UNIVERSIDADE SANTA CECILIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM AUDITORIA AMBIENTAL

KARINA FARIA SANTOS

Aspectos Juridicos da Captura e Armazenamento de CO;

no Brasil - Desafios e Oportunidades

SANTOS
2021



KARINA FARIA SANTOS

Aspectos Juridicos da Captura e Armazenamento de CO;

no Brasil - Desafios e Oportunidades.

Dissertacao apresentada a
Universidade Santa Cecilia como parte
dos requisitos para obtencao de titulo
de Mestre em Auditoria Ambiental, sob
a orientagao do Profa. Dra. Alessandra

Aloise de Seabra.

SANTOS

2021



661.8 Santos, Karina Faria.
S235a Aspectos Juridicos da Captura e Armazenamento de CO2 no
Brasil - Desafios e Oportunidades. / Karina Faria Santos.
2021.
64 f.

Orientador: Profa. Dra. Alessandra Aloise de Seabra.

Dissertacdo (Mestrado)-- Universidade Santa Cecilia,
Programa de POs-Graduagdo em Auditoria Ambiental, Santos,
SpP, 2021.

1. Pré Recuperagdo avangada de petréleo. 2. Mecanismo
de Desenvolvimento imposto. 3. Sequestro de carbono.

I. Seabra, Alessandra Aloise de. II. Aspectos Juridicos
da Captura e Armazenamento de CO2 no Brasil - Desafios e
Oportunidades.

Elaborada pelo SIBi — Sistema Integrado de Bibliotecas - Unisanta




DEDICATORIA

Aos meus primeiros mestres, meus pais, com amor!



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus pais, minhas almas gémeas, pela vida, pelos valores

transmitidos, amor e apoio incondicional.

Ao meu namorado Mike pelo suporte e parceria durante o curso e na vida e
pelos momentos de lazer aos quais abdiquei em fungao da presente pesquisa. Muito

obrigada!

Ao meu irmao, familiares e amigos que sempre acreditaram no meu objetivo,

pelo carinho e toda positividade.

A professora Dra. Lucia Maria Teixeira, pelo incentivo determinante para
conclusdao do curso e da presente pesquisa e a Universidade Santa Cecilia pela
estrutura disponibilizada para ajudar a construir sonhos.

A professora Dra. Alessandra Aloise de Seabra, minha orientadora, pelo
direcionamento e companhia nessa jornada, primordiais para o desenvolvimento

dessa pesquisa.

Aos professores do Programa de Auditoria Ambiental da Unisanta por toda
experiéncia e conhecimentos compartilhados, em especial aos professores Dra.
Luciane Alves Maranho, Dr. Fabio Giordano, Dr. Luciano Pereira de Souza e Dra.
Milena Ramires.

Aos colegas do curso pelo convivio e aprendizado em especial aos integrantes
do grupo de pesquisa CCS pela colaboragdo e disponibilizagdo de materiais de

pesquisa.

Ao apoio de todos que de forma direta ou indireta contribuiram para o
desenvolvimento da presente pesquisa.

A CAPES pelo apoio.



EPiIGRAFE

“Muitas pessoas dizem que o intelecto é o que faz um grande cientista. Elas estéo

erradas: é o carater”.

Albert Einstein



RESUMO

A responsabilidade humana decorrente da emissédo de gases de efeito estufa
vem sendo amplamente debatida em atendimento ao principio das responsabilidades
comuns porém diferenciadas, o qual prevé a responsabilizacdo das nagdes de acordo
com suas contribui¢gdes historicas para o regime climatico, tornando-se sinbnimo de
justica social. Os esforgos politicos internacionais deram origem a compromissos
assumidos por diversos paises na mitigacdo dos efeitos das mudangas climaticas.
Tendo em vista a impossibilidade de adequacéo dos atuais modelos de produgao aos
prazos estabelecidos pelo orgamento atmosférico global vigente a partir do Acordo de
Paris, a tecnologia de sequestro de carbono apresenta-se como importante
instrumento de transicdo entre uma economia carbonizada e um modelo econémico
mais verde. A presente pesquisa analisou o modelo juridico da tecnologia de captura
e armazenamento de carbono (CCS) utilizado nos Estados Unidos tendo em vista que
o pais desenvolve a atividade ha 50 anos, razéo pela qual detém 14 das 28 instalacdes
em atividade consideradas de larga escala no mundo. Paralelamente, foi analisada a
legislacéo petrolifera brasileira, dada a experiéncia nacional na produgéo de petréleo
em aguas profundas e ultraprofundas, e na técnica de recuperagdo avangada de
petréleo (EOR) que consiste em injecdo de carbono em reservatoérios para liberagao
do petroleo residual e armazenamento do CO». A partir de uma abordagem juridica e
da utilizagdo de instrumentos como banco de dados da Agéncia Internacional de
Energia, Instituto Global de CCS, relatérios oficiais obtidos junto a 6rgaos nacionais,
além da legislacado correspondente, verificou-se que a tecnologia CCS representa
grande oportunidade para o Brasil em razao da tecnologia e estrutura provenientes de
seus empreendimentos petroliferos, além do  potencial geologico e das bacias
existentes. O desenvolvimento da atividade € capaz de aliar beneficios ambientais
com geracgao de emprego e renda. Entretanto, a falta de legislacdo Federal ainda € o
principal entrave no desenvolvimento da atividade, em que questbes como
participagdo da sociedade civil mediante consultas publicas, acesso a informacao,
monitoramento de instalagdes e transferéncia de responsabilidade sao indispensaveis
no estabelecimento da segurancga juridica e social capaz de atrair investimentos.
Neste sentido, apresenta-se como resultado da pesquisa, de forma colaborativa,
minuta de projeto de lei para regulamentacdo da atividade através da Politica
Energética como instrumento para a promog¢ao da captura e armazenamento de
carbono no Brasil.

Palavras-chave: Recuperagdo avangada de petroleo. Mecanismo de
Desenvolvimento imposto. Sequestro de carbono.



ABSTRACT

Legal Aspects of CO2 Capture and Storage in Brazil - Challenges and
Opportunities

Human responsibility arising from the emission of greenhouse gases has been widely
debated in compliance with the principle of common but differentiated responsibilities,
which provides for the accountability of nations according to their historical
contributions to the climate regime, becoming synonymous with social justice. .
International political efforts have given rise to commitments made by several countries
to mitigate the effects of climate change. In view of the impossibility of adapting the
current production models to the deadlines established by the global atmospheric
budget in force since the Paris Agreement, carbon sequestration technology presents
itself as an important instrument of transition between a carbonized economy and a
more economical model. green. The present research analyzed the legal model of
carbon capture and storage technology (CCS) used in the United States, considering
that the country has been operating for 50 years, which is why it has 14 of the 28 active
installations considered to be large-scale in the country. world. At the same time,
Brazilian petroleum legislation was analyzed, given the national experience in oil
production in deep and ultra-deep waters, and in the advanced oil recovery technique
(EOR), which consists of carbon injection in reservoirs for the release of residual oil
and storage of oil. CO2. From a legal approach and the use of instruments such as
the database of the International Energy Agency, the Global Institute of CCS, official
reports obtained from national agencies, in addition to the corresponding legislation, it
was found that CCS technology represents a great opportunity for Brazil due to the
technology and structure derived from its oil projects, in addition to the geological
potential and the existing basins. The development of the activity is able to combine
environmental benefits with job and income generation. However, the lack of Federal
legislation is still the main obstacle in the development of the activity, in which issues
such as participation of civil society through public consultations, access to information,
monitoring of facilities and transfer of responsibility are indispensable in the
establishment of legal and social security capable of attracting investments. In this
sense, it is presented as a result of the research, in a collaborative way, draft bill for
regulation of the activity through the Energy Policy as an instrument for the promotion
of carbon capture and storage in Brazil.

Keywords: Advanced oil recovery. Development Mechanism imposed. Carbon
sequestration.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1. Série histérica das emissdes de GEEs na América Latina......................... 17
Figura 2. Série historica de emissées de CO2 no mundo por fonte de energia



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Série historica de emissdes totais no Brasil por setores ...........ccccccceeennnn. 16
Tabela 2. Transferéncia de responsabilidade em projetos de larga escala em operagéo

Lo TN 0 0 10T o o R RSPPSRR 25
Tabela 3. Instalacbes de larga escala nos Estados Unidos............ccoovviiiiiiiiiicciennn. 32
Tabela 4. Resolugbes da Agéncia Nacional de Petroleo ............cceeeveeeiiiiiiiiiiinninnn. 38

Tabela 5. Portaria 234/03 ANP ..., 41



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AILAC - Associagao Independente da América Latina e do Caribe
ANP - Agéncia Nacional de Petroleo

CAIT - Climate Data Explorer

CCS - Carbon Capture and Storage

CFCs - Clorofluorcarbonos

CH4 - Metano

CO2 - Didxido de carbono

COP3 - Conferéncia das Partes Il

EC092 - Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento 1992

EOR - Enhanced Oil Recovery

EPA - Agéncia de Protegdo Ambiental

GCCsI - Global CCS Institute

GEE - Gases do efeito estufa

H2CO3 - acido carbdnico

HB - House Hill

HFCs - Hidrofluorcarbonos

IEA - International Energy Agency

ISA - Programa de Incentivos por Servigos Ambientais
N20 - oOxido nitroso

NDC - Contribuicdo Nacionalmente Determinada

NETL - National Energy Technology Laboratory

NH3 - Amoénia

NOx - Oxidos de nitrogénio

ONGS - Organizag¢des nao Governamentais

PEMC - Politica Estadual de Mudancas Climaticas
PNRH - Politica Nacional de Recursos Hidricos

ProPSA - Programa Estadual e Pagamentos por Servigos Ambientais
SB - Senate Bill

SEEG - Sistema de Estimativas de Emissoes de Gases de Efeito Estufa



SFs Hexafluoreto de enxofre

SISA - Sistema Estadual de Incentivos a Servicos Ambientais

SO« - Oxidos de enxofre

uiC - Programa de Controle de Injegdo Subterranea

UNFCCC - Convencgao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancga do Clima



SUMARIO

13V 07 5 11 Lo Y o 14
MATERIAL E METODOS ......cccooitiurerrueccrereresesasasssasesesesssssssssssssssssssssssssasssssssssses 20
CAPITULO 1. POLITICAS GLOBAIS FACE AOS EFEITOS DAS MUDANGAS

CLIMATICAS ...ttt e e sesasasasas s e e e sesesasasss e e e e sesasasassn s e e e essssanssasssaeas 21
CAPITULO 2. PANORAMA GLOBAL DO CCS.......cceceeecrererereraseeseereresesesssasseaens 25
CAPITULO 3. O PIONEIRISMO AMERICANO EM MATERIA DE CCS: UM ESTUDO
D] 0] N 28
CAPITULO 4. SITUAGAO JURIDICA DO CCS NO BRASIL .......cceoeecrerererereraenenene 34
CAPITULO 5. A LEGISLAGAO DO PETROLEO BRASILEIRA COMO
INSTRUMENTO DE FOMENTO AO CCS ... nnssss s nsannns 36
RESULTADOS. ... ssss s as s s aas s e s an s s e e s nnannns 44
0T EST 0 U7 .Y o 47
CONSIDERAGOES FINAIS........coieeererecrerssesesssesessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssanas 52

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cccortrrurceecrerereresssssssesesesesssesssassssssssnees 53



14

INTRODUGAO

A exploragao desordenada dos recursos naturais em velocidade superior a
capacidade de recuperagdo do meio ambiente (MORAIS et al., 2017), bem como o
crescimento populacional, a essencialidade econémica dos recursos ambientais, a
necessidade de matérias-primas cada vez mais caras e escassas, O CONSUMISMO
conspicuo e nao sustentavel da classe média (ZUCATELLI et al., 2013), além dos
processos de industrializagdo, sao responsaveis pela crescente emissao de gases do
efeito estufa, dentre esses o carbono (CO2), causante do efeito estufa e
consequentemente, do aumento da temperatura na Terra (SANTOS, FERREIRA e
SOTTA, 2017).

