, 2017).

De maneira geral, a conjuntura dos marcos reguladores de CCS se baseiam em quatro etapas de
projeto, que consistem em (i) licenciamento para exploracdo, pesquisa e avaliacdo do local para
levantamento de informagdes necessarias para a licenca de armazenamento; (ii) licenciamento para
construgdo e operagdo da infraestrutura de armazenamento de CO,, devendo ser comprovado capacidade
técnica, operacional e de seguranca da atividade; (iii) etapa de fechamento de poco de injecdo e atividade
de fiscalizacdo do local pelo operador e, por fim, (iv) etapa de monitoramento e transferéncia de
responsabilidade do operador para a unidade responsavel perante a legislagdo, cumpridos os requisitos
de comprovacdo de seguranca e estabilidade do CO injetado.

No caso do Brasil, foi proposto recentemente um Projeto de Lei, que ainda precisa ser votado
pelo Senado Federal, a PL n° 1.425/2022, que objetiva a “Disciplina a exploracdo da atividade de
armazenamento permanente de didxido de carbono de interesse publico, em reservatérios geoldgicos ou
temporarios, e seu posterior reaproveitamento”. A mesma trata sobre defini¢des, objetivos e principios
da temaética além da outorga de exploragdo dos reservatorios (ndo dispensando os aspectos tratados na
Lei n° 6.938/81), das obrigacGes do operador, monitoramento e gestdo das atividades, das
responsabilidades e sobre as Gestoras de Ativos de Armazenamento (GAA), que sdo as entidades sem
fins lucrativos destinadas a monitorar e gerir os ativos de armazenamento de CO,. A Lei ainda propde
gue a Agéncia Nacional de Petréleo atue como entidade reguladora dos projetos de CCS no Brasil,
atribuindo-lhe novas funcionalidades (SENADO FEDERAL, 2022).

No que concerne aos incentivos fiscais e as mudancas climaticas, existem os seguintes decretos
e Lei brasileiros: Decreto n® 11.003/2022, que institui a Estratégia Federal de Incentivo ao Uso de Biogas
e Biometano; o Decreto n° 11.075/2022, que estabelece os procedimentos para a elaboracéo dos Planos
Setoriais de Mitigacdo das Mudancas Climaticas, institui o Sistema Nacional de Reducdo de Emissdo
de Gases de Efeito Estufa e a Lei n® 12.187/2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudancas do
Clima (PNMC).

A Tabela 1, elaborada a partir das informagdes reunidas por Silva (2022), mostra um panorama
geral de periodo de vigéncia dos licenciamentos, atividades tipicas e essenciais para projetos de CCS,
conforme os marcos legislativos analisados neste estudo e que influenciaram a regulacdo que se propde
implementa no Brasil por meio do PL n° 1.425/2022.
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Tabela 1 - Aspectos regulatérios em relacdo as etapas de funcionamento de CCS adotados em alguns
paises, e a proposta de lei colocada para o caso brasileiro.

Etapa de Noruega Alberta Austrélia Estados Unidos Brasil
projeto CCS (Canada)
Avaliagdo/ Prazo 5 anos N&o previsto | Determinacdo do Né&o
Pesquisa minimo ndo em norma estado especifico | definido
definido em Ou n&o previsto
norma em norma
Operacéo 10 anos 15 anos, Né&o previsto Determinagdo do | 10 anos
prorrogaveis por em norma. estado especifico
periodo igual Manutencao ou ndo previsto
condicionada em norma
de 5 anos
Periodo de 20 anos N&o previsto em 15 anos 50 anos 20 anos
fechamento norma. Periodo
minimo de 10
anos pelo
conselho
provincial
Monitoramento/ 30 anos N&o previsto em N&o previsto Inexisténcia de 20 anos
Transferéncia de norma em norma transferéncia até
responsabilidade 35 anos

Conclusoes

As questBes climaticas tornaram-se um dos maiores desafios do século atual e apresentam
potencial de impacto na sustentabilidade para a humanidade, demandando a unido de esforcos do setor
publico e privado para promover a descarbonizacdo do sistema energético e da economia mundial.
Assim sendo, a atividade de CCS vem se destaca como o elemento estratégico e fundamental para
alcancar projec@es futuras e atuais de descarbonizacao.

Entretanto, para a concretizacdo desta demanda é fundamental a construcdo da estabilidade
legal, regulatdria e institucional para assegurar que 0s agentes envolvidos se comprometam no longo
prazo. Atualmente, o Brasil ainda ndo possui o ambiente legal adequado para a implementagdo destas
atividades devido as restricbes ambientais para o licenciamento legal e a falta de incentivos fiscais e
financeiros, visto que os decretos que tratam este tema sdo recentes.

A comparacdo das regulagdes adotadas por alguns paises que tratam o tema de sequestro
geoldgico como um fator importante para as metas de descarbonizacdo, com a proposta de lei para o
caso brasileiro demonstra que esta tltima é compativel com as praticas estrangeiras, e que sua aprovagdo
e implementacéo irdo reduzir o risco legal para os empreendedores, permitir a aprovagédo de incentivos
fiscais e financeiros (unido e estados), e deve acelerar o0 avanco do pais em relacéo a esta demanda.
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