Os gases de efeito estufa - GEE naturais sdo encontrados na atmosfera
terrestre e tem por fungao bloquear parte da radiagao infravermelha, sao fundamentais
na manutencgao da temperatura na Terra, pois caso contrario esta seria cerca de 30°C
menor (STOCKER et al., 2013; COSTA e AMARAL., 2014). Vale salientar que os
GEEs mais relevantes sdo: o vapor de agua (H20), o diéxido de carbono (CO2), o
metano (CHa), 6xidos de nitrogénio (NOx), 6xidos de enxofre (SOx), amobnia (NHz3),
oxido nitroso (N2O) (URQUIAGA et al., 2010), clorofluorcarbonos (CFCs),
hidrofluorcarbonos (HFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFe) (COELHO et al., 2014).
Dentre esses o mais abundante é o CO2, além de ser o grande responsavel pelo
aquecimento global (CORTES, ROCHA e SABIAO, 2019).

O diéxido de carbono é um composto cuja representacao quimica é CO2, o qual
apresenta demanda crescente apos a revolugao industrial por conta da necessidade
de utilizagdo de carvédo e outras fontes de energia (ESTEVES, ALVES e SESSO
FILHO, 2017). O carbono possui um ciclo natural envolvendo processos fisicos,
quimicos, biolégicos e geologicos e é produzido através de atividade metabdlica de
seres vivos, em relagao ao estado fisico pode ser encontrado na forma gasosa, sdlida,
liquida e supercritica, ndo tem cor, odor e ndo € inflamavel (OLIVEIRA, 2016).

Uma das consequéncias das emissdes de dioxido de carbono além do
aquecimento global, é a acidificacdo dos oceanos, capaz de provocar um colapso
ambiental, pois uma vez absorvido pelos oceanos o CO2 da origem ao acido carbénico
(H2CO:3), causando diminui¢ao do pH das aguas e interferindo em especial nos recifes
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que s&o atingidos por processos de erosdo com consequente perda da defesa natural
frente a fendmenos causados pela hidrodinamica das ondas (SODRE, SILVA e
MONTEIRO, 2016). Essa intervengdo antropogénica pode causar perturbagdo na
cadeia alimentar, em especial nos niveis tréficos mais baixos (LASSO, 2019).

Entre outras consequéncias das emissdes antropicas de CO; esta o aumento
de temperatura, fenébmenos como tornados, derretimento das camadas de gelo, perda
de biodiversidade, diminuicdo da qualidade da agua, do ar, da biosfera acidificagéo
dos oceanos (ARTAXO, 2014) erosao das praias e inundagdo de manguezais bem
como pode afetar populagdes vulneraveis a essas mudancgas (MELE et al., 2015).
Essas alteragbes, por sua vez, causam impactos nos sistemas socioecondmicos e
tem relagao direta com problemas relacionados a saude humana, devido a incidéncia
de doencas infecciosas e respiratdrias promovendo essas populagcdes vulneraveis ao
status de refugiados climaticos (SILVA e GUETTER, 2015).

O numero de refugiados climaticos ja € maior do que aqueles provenientes de
guerras e conflitos armados (BORRAS PENTINAT, 2006). De acordo com dados do
Internal Displacement Monitoring Center de 2008 a 2014, desastres climaticos obriga-
ram mais de 184,6 milhdes de pessoas a deixarem suas casas temporaria ou
permanentemente (INTERNAL DISPLACEMENT MONITORING CENTRE, 2015).
Estima-se que até o ano de 2050, esse numero chegara a 200 milhdes de refugiados
ambientais. A maior parte desses refugiados sao provenientes de paises pobres, onde
a populagado é forcada a emigrar de seu habitat em decorréncia da degradacéo
ambiental, cujos efeitos tornam insuportaveis sua permanéncia (ANTHONY, 2015).

Na agricultura, a emissdo de Gases do Efeito Estufa, entre eles o carbono,
advém de agdes como desmatamento, aplicacao de fertilizantes, queima de residuos
vegetais, combustiveis fosseis e pecuaria extensiva (URQUIAGA et al, 2010;
FEARNSIDE, BARBOSA e PEREIRA, 2013). Devido a grande importancia da
agricultura para economia brasileira, atualmente, este setor é responsavel por grande
volume de emissédo de Gases do Efeito Estufa no pais, nesse sentido € de grande
relevancia o adequado manejo ecoldgico do solo, com especial destaque para a
producdo de cana-de-agucar (SOUZA, 2019).

De acordo com a série histérica de emissbes totais no Brasil (Tabela 1) é
possivel constatar um aumento em todos os setores ao longo das duas ultimas
décadas, exceto no setor de Mudancga de Uso da Terra e Florestas que apresentou
uma queda de cerca de 25%. Entretanto, importa ressaltar o fato de que o
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desmatamento ainda € o principal responsavel pela emissdo dos gases de efeito

estufa.

Tabela 1. Série histérica de emissdes totais no Brasil por setores.

Série histérica de emissdes totais no Brasil por setores

1990 2000 2010 2018

Energia 192.752.107 289.925.402 373.671.670 407.916.097

Processos 51.467.747 74133.208 95548484 101.233.912
Industriais

Mudanca de Uso da
Terra e Florestas

Agropecuaria 336.634.125 385.495.895 473.519.232 492.166.292
Residuos 25.121.339 47.167.391 75.295.327 91.892.835

1.124.346.508 1.439.286.491 958.642.491 845.912.581

Fonte: Adaptado Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa — SEEG Brasil

Nas Américas a emissao de Gases do Efeito Estufa € liderada pelos Estados
Unidos, pais que apresenta indice trés vezes superior ao Brasil (Figura 1). Ambos os
paises tiveram o apice de emissdo registrado em 2005 e, nos anos seguintes,
apresentaram um declinio acentuado nas emissdes. A Associacao Independente da
América Latina e do Caribe — AILAC, grupo composto por Chile, Coldmbia, Costa Rica,
Guatemala, Honduras, Panama, Paraguai e Peru, tem metas ambiciosas no intuito de
estimular equilibrio nas negociagdes referentes as mudangas climaticas. O grupo
possui taxa de emissdo de GEEs 50% inferior a do Brasil, bem como apresentam taxa
de emissdes per capita inferior a média global (EDWARDS et al., 2017).
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Figura 1. Série histérica das emissées de GEEs na América Latina
Fonte: Adaptado: Climatewatch/Climate Data Explorer (CAIT)

Segundo dados recentes da Agéncia Internacional de Energia (Figura 2), a
queima de carvao é a principal responsavel pelas emissdes de carbono no mundo,

volume este que, entre os anos 2000 e 2010 praticamente dobrou.

Emissao de CO2 no Mundo
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Figura 2. Série histérica de emissdes de CO2 no mundo por fonte de energia
Fonte: adaptado: International Energy Agency - IEA

Estados Unidos e China sdo os paises com as maiores taxas de emissao no
mundo e devido as novas politicas, tém adotado a utilizagdo de fontes renovaveis
como forma de reduzir seus indices de emissdo de CO; (FEIJO e RANGEL, 2018).
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Na Europa esse processo também € tendéncia, destaque para a Alemanha a qual
liderou esse declinio, conseguindo reduzir, segundo a IEA, em 8% seus indices de
emissdo de CO2. O Brasil tem adotado politicas energéticas de modo a incentivar a
utilizagdo de energias renovaveis, tornando o setor menos dependente de carbono
(IEA, 2020).

Assim sendo, constituem verdadeira emergéncia climatica agées capazes de
mitigar os efeitos das mudangas climaticas, nesse sentido o Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas destaca como instrumento para o
enfrentamento da crise climatica em todos os cenarios mitigatérios a captura e
armazenamento de carbono como forma de atendimento ao Acordo de Paris. Trata-
se de tecnologia desenvolvida através de um processo integrado para capturar e
separar o carbono advindo de industrias e usinas geradoras de energia para injecéo
em espaco poroso de formagdes geoldgicas profundas (KETZER et al., 2015).

O processo € considerado por 6rgéos internacionais como Instituto Global de
CCS como tecnicamente maduro, € composto das etapas de captura e separacao,
transporte, armazenamento e monitoramento do CO: injetado, sendo que a etapa de
armazenamento pode ser feita através de campos de 6leo e gas, formagdes salinas e
camadas de carvdo (MONTEIRO JUNIOR, 2015).

Tendo em vista o prazo relativamente curto para o atingimento das metas
voluntarias as quais o Brasil se comprometeu perante o Acordo de Paris, a tecnologia
de sequestro de carbono apresenta-se como acao viavel no cenario econémico, social
e ambiental brasileiro (COSTA, 2018), bem como é o instrumento capaz de auxiliar no
cumprimento do orgamento atmosférico global (PEIXER, 2019). Além de instrumento
para mitigagdo das mudangas climaticas, a tecnologia é capaz de propiciar geragao
de empregos e redugao de custos na industria energética.

Como forma de contribuir a promocédo da atividade no Brasil, o presente
trabalho aborda a importancia do aspecto regulatério como principal desafio da
atividade de captura e armazenamento de carbono, trazendo como hipotese a
possibilidade de adequacédo da Politica Energética no desenvolvimento da legislagao
brasileira para o CCS, dadas as experiéncias bem-sucedidas, para equalizar
demandas ambientais, econdmicas e sociais.

A pesquisa traz no capitulo 1 uma descrigdo dos tratados internacionais, os
quais nas ultimas décadas tornaram-se resultado de intensas discussdes politicas em

razao dos efeitos que as mudangas climaticas vém causando ao meio ambiente,
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economia e sociedade. No capitulo 2 apresenta-se um panorama global do CCS,
apresentando as instalacbes em escala comercial em atividade pelo mundo, seus
aspectos regulatorios, destacando a transferéncia de responsabilidade do operador
para o poder publico, que se da entre 10 e 50 anos.

No capitulo 3, utilizando uma abordagem juridica, € feito um estudo de caso,
onde a atividade de CCS ¢é analisada a partir da experiéncia dos Estados Unidos, pais
detentor de importante e pioneira tecnologia, com grande parte das instalagbes em
larga escala no mundo. Nesse sentido, a pesquisa apresenta a regulamentagdo em
nivel federal, fundada na Lei de Agua Potavel e traz as especificidades das normas
dos principais Estados que utilizam a atividade, a fim de buscar reflexdo quanto as
experiéncias adquiridas.

No capitulo 4, em que pese a falta de legislagc&o a nivel federal no Brasil, é feita
avaliacdo das principais normas com implicagbes para a atividade de CCS,
correlacionando-os com questdes de responsabilizacdo ambiental. Nesse sentido a
presente dissertacdo destaca o pioneirismo da Politica Estadual de Mudangas do
Clima de Sao Paulo demonstrando compromisso com a causa climatica.

O capitulo 5 traz uma revisdo das principais normas editadas pela Agéncia
Nacional de Petrdleo as quais propomos sua utilizacdo como forma de refletir para
desenvolvimento técnico da atividade dada a experiéncia e estrutura da industria
petrolifera nacional, em especial disposicdes referentes a responsabilizacdo do
operador e penalidades aplicaveis.

A discussao traz uma analise comparativa das disposi¢cdes especificas dos
Estados Unidos com os instrumentos nacionais aplicaveis em especial as normas
relacionadas a agua e a importancia da utilizagdo da estrutura petrolifera tendo em
vista que a atividade se desenvolveu essencialmente através da EOR, para ao final
propor a regulamentacgéo da atividade através da Politica Energética.

A relevancia do tema encontra justificativa na medida em que a meta estipulada
pelo Brasil perante o Acordo de Paris € no sentido de reduzir as emissdes de gas
carbénico em 37% em relacdo as emissdes de 2005, sendo a data limite o ano de
2025, com indicativo de reduzir em 43% as emissdes até 2030 constituindo prazo
exiguo levando em consideragéo que o desenvolvimento da atividade do pais ainda é
incipiente.

A fim de auxiliar no enfrentamento dos desafios impostos pelo Regime
Internacional de Mudangas Climaticas através das metas estabelecidas pelo
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orcamento climatico global e, considerando a essencialidade da tecnologia CCS na
transicdo entre a atual economia carbonizada e uma economia mais verde — o
presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma analise juridica da situagao do
CCS no Brasil como forma de contribuir na construgdo da regulamentagdo da
atividade no pais. A partir da analise da experiéncia norte-americana em CCS e da
industria do petroleo brasileira- ambas bem-sucedidas - o trabalho tem por objetivo
especifico propor, de forma colaborativa, subsidios para inclusdo da atividade como
instrumento de mitigagdo na Politica Energética Brasileira, através de um projeto de
lei.

MATERIAL E METODOS

O procedimento técnico utilizado sera a pesquisa bibliografica que tem como
parametros materiais cientificos disponibilizados em artigos, tratados internacionais e
documentos oficiais, bem como apresenta regulamentagdes dos mais diversos 6rgaos
ambientais nacionais e internacionais, como forma de investigacdo cientifica.
Associado a pesquisa bibliografica, este trabalho se utilizara de pesquisa documental.

O método utilizado nesta pesquisa consiste em analisar dados de fontes oficias,
em especial dados disponiveis em plataformas oficiais como da International Energy
Agency (IEA), do Sistema de Estimativas de Emissbes de Gases de Efeito Estufa
(SEEG Brasil), National Energy Technology Laboratory (NETL) e Global CCS Institute
(GCCSI), bem como utilizagado de Convengdes, Protocolos e legislagdes internas dos
Estados Unidos e Brasil em especial a Politica Nacional de Mudangas do Clima e
relatorios técnicos internacionais de agéncias publicas e privadas como forma de
fornecer elementos para a comparagéao entre as normas.

A presente dissertacdo analisa o arcabougo juridico da atividade petrolifera
nacional em especial a Lei n°® 9.478/97, Politica Energética Nacional, e resolugdes da
Agéncia Nacional de petrdleo para citar temas correlatos ao CCS como
responsabilidades e monitoramento das instalagbes, seguranga operacional e
procedimentos para descomissionamento para sugerir a importancia dessa industria
para o CCS.

No que diz respeito a abordagem o presente trabalho pode ser classificado
como pesquisa qualitativa que permite a compreenséao e interpretagédo dos fatos e do
objeto de investigagao, buscando significado nos dados encontrados (MINAYO, 2016;
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SANTOS, 2018), ja quanto a finalidade, a pesquisa mais indicada e adotada ao
presente estudo € a de natureza descritiva que se alinha facilmente a analise de
fendmenos sociais (JACOBSEN, 2017) e que auxilia em um método de interpretagao
do mundo (DENZIN e LINCOLN, 2006).

Ao longo do presente trabalho é realizada uma abordagem juridica no intuito
de discutir a tecnologia de sequestro de carbono, disponibilidade e especificidade de
normas juridicas para atender aos compromissos climaticos assumidos
internacionalmente. Com referéncia a legislagao atinente ao armazenamento de CO2
e feita analise critica, envolvendo pesquisas bibliograficas que descrevem a tecnologia
de sequestro de carbono e legislagdo ambiental. Por fim, quanto ao tipo, pode-se
classificar como pesquisa aplicada, ou seja, com interesses praticos (ENCINAS e
SANTANA, 2019) com a proposi¢cao, mediante projeto de lei como resultado da

presente dissertagao, de regulamentacao da atividade através da Politica Energética.

CAPITULO 1. POLITICAS GLOBAIS FACE AOS EFEITOS DAS MUDANGAS
CLIMATICAS.

A discusséo climatica teve seu marco inicial na esfera politica mundial a partir
da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano em 1972 na
Suécia. Também conhecida como Conferéncia de Estocolmo, trata-se da primeira
reunido a nivel global com abordagem ao tema ambiental, abrindo caminhos para
novas discussdes sobre a tematica do clima (PESSINI e SGANZERLA, 2016).

Em 1992 a Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e o
Desenvolvimento - EC092, reuniu representantes de 178 paises e cerca de 1.400
Organizagdes N&o Governamentais (ONGs), na cidade do Rio de Janeiro,
reconhecidamente um ponto de partida na discussao para conciliar o desenvolvimento
socioecondmico com a protecdo aos recursos naturais. A Conferéncia alcancou
repercussao global e contribuiu para conscientizagdo ecoldgica discutindo a redugao
de padrbées de consumo e consolidando-se como uma etapa de negociagéo
internacional complexa (SCHERER, FRANCO e FERNADES, 2016).

A ECO92 deu origem a importantes documentos oficiais como a Carta da
Terra, Agenda 21, Declaracdo de Principios sobre Florestas, Convengédo sobre
Diversidade Biologica, Convengao das Nagdes Unidas de Combate a Desertificagao
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e a mais relevante delas dentro do tema ora abordado, a Convencédo-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC) que estabeleceu reunides
periodicas para analisar o cumprimento das medidas assumidas - Convengdo das
Partes — COP (BASSO e DELFINO, 2015).

A Convencéo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudangas do Clima da origem
ao Regime Climatico, regime ambiental global mais abrangente, promovendo
normatizagado que transcende fronteiras (SOUZA e CORAZZA, 2017). Ela reconhece
que os efeitos das mudancgas climaticas sdo uma preocupacao de toda a humanidade
e que os paises desenvolvidos detém a maior parcela de emissao de gases do efeito
estufa. Por outro lado, convencao também traz reflexdo no sentido de que a redugao
abrupta da emissdo dos gases pode provocar problemas econdmicos e sociais as
nagdes. O Brasil foi o primeiro pais a assinar a Convenc¢ao, sendo incorporada ao
ordenamento juridico em 29 de maio de 1994 (OLIVEIRA, MIGUEZ e ANDRADE,
2018).

Durante a Conferéncia das Partes Il (COP3) em 1997, originou-se o protocolo
de Kyoto e apesar de nao ratificado pelos Estados Unidos (COSTA e ALVES, 2016),
passou a vigorar a partir do ano de 2005 apds ratificagdo da Russia, oportunidade na
qual cumpriu-se o requisito da confirmacao dos paises membros responsaveis por no
minimo 55% das emissdes globais (SANTOS, 2014). Com objetivo de conquistar
comprometimento das nagbes em reduzir as emissdes de GEEs em 5,2%
(KURIYAMA e ABE, 2018) e obter comprometimento de estruturas internacionais a
fim de reduzi-los, o Protocolo, teve por objetivo promover o desenvolvimento limpo
nos paises em desenvolvimento que n&o foram obrigados a assumir compromissos
(RABELO, 2019).

Paises desenvolvidos pertencentes ao Anexo |, entre eles Noruega, Espanha,
Australia, Reino Unido e Estados Unidos, comprometem-se ao cumprimento das
metas estabelecidas no documento. A partir desse protocolo impulsionaram-se as
preocupagdes com as mudancgas climaticas nas esferas da ciéncia e da politica
mundial (MORAIS et al., 2017) com proposi¢cdes de agdes mitigatorias como reducao
nas emissdes, créditos carbono e sequestro de carbono, oportunidade em que esta
ultima medida passou a ser prevista em documento oficial internacional, tornando-se
a partir de entéo difundida (BRACHTVOGEL et al., 2018).

O Protocolo de Kyoto estabeleceu em seu artigo 12 o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) com o objetivo de assistir as Partes n&o incluidas no
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Anexo | a conquistar o desenvolvimento sustentavel e assistir as Partes pertencentes
ao Anexo | ao cumprimento de suas metas, considerando cada tonelada de carbono
nao emitida ou retirada da atmosfera para ser objeto de negociacdo no mercado
mundial e dessa forma criar um atrativo com viés econémico como auxilio a promogao
do desenvolvimento sustentavel.

Os paises do Anexo |, como maiores emissores deveriam cumprir as metas
previstas. O regime climatico € construido com a contribuicdo do principio das
responsabilidades comuns, porém diferenciadas (SOUZA e CORAZZA, 2017) no qual
0s paises mais desenvolvidos e industrializados, de acordo com as respectivas
emissoes histéricas, devem assumir responsabilidades e promover acdes de
mitigagdo imediatas (STEVENSON, 2013), como forma de resposta internacional
conforme a capacidade econdémica e social de cada um deles.

A partir da Conferéncia de Bali em 2007 esse principio vem alcangando novos
contornos de maneira que paises desenvolvidos passaram a reclamar em face de
paises subdesenvolvidos, em especial Brasil, China e india, o cumprimento de
medidas mitigatorias (MICHAELOWA e MICHAELOWA, 2015), ainda que estes
paises nao estivessem obrigados ao cumprimento das metas compulsérias por nao
pertencerem ao anexo | (SOUSA, 2014).

Essas discussdes produziram documentos internacionais que trazem a captura
e armazenamento de carbono (CCS) como medida mitigatéria. O Protocolo de
Londres - emenda a Convengao sobre Prevencéo da Poluigdo Marinha por Alijamento
de Residuos trouxe a possibilidade de injegdo de carbono em estruturas geologicas
seguras no fundo do mar. Porém a exportagdo de CO. permaneceu proibida,
passando a ser prevista a partir de 2009 através de emenda a depender da ratificacédo
das demais partes, o que nunca ocorreu (GASPAR, 2014). Através dos esforgos de
Noruega e Holanda, com endosso do Reino Unido, foi editada Resolugdo para
Aplicacdo Proviséria da Emenda de Exportacdo, com o apoio de varios paises.

Vale ressaltar a importancia desse protocolo, considerando tratar-se do unico
documento em escala global a prever o armazenamento de carbono em formagdes
geoldgicas no ambiente maritimo (DIXON, GARRETT e KLEVERLAAN, 2014),
possibilitando exploragdo transfronteirica da atividade, como por exemplo do
consorcio de industrias no porto de Antuérpia, projeto que ira contribuir com os
objetivos climaticos da Bélgica, Holanda e Europa de maneira geral.



24

Como politica internacional climatica que propde medidas mitigatérias, o
Acordo de Paris entrou em vigor no ano de 2016 e foi assinado por 196 paises até o
prazo limite de abril de 2017. Prevé, entre outros pontos, a colaboragao financeira dos
paises desenvolvidos em favor dos paises emergentes para que estes possam tracar
medidas mitigatorias (VITAL, 2018). Propde, também um modelo no qual combina
proposi¢cées vinculantes e outras de cumprimento facultativo de cooperagao
internacional, com metas voluntarias e individuais (BODANSKY, 2016).

Neste acordo os paises do Anexo | do entdo protocolo de Kyoto e paises
emergentes, entre eles o Brasil, assumem compromissos (SOUZA e CORAZZA,
2017), porém nao foram previstas sangdes para os casos de ndao conformidade
(PAIVA et al., 2017). O Brasil, por sua vez, foi o unico pais em desenvolvimento a fixar
meta de mitigagao (OLIVEIRA, 2019).

A responsabilidade humana com relagao as mudancgas climaticas tém sido alvo
de discussdes considerando paises desenvolvidos e subdesenvolvidos e suas
respectivas extensdes (RIBEIRO, 2015). Nesse sentido o acordo constitui forga tarefa
global em prol dos problemas climaticos (SOLTANIAN e DAI, 2017). As metas
brasileiras no Acordo de Paris foram assumidas por meio de Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC), com ambiciosas metas de redugdo fixadas em
indices de 37% e 43% para os anos de 2025 e 2030 respectivamente, observando
como parametro as emissdes registradas no ano de 2005 (RATHMANN et al., 2017).
Em recente revisdo das metas climaticas o Brasil ndo avangou em seus compromissos
mantendo para 2025 as metas fixadas na edigdo do Acordo que se deu em 2015.

Apesar dos tratados internacionais e das metas assumidas, a atividade ainda
carece em alguns paises, assim como no Brasil, de um modelo juridico capaz de
definir os interesses referentes a protegdo ambiental, as necessidades das
operadoras e demais preocupacgdes da sociedade. Este cenario de indefinigao reflete
em incertezas que desestimulam a realizagdo de investimentos econémicos no
mercado global de CCS (GLOBAL CCS INSTITUTE, 2019).

Essa abordagem comercial quanto a responsabilizagdo pode proporcionar aos
setores publico e privado maiores incentivos, em especial as relativas ao setor de
seguros, para que os operadores possam gerenciar seus passivos, uma vez que,
havendo politica de reducédo de riscos as oportunidades de financiamentos seréo
maximizadas (BECK, 2020).
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CAPITULO 2. PANORAMA GLOBAL DO CCS

Atualmente existem 65 projetos em larga escala pelo mundo sendo 28 em
operacédo (GLOBAL CCS INSTITUTE, 2020), desses a maioria esta localizado nos
Estados Unidos, outros projetos estdo em construgdo com destaque para China,
Canada e Reino Unido. O Instituto Global de CCS considera como instalagcbes de
larga escala, plantas com capacidade de produzir 800 milhdes de toneladas de CO2
(MtCO2) por ano para usinas a carvao ou 400 MtCO2 demais instalagdes industriais
(ROMEIRO-CONTURSBIA, 2014). De acordo com estudos feitos pelo Instituto Global
de CCS sé&o necessarias implantagdo de 2.000 novos projetos até 2040 para que as
metas assumidas no Acordo de Paris sejam atingidas. Nesse sentido, posicionamento
politico e investimentos financeiros representam a base do desenvolvimento e
regulamentagao da atividade (GLOBAL CCS INSTITUTE, 2019).

Como suporte a atividade, a Unido Europeia e paises como Estados Unidos,
Canada e Australia preveem em seus instrumentos normativos questdes como
propriedade, responsabilidades do operador durante o funcionamento da planta,
transferéncia de responsabilidades e suas respectivas condigdes e escopo, bem como
requisitos de seguranga financeira (GEORGIEVA,.2017). A Diretiva Europeia merece
destaque, pois classifica as obrigagdes do operador em responsabilidade com
referéncia a medidas corretivas, responsabilidade em decorréncia de danos
ambientais e responsabilidade por danos climaticos, bem como impde ao operador a
necessidade de garantias financeiras, embora ndo aborde o tema do transporte
transfronteirico (HEFFRON et al., 2018).

A experiéncia australiana bem-sucedida com o Projeto Gorgon, utiliza para a
captura de CO: a pratica adquirida no processamento de gas e a experiéncia da
industria petrolifera para o armazenamento (STALKER, 2019). Com inicio em 2019,
representa o maior projeto em larga escala em atividade no mundo, criando muitos
postos de trabalho, além de importante injegcdo na economia australiana (GLOBAL
CCS INSTITUTE, 2019).

A regulamentagado da captura e armazenamento de carbono nos paises com
instalacbes em larga escala em especial Estados Unidos, Canada, Australia e
Noruega é bem desenvolvida em varios aspectos da atividade, em especial quanto a
transferéncia de responsabilidade (Tabela 2) a qual constitui um dos pontos capazes
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de fomentar a confianga de investidores, a medida que estabelece maior grau de
seguranca juridica (WEBER, 2018).

Ao assumir a responsabilidade o Estado também evita prejuizos no caso de
extingdo da pessoa juridica, a qual pode, durante o exercicio de suas atividades,
contribuir com fundo, administrado pelo Estado, a ser empregado em eventual
incidente que represente prejuizo ao meio ambiente e a sociedade. A transferéncia de
responsabilidade também tem o conddo de liberar o operador para novos

investimentos em outros empreendimentos.
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Tabela 2- Transferéncia de responsabilidade em projetos de larga escala em operagédo no mundo.

Transferéncia de responsabilidade em projetos de larga escala em operagdo no mundo

projetos em Prazo minimo para transferéncia de

Pais operacgao Instrumento juridico Ano responsabilidade
Arabia Saudita 1 - - -
Australia 1 Lei de petroleo offshore e 2006 15 anos apos o fechamento e demonstrada a
armazenamento de GEE estabilidade das instalacoes.
Brasil 1 - - -
Canada 2 Estatuto de CCS de Alberta 2010 10 anos apos o encerramento das injegcdes
Catar 1 - - -
China 1 - - -
Emirados 1 ; - -
Arabes
Estados Unidos 12 Regulamento EPA 2010 50 anos apos o encerramento das inje¢oes
Noruega 2 Diretiva Europeia 2009 20 anos

Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado Global CCS Institute, 2019.
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A falta de definicdo dos niveis de responsabilidade para o impacto de passivos
ainda é o maior obstaculo a nivel global para investimentos e desenvolvimento da
atividade em especial em paises subdesenvolvidos. Além da transferéncia da
responsabilidade do operador para o Estado, regulamentagao referente a requisitos
especificos para licenciamento, monitoramento, medidas de prevengéo e corretivas,
bem como requisitos para encerramento das atividades sado essenciais para o
desenvolvimento das atividades em escala industrial nos proximos anos (GLOBAL
CCS INSTITUTE, 2019).

CAPITULO 3. O PIONEIRISMO AMERICANO EM MATERIA DE CCS: UM
ESTUDO DE CASO

Lider na utilizagdo da tecnologia, a atividade de captura e armazenamento de
CO- é desenvolvida nos Estados Unidos ha quase 50 anos. Pais possui cerca de
13.000 pocgos autorizados, dos quais 6.000 estdo em atividade, possui ainda
importante quantidade de carbodutos. Em nivel federal, o armazenamento de carbono
envolve regulamentos da Agéncia de Protecdo Ambiental, Lei de Agua Potavel Segura
e segurancga de poc¢os. Ja a propriedade do solo é regulada a nivel estadual, levando
em consideracao diferentes abordagens (CONINCK e BENSON, 2014).

As atividades de armazenamento subterraneo nos Estados Unidos séo
normatizadas pela Agéncia de Protecdo Ambiental — EPA, as instalagbes de
Sequestro de carbono sdo monitoradas e as quantidades sequestradas sao
reportadas a EPA, agéncia reguladora, que fixou requisitos federais para o
armazenamento geologico de Carbono e instituiu o Programa de Controle de Injecéo
Subterranea (UIC) (CELIA, 2017). Baseado na Lei de Agua Potavel Segura americana
o principal objetivo é proteger fontes subterrdneas de agua potavel (COSTA, 2014),
ndo havendo, entretanto, previsdo de niveis de tolerancia de contaminac¢ao (DIXON,
MCCOY e HAVERCROFT, 2015). Para licenga a EPA prevé ainda monitoramento do
local por um periodo de 50 anos pods-injegao.

A Lei da Agua Potavel Segura entrou em vigor em 1980 e atualmente prevé
seis classes de pogos para injecdo, sendo os pogos de classe VI, para
armazenamento de CO., 0s que apresentam requisitos mais rigorosos para
concessao da licenga, a qual sera liberada pelo Programa de Controle de Injec&o

Subterranea, entre outros requisitos, mediante comprovacdo de monitoramento e
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integridade dos pogos (OUDINOT et al., 2018). Apesar da competéncia federal para a
matéria, o governo tem por prerrogativa delegar a responsabilidade ao Estado que
solicitar autoridade de execugdo primaria (primazia) e comprovar cumprimento dos
requisitos previstos na segao 1422 da referida Lei de forma a garantir a integridade
das fontes de agua potavel, neste caso o programa UIC da EPA podera conceder
primazia total ou parcial, neste ultimo caso com compartilhamento de
responsabilidade perante a EPA (SCHROEDER, HARTO e CLARK, 2016).

As politicas estaduais de captura e armazenamento de carbono sao diversas e
buscam mitigar os impactos das emissées de dioxido de carbono. As questdes
abordadas referem-se, em grande parte, a direitos de superficie, responsabilidade por
danos das instalagbes e competéncia para regulamentagcdo (POLLAK, PHILLIPS e
VAJJHALA, 2011)

No Estado de Montana o Projeto do Senado — senate bill (SB) 498 de 2009
autoriza a regulamentagdo do CCS por parte do Conselho de Conservagdo de
Petroleo e Gas, e, de acordo com a referida norma o CO2 n&do € considerado
substancia poluente ou perigosa. O Estado fica autorizado a responsabilizar-se pelos
locais de armazenamento geoldgico sendo a responsabilidade transferida para o
Estado apos a emiss&o de um certificado de conclusdo, emitido mediante constatagao
de estabilidade do CO: injetado. A norma prevé a criagdo de um fundo para
responsabilizacdo do Estado, a cada exercicio fiscal as taxas serdo recolhidas e
destinadas ao monitoramento do reservatério. O operador s6 ndo sera obrigado a
constituir o fundo caso assuma a responsabilidade do projeto por tempo
indeterminado (JAVEDAN, 2013)

A politica estadual de CCS em lllinois SB 1704 de, 2007 prevé a
responsabilizacao do Estado apenas no caso de projetos da FutureGen Alliance, bem
como concede incentivo fiscal isentando o referido projeto de imposto sobre unidades
geradoras elétricas. O projeto da FutureGen Alliance, resultado de parceria publico-
privada, teve por objetivo aprimorar e demonstrar a viabilidade da tecnologia de forma
a tornar-se um paradigma no mundo, gerando empregos, contribuindo para economia
e beneficiando seus cidadaos. A fim de fomentar a tecnologia, o Estado exige que
25% da eletricidade utilizada em lllinois sejam provenientes de usinas de carvao que
utilizem a tecnologia de sequestro de CO- iniciado em 2006, atualmente o projeto esta
encerrado (GILMORE et al., 2016).
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Em Louisiana, de acordo com projeto da cdmara — House Hill (HB) 661 de 2009,
o Departamento de Recursos Naturais € quem tem competéncia para regular o
armazenamento de CO», sendo a responsabilidade no periodo de operagdes do
operador, que estara liberado desta no prazo de 10 anos ap6s o término da injecéo.
Caso o operador ndo comprove a integridade de seu reservatorio o Estado assumira
apenas a propriedade, a responsabilidade permanecera do operador (ALDRICH e
KOERNER, 2011).

O Estado de Oklahoma considera que o sequestro de carbono € de interesse
publico (SB1765) e confere ao seu Departamento de Qualidade Ambiental a
responsabilidade pelo armazenamento em todos os tipos de formagdes (SB 610).
Nesse caso, para as atividades de instalacdo e operacdo o operador deve obter
certificados de conveniéncia e necessidade publicas, bem como aprovacdo da
localizacdo das instalagdes. Esse certificado ndo podera ser cedido, vendido ou
arrendado sem prévia autorizagdo. Essa politica estadual tem por objetivo promover
um programa coordenado para armazenamento de dioxido de carbono em
consonancia com a lei federal de agua potavel (JAVEDAN, 2013).

Em vigor desde 1991, no Texas, a legislagdo (HB 1356), permite que os
operadores se tornem titulares de dominio eminente. Nao serao permitidas no Estado
construcao das instalacdes e inicio das atividades sem emissao de certificado. A
solicitacdo desse certificado prevé entre outros requisitos: uma descricdo com a
localizagao, tipo de instalacédo, justificativa da necessidade de instalag&o, declaragao
de impacto ambiental referente a tubulacbes de transmissdo de CO., quantidade
mensal armazenada ou transportada, data prevista para encerramento das operagdes
e comprovagao de capacidade financeira para manutencao do projeto (ALDRICH e
KOERNER, 2011).

No Estado de Wyoming a politica estadual prevé a competéncia do
Departamento de Qualidade Ambiental para regulamentagao referente a sequestro de
carbono (HB 90). Também ha previséo (SB 1) de financiamento para pesquisas na
area e responsabilizagdo do operador por quaisquer fatos relativos ao sequestro de
carbono (HB 58). O Estado confere ao proprietario da superficie a propriedade do
meio poroso, isto significa que na ocasiao da transmissao dos direitos de superficie o
espacgo poroso também sera transmitido (DAVIES, UCHITEL e TANANA, 2012).

Em 2009 entrou em vigor no Estado da Virginia norma que prevé a proibigao
de sequestro de CO> sem permissao, apresentando exigéncias como: Descricdo da
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geologia da area onde que sera feita a injegdo de didxido de carbono, inclusive com a
descrigao de atributos petrofisicos; Caracterizagdo da area de inje¢ao e dos aquiferos
que podem ser afetados; Descricdo das instalagdes e documentacédo que ateste que
o requerente possui todos os direitos legais (POLLAK e PHILLIPS, 2009); Plano de
monitoramento para avaliar a retengdo de CO: na area. Para assegurar o
cumprimento dos requisitos a legislacdo prevé sancgdes civis, administrativas e
criminais (HB 2860, 2009).

O pais possui 14 das 28 instalagbes em operagao de grande escala do mundo
(Tabela 3) e mais 12 instalagbes em desenvolvimento, as quais deverao entrar em
operacdo até 2022, ja que os incentivos financeiros e créditos fiscais federais
existentes constituem oportunidade de crescimento para a atividade (SANCHEZ,
2018). Os projetos de CCS utilizados sdo, em sua maioria, advindos da industria
petrolifera para aumento da recuperacéo de petroleo (EOR), porém outros ramos da
industria como as usinas de carvao, aco, industria do cimento e fertilizantes vem
utilizando a tecnologia para obtencdo de melhores resultados (ROMASHEVA E
ILINOVA, 2019).



Tabela 3- Instala¢des de larga escala nos Estados Unidos.
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Instalagées de CCS em larga escala em operagéo nos Estados Unidos

Instalagao

lllinois Industrial Carbon
Capture and Storage

Petra Nova Carbon Capture*

Coffeyville Gasification Plant

Air Products Steam Methane
Reformer

Arkalon CO2 Compression
Facility

Core Energy CO2>-EOR

Lost Cabin Gas Plant*

Century Plant

inicio das
operagoes

2017

2017

2013

2013

2009

2003

2013

2010

Industria

producgao de etanol

geragao de energia
producgao de
fertilizantes

producgao de
hidrogénio para
refinaria de 6leo

Producgao de etanol

Processamento de gas
natural

processamento de gas
natural

processamento de gas
natural

capacidade de
captura (Mtpa)

1.4

0,29

0,35

0.9

5.0

tipo de
captura

separagao
industrial

pos-
combustao

separagao
industrial

separagao
industrial

Separacao
industrial

separagao
industrial

separagao
industrial

separagao
industrial

tipo de armazenamento

armazenamento geoldgico

recuperacao avancada de
oleo

recuperacao avancada de
oleo

recuperacao avancada de
oleo

recuperacao avancada de
oleo

recuperacao avancada de
oleo

recuperacao avancada de
oleo

recuperacao avancada de
6leo e armazenamento
geoldgico



Bonanza BioEnergy CCUS
EOR

PCS Nitrogen

Great Plains Synfuels Plant
and Weyburn-Midale

Shute Creek Gas Processing
Plant

Enid Fertiliser

Terrell Natural Gas
Processing Plant (Formerly
Val Verde Natural Gas
Plants)

2012

2013

2000

1986

1982

1972

Producgao de etanol

Producao de
fertilizantes

gas natural sintético
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CAPITULO 4. SITUAGAO JURIDICA DO CCS NO BRASIL

Em ambito interno, a Constituicdo Federal de 1988, trata o meio ambiente,
como bem juridico tutelado, garantindo sua protecdo como forma de preservagao para
a presente e futuras geragdes. O Direito Ambiental como ciéncia interdisciplinar, prevé
san¢des administrativas, civeis e penais, para infratores, pessoas fisicas ou juridicas,
regulando de maneira geral agdes antropicas que possam interferir no meio ambiente
(BRASIL, 1988). Porém a atividade de CCS, a qual apresenta-se incipiente no pais,
atualmente é realizada sem regulamentacéo especifica em nivel federal. Questdes
relativas a responsabilizagcdo sao inerentes e a normatizagdo de grande relevancia
para pratica da atividade (CUPERTINO, 2019).

O direito privado classico conferiu ao proprietario do solo direitos sem limites,
usque ad inferos et usque ad coelos, de forma que incumbia ao mesmo opor
impedimento a sua utilizagdo. Vale ressaltar a evolugao da propriedade que migrou
de uma concepgao individualista e ilimitada, como direito de primeira geragéo, para
uma concepg¢ao em que a sua utilizacao € direcionada ao cumprimento de uma funcao
social (direito de segunda geragao), para alcangar como direito de terceira geragao a
concepgao ambientalista. Nesse aspecto o cunho mitigatério da técnica confere
relevancia diferenciada ao direito de propriedade sobre o qual pesa grave hipoteca
social (RODRIGUES e ARAUJO, 2017).

O Cadigo Civil confere direito de propriedade em altura e profundidade uteis ao
seu exercicio, nesse sentido diversos julgados do STJ confirmam que a titularidade
da propriedade nao é plena, porém como forma de controle do Estado sobre o direito
de propriedade, diferentemente dos Estados Unidos que segue o modelo da common
law (COSTA et al., 2019), o Codigo Civil prevé em seu artigo 1230 excegao a
propriedade quanto as jazidas e minas (BRASIL, 2002).

Entretanto, a restricdo material ao direito de propriedade nao abrange recursos
injetados no subsolo (COSTA et al., 2019). Nesse sentido a normatizacao das fases
de escopo do projeto, instalagdo, monitoramento e encerramento das atividades € de
grande relevancia para o enquadramento de futuras responsabilizagbes e suas
extensdes, tendo em vista que é capaz de conferir seguranga juridica as relagdes
estabelecidas em torno da atividade, a qual podera responsabilizar tanto o ente
privado, quanto o ente publico de forma individual, subsidiaria e solidaria no caso de

comprovada culpa “in vigilando”.
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Em que pese a falta de regulamentagdo em nivel federal, a lei n® 12.187, que
institui a Politica Nacional sobre Mudanga do Clima — PNMC, representa grande
avango, pois como maneira de comprometer-se voluntariamente ante as mudangas
climaticas, estabeleceu principios, objetivos, diretrizes e instrumentos, levando em
consideragdao o contexto socioecondmico, bem como distribuindo o énus entre
setores, populagdes e comunidades (KIESSLING, 2019). Entretanto, essa importante
técnica mitigatoria objeto do presente estudo, n&o esta prevista entre as medidas da
politica brasileira do clima (KETZER et al., 2015).

Em contrapartida, o Estado de Sao Paulo, de forma pioneira, trouxe a previsdo
da atividade de sequestro de carbono, através da Politica Estadual de Mudancas
Climaticas — PEMC a qual prevé a possibilidade de estoque de carbono em
reservatorios subterrdneos de petroleo e gas, aquiferos salinos, formagdes
geoldgicas, solos e biomassa, bem como apresenta objetivos especificos como
fomento a projetos de sequestro de carbono e ampliagdo dos estoques ja existentes.
A PEMC reconhece a tecnologia CCS e apresenta o sequestro de carbono como um
instrumento eficaz no enfrentamento dos efeitos das mudancas climaticas,
promovendo compromisso do Estado de S&o Paulo com a causa climatica (SAO
PAULO, 2009).

Em que pese ndo haver legislacdo federal especifica para atividade de
sequestro de carbono, a Lei n°® 13.577 de 2009 do Estado de Sao Paulo, a qual dispde
sobre diretrizes e procedimentos para a protecdo da qualidade do solo e
gerenciamento de areas contaminadas prevé de forma pormenorizada instrumentos
de protegcdo como auditorias, seguros ambientais, plano de remediagcdo e
estabelecimento de critérios de qualidade, bem como instrumentos econémicos como
o Fundo Estadual para Prevencdo e Remediagdo de Areas Contaminadas (FEPRAC),
vinculado a Secretaria de Meio Ambiente e voltado a defesa do solo.

As infragbes administrativas-ambientais previstas nessa lei sujeitam o infrator
a penalidades como multa, embargo e demoligdo. A previsdo de responsabilidade
solidaria entre causador da contaminacao, proprietario da area, superficitario, posseiro
ou beneficiario, inclusive com a possibilidade de desconsideragao da personalidade
juridica, confere a lei efetividade na responsabilizacdo e protegdo ambiental
(ROMEIRO-CONTURBIA, 2014).

O pais possui grande potencial para aumento da atividade de armazenamento
de dioxido de carbono devido aos reservatorios geologicos existentes, como campos
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de petréleo, camadas de carvao e aquiferos salinos (CAMARA et al., 2016). Apesar
das disposi¢des da Politica Paulista a inexisténcia de lei federal especifica para
regulamentacao da atividade ainda é o principal entrave para a expans&o no pais visto
que questdes como limite de responsabilizagdo e monitoramento podem gerar
inumeras demandas judiciais. A edigdo de norma federal especifica para disciplinar a
atividade, com previsdo de estudos, avaliacbes e auditorias, bem como
responsabilizac¢ao civil, administrativa e penal, pode proporcionar seguranga juridica
e contribuir para o desenvolvimento da atividade e mitigagdo das mudancgas climaticas
(ALMEIDA et al., 2017).

CAPITULO 5. A LEGISLAGAO DO PETROLEO BRASILEIRA COMO
INSTRUMENTO DE FOMENTO AO CCS

No Brasil a inexisténcia de lei especifica para regulamentacao da atividade de
captura e armazenamento de carbono € um entrave para o desenvolvimento da
atividade no pais, pois a existéncia de lei aplicavel ao caso concreto confere
seguranca juridica a sociedade (PORTO e WERL, 2015). Grande parte dos projetos
de CCS no mundo estéo localizados em reservatoérios de petréleo (ALMEIDA et al.,
2017), por sua capacidade de retengao de fluidos, razdo pela qual considerando a
similitude das atividades a presente dissertacdo aponta a atividade petrolifera como
um possivel modelo técnico-juridico para o desenvolvimento da atividade de CCS no
pais. (MACHADO, 2015).

Neste contexto, a estrutura operacional petrolifera adquirida e o volume das
atividades no pais possibilitou desenvolvimento da regulamentacdo da atividade
petrolifera, a qual pode ser considerada abrangente. A utilizac&o da referida legislagao
como instrumento de promocdo do CCS no Brasil pode proporcionar auxilio no
processo de desenvolvimento e regulamentagdo do CCS. Tendo em vista as
caracteristicas operacionais das atividades a fonte primaria mais adequada é o
arcabouco legal do petroleo (MONTEIRO JUNIOR, 2015).

A Lei Federal n® 9.478/97, a qual institui a Politica Energética Nacional e
regulamenta atividades relativas ao petroleo, tem particularidades e objetivos os quais
se alinham a atividade de captura e armazenamento de carbono, dentre eles a
mitigacdo das emissdes de GEEs e de poluentes nos setores de energia e de

transportes, investimentos em infraestrutura para estocagem de biocombustiveis.
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A Politica Energética prevé direito de exploracédo terrestre, mar territorial,
plataforma continental e zona econdmica exclusiva como parte do dominio da Uniao,
a administragéo destes fica reservada a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) a qual é
responsavel pela regulagdo das atividades integrantes da industria do petroleo, gas
natural e biocombustiveis no pais, entre elas a fiscalizagdo de acesso aos gasodutos
e exercicio da atividade de estocagem de gas natural, para tanto possui Resolugdes
(Tabela 4) com abordagens analiticas para cada vertente da atividade, as quais
podem ser utilizadas como parédmetro para discussao e futura regulamentagcdo do
CCS, tendo em vista as previsdes que vao desde o licenciamento da atividade até

situacdes relacionadas ao descomissionamento (BRASIL, 1997).
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Tabela 4— Resolugdes da Agéncia Nacional de Petréleo.

Resolugdes ANP

Ano Numero Matéria regulamentada Principais obrigagdes do operador e concessionario

1. o principio das atividades deve ser comunicado a ANP no prazo de 10 dias
2007 3 Licenciamento ambiental contados do inicio das atividades.
2. arenovagao e prorrogagao das licengas devem ser comunicadas a ANP com 30
dias de antecedéncia.

1. comunicagao imediata a ANP de incidentes.
2. enviar informagdes e conceder acesso a ANP de dados e documentos durante a
2009 44 Comunicacéo de incidentes investigag&o.
3. Relatdrio detalhado do incidente com descricao do mesmo, consequéncias e
providéncias adotadas.

1. Dispor de sistema de gestdo que atenda as praticas do Sistema de
Gerenciamento da Integridade Estrutural em campos terrestres de Produgéao de
2010 2 Seguranca operacional Petroleo e Gas Natural (SGI).
2. providenciar auditoria do sistema de gestdo da seguranga operacional.
3. Apresentar Documentagéao de Seguranga Operacional (DSO) com 90 dias de

antecedéncia para o inicio da producéo.
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1. Dispor de sistema de gestdo que atenda ao Regulamento Técnico do Sistema
2016 46 Seguranca operacional para de Gerenciamento da Integridade de Pogos (SGIP).
integridade de pogos 2. Manter atualizadas as informagdes de pog¢os de acordo com critérios da ANP.

3. Conceder acesso irrestrito a fiscalizagdo da ANP.

1. para obtencéo de autorizacdo de operacédo sao necessarios entre outros
Autorizaggo operacional de documentos: comprovante de propriedade do local das instalagdes, alvara de
2019 784 instalagao de funcionamento expedido pela prefeitura, alvara de vistoria do corpo de bombeiros e
armazenamento

laudo de integridade dos tanques.

2. manter atualizados os documentos quando da obtencao da autorizagao.

1.Submeter Programa de Descomissionamento de Instala¢des (PDI) a aprovagao

da ANP. 2. apresentar
2020 817 Procedimentos para PDI e Estudo de Justificativas para o Descomissionamento (EJD) de instalagdes
descomissionamento maritimas

3.
submeter Relatério de Descomissionamento de Instalagdes (RDI), no prazo de 180

dias apds a conclusao de PDI.
Fonte: Autora. Adaptado ANP
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A atividade de sequestro de carbono utilizando instalagdes petroliferas em todo
o mundo é tendéncia e os investimentos para as préximas décadas ja sao realidade.
A Petrobras é pioneira em investimentos na tecnologia de CCS no Brasil e opera o
maior projeto de Recuperagao Melhorada de Petroleo (Enhanced Oil Recovery - EOR)
em zona offshore, no campo LULA (CARNEIRO et al., 2015). A Politica Energética
trouxe disposi¢des, as quais apresentam a preocupacgao do legislador com a questéo
da mitigacdo dos efeitos das mudancgas climaticas, com previsdo especifica de
recursos para o meio ambiente, mitigagdo e adaptagcdo as mudancgas climaticas
(BRASIL, 1997).

No ambito da Lei do Petrleo, a exploragdo da atividade sujeita o
concessionario a responsabilidade civil por eventuais danos decorrentes em face da
Uniado, conferindo poder de policia ambiental a ANP (OLIVEIRA, 2016) ja confirmado
pelo Superior Tribunal de Justica no Recurso Especial de n°® 1.142.377 — RJ. O poder
publico, por sua vez, pode ser responsabilizado de forma solidaria, a qual € decorrente
do principio da precaugéo e necessidade de vigilancia do Estado.

O instituto da responsabilizagao civil pressupde imposigao legal do dever de
reparacao, que nem sempre ¢é suficiente para reverter o processo ambiental ao status
quo ante, motivo pelo qual essas reparagdes sdo rotineiramente convertidas em
compensagdes monetarias (COLUCCI, 2019). Nesse sentido, a ANP editou a Portaria
234/2003 (Tabela 5), com previsao de procedimentos para imposi¢céo de penalidades
as quais variam desde um viés monetario até a possibilidade de rescisdo do contrato
com o concessionario. A possibilidade de imposi¢cao de penalidades ao operador por
descumprimento no dever de cuidado pode ser avaliada pelo mercado de seguros
como um ponto positivo a atividade (ANP, 2003).



Tabela 5- Portaria 234/03 ANP.
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Portaria 234/03 ANP

Conduta

deixar de cumprir
disposi¢cdes do contrato
de concesséao

deixar de entregar copias
dos dados e relatérios em
decorréncia do contrato
de concesséao

deixar de pagar as
participacoes

governamentais

Adverténcia

v

Multa

Penalidade aplicavel

apreensao

suspensao das atividades  Interdicédo

rescisao do
contrato
caso a conduta
nao seja corrigida
dentro do prazo
determinado pela
ANP.

caso a conduta
nao seja corrigida
dentro do prazo
determinado pela
ANP.

caso a conduta
nao seja corrigida
dentro do prazo
determinado pela
ANP.
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Quando a multa nao

o corresponder a vantagem caso a conduta
Estender atividade _ o . o
. _ auferida em decorréncia da nao seja corrigida
relativa a exploragao de _
) ) - R$100.000,00 infragdo ou quando as v v dentro do prazo
petroleo e gas natural fora _ . _
] B operagdes causarem risco as determinado pela
da area de concesséo. . _ _
instalagcdes, meio ambiente ou ANP.

saude humana.

Quando a multa nao

deixar de suspender as corresponder a vantagem caso a conduta
operagdes quando auferida em decorréncia da nao seja corrigida
determinado pelo contrato - R$100.000,00 infracdo ou quando as v v dentro do prazo
de concesséo, pela operagdes causarem risco as determinado pela
legislagdo ou pela ANP. instalagcdes, meio ambiente ou ANP.

saude humana.

Quando a multa nao

corresponder a vantagem caso a conduta
Construir ou ampliar as auferida em decorréncia da nao seja corrigida
instalacbes sem - R$100.000,00 infracdo ou quando as v v dentro do prazo
autorizagao necessaria. operagdes causarem risco as determinado pela
instalagcdes, meio ambiente ou ANP.

saude humana.



exercer atividade sem

contrato de concessao.

deixar de atender as
normas de seguranga -

operacional

Quando a multa ndo
corresponder a vantagem
auferida em decorréncia da
R$500.000,00 infragdo ou quando as
operagdes causarem risco as
instalagdes, meio ambiente ou

saude humana.

Quando a multa ndo
corresponder a vantagem
auferida em decorréncia da
R$500.000,00 infragdo ou quando as
operagdes causarem risco as
instalagdes, meio ambiente ou

saude humana.
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caso a conduta
nao seja corrigida
dentro do prazo
determinado pela
ANP.

caso a conduta
nao seja corrigida
dentro do prazo
determinado pela
ANP.

Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado ANP
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Para efeito de fiscalizagdo de eventuais condutas lesivas ao funcionamento do
Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis, classificado como utilidade publica,
a Lei 9.847/99 prevé regras para atividades como armazenamento, estocagem e
transporte de biocombustiveis com sancdes de natureza administrativa, civil e penal
(PINHEIRO, FERREIRA e DUTRA, 2016). A possibilidade de desconsideracdo da
personalidade juridica representa maior nivel de controle da Agéncia Nacional de
Petréleo perante os operadores (BRASIL, 1999).

Como parte integrante da Politica Energética Nacional, a Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio) sancionada em 2017 tem por objetivo a oferta de
energia sustentavel e segura, para contribuir com os compromissos assumidos no
Acordo de Paris e a exemplo da lei 9.847/99 (AMARAL, 2018), possui disposi¢coes
como procedimentos e responsabilidades para credenciamento (BRASIL, 2017), as
quais podem contribuir para futura regulamentagao a nivel federal da atividade de
CCS no Brasil, tendo em vista a experiéncia adquirida pela industria petrolifera
(COSTA, 2018).

RESULTADOS

De acordo com a analise de documentos, artigos cientificos, dados de érgéos
e legislagdes nacionais e internacionais, este trabalho apresenta como principais
resultados:

e A captura e armazenamento de carbono como importante técnica climatica
mitigatoria capaz de atender a um orgamento climatico urgente cuja estrutura
econdmico-industrial global ainda esta distante.

e A capacidade de reduzir os custos que a associacédo das técnicas de CCS e
EOR pode proporcionar para implantagdo da tecnologia, tendo em vista o
numero de empreendimentos petroliferos no Brasil.

e Oportunidade de geragao de empregos, renda e tecnologia que o setor do CCS
podera trazer ao pais.

e A necessidade de regulamentacdo a nivel federal para dirimir conflitos,
incentivar a implantacdo da atividade e o aumento da participacdo da
sociedade civil.

Em que pese a iniciativa para propositura de projetos de lei ter seus requisitos
previstos no art. 61 da Constituicdo Federal, a apresentagdo de projeto de lei &
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possivel através do banco de ideias da Camara por parte de qualquer cidadéo, essa
manifestacdo podera ser consultada por parlamentares e sociedade civil. Nesse
sentido esse trabalho apresenta minuta de projeto de lei para alteragcdo da politica
Energética.

Projeto de Lei n°___ de 202_

Altera a Lei n® 9.478, de 06 de agosto de 1997 (Politica Energética Nacional), para
incluir a captura e armazenamento de carbono como instrumento para mitigagdo dos

efeitos das mudancas climaticas.

Congresso Nacional decreta:

Art. 1° Esta Lei acrescenta inciso XIX ao art. 1°, da Lei n°® 9.478, de 06 de agosto de
1997 (Politica Energética Nacional), de modo a instituir a captura e armazenamento
de carbono como instrumento para auxiliar no enfrentamento dos efeitos das

mudancas climaticas, nas condi¢cdes que especifica.

Art. 2° A Lei n® 9.478, de 06 de agosto de 1997, passa a vigorar com a seguinte
alteracgao:
N S RS PERT PP

XIX- Mitigar os efeitos das mudancgas climaticas através da tecnologia de captura
e armazenamento de carbono como forma de compatibilizar o desenvolvimento
socioecondmico e preservacédo do meio ambiente, asseguradas entre outras medidas:
a) Participacdo da Sociedade Civil mediante consultas publicas e transparéncia
para acesso a informacéo;
b) Fomento a obtenc&o de financiamentos para desenvolvimento da atividade no
pais;
c) Criagao de fundo intergeracional para destinagédo de recursos;
d) Propriedade ao operador da area do CO: injetado nos casos de

armazenamento onshore;
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e) Apresentacgao, por parte do operador, de plano de emergéncia, comunicagao
de incidentes e relatérios de monitoramento perante os 6rgéos publicos para
fins de fiscalizacéao;

f) Garantia de transferéncia de responsabilidade para o poder publico apos o
encerramento das injegdes e demonstrada a estabilidade das instalagdes,
como forma de tornar a atividade economicamente viavel e atrativa a

investidores.

Art. 3. Esta Lei entra em vigor noventa dias apds a data de sua publicagéo.

Justificativa do projeto de lei

A extragao de combustiveis fésseis e sua queima para a atmosfera se da em
tempo incompativel com os processos biolégicos e geoldgicos de sequestro de
carbono e de manutengao do equilibrio da composi¢cao atmosférica.

As tecnologias de energia renovavel ainda n&o est&o suficientemente maduras
para a substituigdo da utilizagdo dos combustiveis fosseis, nesse sentido a tecnologia
de armazenamento de carbono é crucial para um estado de transicao.

Tendo em vista as metas assumidas pelo Brasil perante o Acordo de Paris para
mitigacdo das mudangas climaticas em curto espago de tempo, apresentamos a
captura e armazenamento de carbono como alternativa tecnicamente viavel levando
em consideracao a estrutura dos diversos empreendimentos petroliferos.

A falta de regulamentac&o € o principal entrave para o desenvolvimento da
atividade, nesse sentido os paises desenvolvidos vém editando estruturas regulatérias
capazes de prever responsabilidades do operador e do poder publico, para dessa
forma incentivar o crescimento da atividade, a qual tem grande potencial econémico
e social, inclusive para geragado de emprego e renda.

A regulamentacao da captura e armazenamento de carbono através da Politica
Energética é de elevada relevancia como instrumento para o auxilio no enfrentamento
dos efeitos das mudancas climaticas, pois pode promover entendimento e cooperagao
entre as esferas publica e privada, auxiliar na aceitacdo publica e incentivar a

obtengao de financiamentos para a atividade.
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DISCUSSAO

As emissdes antropicas de carbono constituem responsabilidade global, nesse
sentido o principio das responsabilidades comuns porém diferenciadas deve ser
interpretado com cautela a medida que paises com os maiores indices de emissdes
sdo aqueles que através de seus processos industriais abastecem o comércio
mundial, como no caso da China. Nesse sentido, como forma de justica social as
responsabilidades precisam ser partilhadas pelas nagdes para que os resultados do
consumismo impulsionem o desenvolvimento de agdes mitigatorias ambientais, em
especial a captura e armazenamento de carbono, capaz de oferecer beneficios a
economia e sociedade, constituindo o tripé de sustentabilidade.

A cooperagao entre paises tem como objetivo incentivar um crescimento menos
carbonizado destes ultimos, a partir da transferéncia de tecnologias e financiamentos,
buscando assim a construgcdo de um modelo econémico mais verde nesse processo
de desenvolvimento econémico. Dentre os resultados dessas propostas cooperativas,
encontramos o MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, estabelecido no
Protocolo de Kyoto em seu artigo 12 com objetivo de assistir as Partes n&o incluidas
no Anexo | a conquistar o desenvolvimento sustentavel e assistir as Partes
pertencentes ao Anexo | ao cumprimento de suas metas, considerando cada tonelada
de carbono ndo emitida ou retirada da atmosfera objeto de negociagdo no mercado
mundial, criando um atrativo com viés econdémico como auxilio a promogao do
desenvolvimento sustentavel (VIDIGAL, 2016).

A pesquisa, a promogao e o desenvolvimento de tecnologias de sequestro de
carbono — CCS foram estabelecidas pelo Protocolo de Kyoto, em seu artigo 2, 1, IV,
mas a possibilidade de inclusdo do CCS no MDL surge na Conferéncia do Clima de
Cancun, e sua efetivagcdo na COP de Durban. Dentre os requisitos essenciais na
hospedagem de um projeto de CCS sob o MDL, esta a existéncia de legislagcao
doméstica especifica, além da necessaria submissdo de carta de acordo com o
secretariado da Convencédo Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudancga Climatica.
No Brasil, a auséncia dessa legislagao, impede que o CCS seja inserido no MDL, pois
se trata de um dos requisitos essenciais de hospedagem exigidos na COP de Durban.
Nesse caso, estariam impedidas as negociagbes dos créditos de carbono gerados
pelo CCS no mercado.
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Uma vez atendido tal requisito, a atividade se torna economicamente vantajosa
a medida que pode gerar Redugdes Certificadas de Emissées (RCE), como forma de
ativo financeiro transacionavel, portanto (CUPERTINO, 2019). Essa oportunidade de
retorno financeiro pode ser maximizada com a regulamentacgé&o prépria para cada uma
das etapas da atividade em especial a questdo do armazenamento, para tornar-se
atrativa a investidores.

As instalagdes de captura e armazenamento de carbono que operam em larga
escala estdo localizadas, em sua maioria, nas Américas, em especial nos Estados
Unidos que possuem estruturas politicas fortes e apoio do setor publico, o pais utiliza
ha mais de 50 anos a tecnologia (MONTEIRO JUNIOR, 2015). Possui estrutura
regulatoria a qual trata o tema de maneira pormenorizada, onde cada Estado dispde
sobre situagbes especificas de acordo com suas particularidades. A EPA, érgéo
regulador, é atuante e sob a égide da Lei de Agua Potavel disciplina a classificagéo
de pogos tendo por principal objetivo garantir a seguranga e integridade das
operagdes para evitar contaminagao do solo e do lengol freatico (DIXON, MCCOQY e
HAVERCROF, 2015).

A responsabilidade civil norte americana estd bem definida, com a
responsabilizacdo do operador durante o periodo das atividades, que deve obter
licenga junto a EPA, assumindo o Estado no periodo pos-injegao a responsabilidade
(CELIA, 2017). Fatores como estrutura regulatoria eficiente, aliada a processos de
licenciamento e sinergia com a industria petrolifera conferem a atividade segurancga
juridica, maior credibilidade junto a empresas de seguros e aceitagdo publica,
permitindo o desenvolvimento da atividade e evitando a judicializagdo (KAPETAKI e
SCOWCROFT, 2017).

O pais representa a vanguarda da atividade e sua respectiva normatizagao
(ROMEIRO-CONTURSBIA, 2014), a relativa flexibilizagdo da legislagéo, a qual permite
a esfera federal delegar aos Estados a responsabilidade concedendo a primazia e a
possibilidade de adaptar critérios de profundidade para injecdo de CO2 de acordo com
as diversas caracteristicas geoldgicas, sédo fatores que colaboram com o
desenvolvimento da atividade, vez que permite ao respectivo Estado agir de acordo
com suas particularidades (SCHROEDER, HARTO e CLARK, 2016).

Diferentemente do que ocorre nos EUA em que a atividade de sequestro de
carbono tem como norma principal a Lei de Agua Segura, no Brasil a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela lei n°® 9.433/97, é silente quanto a
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regulamentagdo decorrente de atividades de CCS (MARTINS et al., 2018). A PNRH
tem por principal caracteristica seu carater descentralizador, instituindo um sistema
de cooperagao entre Unido, Estados e sociedade civil para fins de gestao integrada
na mesma linha do disposto pela Constituicdo (VILLAR, 2016), porém tendo em vista
as caracteristicas geograficas nacionais alguns aquiferos podem estender-se a areas
pertencentes a mais de um Estado, podendo causar conflitos de normas e interesses,
0s quais so poderao ser resolvidos por norma federal (MARTINS et al., 2018).

A previsado por parte da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) para protecdo dos
recursos hidricos com relacdo a atividade € imprescindivel, pois o tema é de suma
relevancia para sua gestdo e protecdo do meio ambiente. No caso da industria
petrolifera os residuos gerados nas atividades onshore decorrentes da exploragao,
devem ter tratamento diferenciado para que estes ndo contaminem recursos hidricos,
em especial cascalhos de perfuragéo, areia e outros materiais radioativos (GOMES,
2014), pois podem influenciar de maneira direta na potabilidade de aquiferos (IFC,
2017a). No caso da ANP a portaria n® 100/2000, a qual trata de questdes operacionais
e econdmicas dispde de maneira sucinta sobre a previsdo de produgdo e
movimentagdo de agua produzida associada na qual o operador deve informar a
destinacdo da agua transferida (ANP, 2000).

A Resolugdo do CONAMA n° 398/2008, a qual institui Plano de Emergéncia
Individual para incidentes de poluigdo por 6leo em aguas sob jurisdigdo nacional
discorre de maneira eficiente sobre a questdo da atividade de perfuracdo com
influéncia relacionada as aguas nacionais e pode ser utilizada como paradmetro em
estudos futuros para criagdo de um marco regulatorio para o CCS tendo em vista a
previsdo referente a responsabilidade do operador em apresentar dados concernentes
a identificacdo da instalagdo com os tipos de reservatorios e seus acessos,
informagdes e procedimentos para resposta a incidentes e encerramento de
operagoes. (ASLAN, PINTO e OLIVEIRA, 2018).

Além da regulamentagado relacionada ao impacto da atividade nos recursos
hidricos, eventual marco regulatério também devera considerar impactos das
atividades ao solo, esses podem ser provenientes das etapas de descarregamento de
equipamentos, perfuragao de pogos, estocagem, obras de terraplanagem e detonacgéo
de explosivos, podendo causar geragao de material particulado, ruidos e alteragéo da
qualidade do solo. No caso do solo estudos de impacto ambiental e socioecondmicos,

podem constituir instrumentos de grande auxilio para o estabelecimento de uma
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sinergia entre as acgdes voltadas a protecdo do meio ambiente e a ocupagéo do solo
(MONTEIRO e JERONIMO, 2012).

Nesse sentido, mais uma vez, o arcabougo juridico do petroleo € capaz de
fornecer subsidios para o desenvolvimento da atividade e sua respectiva
regulamentacao, a experiéncia adquirida ao longo das ultimas décadas tem relagao
direta com a industria petrolifera (ADU, ZHANG e LIU, 2019) e a captura e
armazenamento de carbono associada a EOR pode ter seus custos compensados
tornando a tecnologia benéfica tanto para a industria petrolifera, a qual tem sua
produgdo aumentada, quanto para a mitigagao das mudancas climaticas (WRIGHT,
2018).

A utilizagdo da EOR para o CCS (Figura 3) ja é considerada pelo Departamento
de Energia dos Estados Unidos como tecnologia segura e comprovadamente
adequada a aumentar a produgao de petroleo, n&o por coincidéncia a regulamentacéo
da atividade neste pais foi construida com base no conhecimento adquirido pela
industria e petréleo e gas (OMBUDSTVEDT e JAROY, 2018).

ENHANCED OIL RECOVERY

Caprock

Miscible
co, zone recovery

-

CO; injection : LY Provided by the Global CCS Institute
Figura 3. Técnica de recuperagdo avancada de petroleo.
Fonte: Global CCS Institute, 2019.

Nesse mesmo sentido, o trabalho entende que a experiéncia petrolifera
brasileira, € capaz de fornecer subsidios de ordem técnica, social e normativa, pois
com a maximizacao da producgao de petroleo e minimizagao do uso de CO: a atividade

passa a ter ndao s6 o viés mitigatério, mas transforma-se em atividade
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economicamente rentavel capaz de atrair investimentos e desenvolvimento
econdmico e social (NUNEZ-LOPEZ e MOSKAL, 2019). No Brasil, projetos de EOR
ja foram desenvolvidos na bacia do Recdncavo, sendo o campo de Buracica utilizado
desde 1987 (KETZER et al., 2015).

A Bacia de Santos esta estrategicamente localizada proxima a regidao que
concentra as maiores emissdes de GEE no pais, possui rede de dutos com alta
capacidade para o transporte de carbono o que pode significar redugao de custos
quando comparada a outras modalidades de transporte (KETZER et al., 2015). Nesse
sentido, a Bacia de Santos pode apresentar-se como alternativa na pesquisa por
reservatorios, sendo o campo de Merluza o qual esta em fase final de exploracéo,
oportunidade a ser considerada devido a caracteristicas geoldgicas como: porosidade,
permeabilidade, formacdo tectdnica estavel e profundidade, bem como pela
infraestrutura existente, como gasodutos, podendo representar economia de
investimentos para o empreendimento petrolifero (CIOTTA, 2019).

Tendo em vista a cooperagao que a industria petrolifera pode oferecer, o Brasil
- pais de proporgbes continentais que possui instalagcbes em todas as regides
encontra grande oportunidade para o desenvolvimento da atividade com inumeras
refinarias e gasodutos em operagéo. Porém, a falta de norma Federal no Brasil ainda
€ o principal entrave, que traz como consequéncias a falta de esclarecimento e
aceitacao publica deficiente (HARGREAVES, 2019).

A aceitacdo publica € um desafio em todo o mundo e é primordial para
instalagdo de atividades em escala comercial (WENNERSTEN, SUN e LI, 2015),
porém estudos demonstram que ainda € baixo o nivel de conscientizagdo publica
referente a tecnologia (CHEN et al., 2015) exceto em paises em que ha dependéncia
do setor de combustiveis fosseis (SEIGO et al., 2014) onde argumentos relacionados
a economia podem se sobrepor a questdes dos efeitos das mudancas climaticas
(WHITMARSH, XENIAS e JONES, 2019), mas o fator regional deve ser ressaltado,
pois populacdes que moram em areas proximas a instalagées demonstram resisténcia
ao desenvolvimento da atividade em sua propriedade. No Brasil tendo em vista a
inexisténcia de multiplas plantas, a questdo da opinido publica ainda nao esta
difundida, o que podera no futuro, influenciar de maneira direta o financiamento da
atividade (BRAUN, 2017).

O projeto de Lei Complementar 559/2018 em tramitagdo da Camara dos
Deputados, propde a instituicdo do “carbono tax’ na forma de Contribuicdo de
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Intervencdo no Dominio Econdmico, prevendo dentre suas possibilidades de
aplicacao, a conversao das receitas para o financiamento de projetos de sequestro
de carbono, representando importante iniciativa de discussdo federal capaz de aliar
mitigagdo climatica e desenvolvimento econdémico e social, na formagcdo de um
desenvolvimento sustentavel.

Tendo em vista que o principal fator que motiva a atividade, a qual tem altos
custos, € a possibilidade dos retornos financeiros que esta pode proporcionar,
disposigdes regulatérias como a lei 12.114/09 podem estimular o crescimento de
instalacdes. A lei institui o Fundo Nacional Sobre Mudangas do Clima que inclui na
Politica Energética disposi¢des para destinar recursos para apoio a projetos, estudos
e financiamento de empreendimentos voltados a mitigagdo das mudancas climaticas.
Essas disposigdes constituem oportunidade aos gestores dos empreendimentos com
a associagao das técnicas que além da majoragédo da produgéo de petréleo, podem
obter financiamentos e contribuir com a mitigagdo das mudancgas climaticas.

Neste cenario, o presente trabalho conclui pela a regulamentagéo da captura
e armazenamento de carbono através da Politica Energética, como instrumento
mitigatorio para promover a expansdo em escala industrial da atividade no pais,
regulamentando requisitos especificos para o licenciamento, monitoramento, medidas
de prevencgao, armazenamento, procedimentos para encerramento das atividades,
bem como na promog¢&o de um fundo intergeracional (CUPERTINO, 2019) capaz de
garantir destinagdo de receitas a eventuais acidentes e disposi¢cdes referentes ao
mercado de seguro de responsabilizag&o civil e garantia de respeito a opinido publica
(REIS, LUPI e ROCHA, 2019).

Consideragoes Finais

A tecnologia de captura e armazenamento de carbono € reconhecidamente um
instrumento capaz de auxiliar no enfrentamento dos efeitos das mudancgas climaticas
causadas pela emissao de gases do efeito estufa. Nesse sentido, diversos paises tém
adotado a tecnologia como forma de equalizar seus objetivos econébmicos e minimizar
fendmenos ambientais. O Brasil tem grandes oportunidades para explorar a atividade
utilizando a experiéncia adquirida com a industria petrolifera, bem como suas
instalagdes para desenvolver a atividade em escala comercial alcangando geragao

emprego, renda e cumprindo as metas climaticas estipuladas.
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Tendo em vista que a atividade foi inserida pelas Nag¢des Unidas no
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) o CCS pode gerar créditos de carbono
que podem ser negociados no mercado, tornando a atividade economicamente viavel
a medida que podem gerar Redugdes Certificadas de Emissdes (RCE), como forma
de ativo financeiro, transacionavel. Essa oportunidade de retorno financeiro pode ser
maximizada com a regulamentag&o propria para cada uma das etapas da atividade
em especial a questdao do armazenamento, para tornar-se atrativa a investidores.

Neste trabalho, com base na experiéncia internacional norte americana bem-
sucedida e no direito comparado, restou evidente a necessidade de previsao
normativa no Brasil como um grande desafio para fomentar a atividade, em especial
disposigbes referentes a responsabilizagéo civil para conferir seguranga juridica e
social como ponto de partida na atracdo de investimentos. Nessa seara, a partir da
analise juridica desenvolvida, entende-se que a Politica Energética € o instrumento
adequado para a regulamentagdo da captura e armazenamento de carbono. Para
tanto, a presente pesquisa apresenta como colaboragdo em forma de projeto de lei os
principais pontos discutidos e relevantes para a atividade. Vale ressaltar que o
presente estudo de forma colaborativa ndo pretende esgotar o tema, o qual carece de

estudos mais aprofundados em suas diversas vertentes.
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