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Resumo

Objetivo: Examinar quais politicas publicas e estratégias de financiamento podem estimular a
mitigacdo das emissdes de GEE por meio do CCS e refletir sobre o uso desta tecnologia pelo Brasil.
Metodologia: A abordagem da pesquisa foi qualitativa, exploratéria e descritiva, baseada na analise
documental e bibliogréafica sobre o tema.

Relevancia: A captura e armazenamento de carbono (Carbon Capture and Storage - CCS) € uma
tecnologia emergente com a finalidade de reduzir os gases de efeito estufa (GEE) da atmosfera e,
assim, mitigar as mudancas climaticas. Existe uma necessidade de planejamento governamental para
0 cumprimento dos compromissos assumidos pelo Brasil no ambito do Acordo de Paris, contexto no
gual o uso do CCS pode ser avaliado enquanto estratégia para o pais.

Resultados: Os resultados mostraram que a viabilidade de projetos de CCS, na maioria das vezes,
esta atrelada a uma forte politica publica de apoio a tecnologia e que, portanto, possivelmente
dependera da vontade politica do governo para que sejam implementados em larga escala.
ContribuicBes: Andlise de possiveis caminhos para o financiamento de CCS no Brasil, examinando,
também, possiveis associagfes entre esta tecnologia e alguns setores brasileiros, como petréleo e gas,
bioenergia e cimento.

Conclusédo: No Brasil, embora atualmente o CCS esteja exclusivamente associado ao setor de
petréleo e gas, esta tecnologia pode ser considerada para outros setores como forma de cumprimento
das NDCs brasileiras.

Palavras-Chave: Captura e armazenamento de carbono. Politicas publicas. Precificacdo do carbono.
Titulos verdes. Mudancas climaticas.

Overview of public policies and strategies for the deployment of carbon capture and
storage: reflections for Brazil

Abstract

Objective: To examine which public policies and financing strategies could stimulate the mitigation of
GHG emissions through CCS and to reflect on the use of that technology in Brazil.

Methodology: The research approach was qualitative, exploratory and descriptive, based on
documental and bibliographical analysis on the subject.

Relevance: Carbon Capture and Storage (CCS) is an emerging technology to reduce greenhouse
gases (GHGs) in the atmosphere and thus mitigate climate change. There is a need for government
planning to meet Brazil's commitments under the Paris Agreement, context under which the use of CCS
could be assessed as a strategy for the country.

Results: The results have shown that the viability of CCS projects is often linked to a strong public
policy to support the technology; thus, its implementation on a large scale will possibly be dependent on
the political will of the government.
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Contributions: Analysis of possible approaches to CCS funding in Brazil, also examining possible
associations between this technology and some Brazilian sectors, such as oil and gas, bioenergy and
cement.

Conclusion: In Brazil, although currently CCS is exclusively associated with the oil and gas sector, this
technology could be considered for other sectors as a form of compliance of Brazilian NDCs.

Keywords: Carbon capture and storage. Public policy. Carbon pricing. Green bonds. Climate change.

Panorama de las politicas publicas y estrategias para el desarrollo de la capturay el
almacenamiento de carbono: Reflexiones para Brasil

Resumen

Objetivo: Examinar qué politicas publicas y estrategias de financiacion pueden estimular la mitigacion
de las emisiones de GEIl mediante la CAC y reflexionar sobre el uso de esta tecnologia en Brasil.
Metodologia: El enfoque de la investigacién fue cualitativo, exploratorio y descriptivo, basado en el
andlisis documental y bibliografico sobre el tema.

Relevancia: La Captura y Almacenamiento de Carbono (CAC) es una tecnologia emergente para
reducir los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmoésfera y asi mitigar el cambio climatico. Es
necesario que el gobierno planifique el cumplimiento de los compromisos asumidos por Brasil en el
marco del Acuerdo de Paris, en cuyo contexto se puede evaluar el uso de la CAC como estrategia para
el pais.

Resultados: Los resultados han mostrado que la viabilidad de los proyectos de CAC suele estar
vinculada a una politica publica fuerte de apoyo a la tecnologia y que posiblemente dependera de la
voluntad politica del gobierno para implementarlos a gran escala.

Contribuciones: Andlisis de los posibles enfoques de la financiacion de la CAC en Brasil, examinando
también las posibles asociaciones entre esta tecnologia y algunos sectores brasilefios, como el petréleo
y el gas, la bioenergia y el cemento.

Conclusiones: En Brasil, aunque actualmente la CAC se asocia exclusivamente al sector del petréleo
y el gas, esta tecnologia puede considerarse para otros sectores como forma de cumplimiento de las
NDC brasilefias.

Palabras clave: Captura y almacenamiento de carbono. Politica publica. Precio del carbono. Bonos
verdes. Cambio climatico.

Introducéo

A atual crise climatica imp8e aos paises uma unido em prol da diminuicdo da emisséo
de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera, a qual vem causando o aumento da
temperatura terrestre e ampliando o risco de eventos extremos ho mundo (IPCC, 2014). Com
vistas a tentar encontrar caminhos para solucionar o problema, o mais recente tratado
assinado no ambito da Conferéncia das Partes (COP), o Acordo de Paris, cuja elaboragéo foi
concluida em 2015, tem como propdsito “limitar o aumento da temperatura média global em
bem menos de 2°C acima dos niveis pré-industriais e de envidar esfor¢cos para limitar o
aumento da temperatura a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais” (artigo 2, paragrafo 1 (a)
do Acordo de Paris). Além disso, a conscientizacdo quanto a importancia de que os fluxos
financeiros sigam caminhos condizentes com a redugédo dos GEE é um dos esfor¢os que
precisam ser realizados, conforme estabelece o Acordo (artigo 2, paragrafo 1 (c) do Acordo
de Paris).

Dentre as estratégias para a mitigacdo dos GEE, aquelas voltadas a remover o diéxido

de carbono (CO,) da atmosfera sdo investigadas em diversos cendrios construidos para o
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alcance da meta de limitacdo de aumento da temperatura. Alguns exemplos das abordagens
gue possuem tal caracteristica séo: florestamento e reflorestamento; aumento do carbono no
solo; sequestro de CO; nos oceanos, para a sua alcalinizacédo; e captura e armazenamento
de carbono em formacgdes geoldgicas (em inglés, carbon capture and storage — CCS) (IPCC,
2018). A utilizacdo do CCS para mitigagao climatica, seja associado a producéo de bioenergia
(BECCS) ou a outros processos que emitam CO; (industriais ou de producéo de energia), tem
um potencial significativo de remover grandes quantidades de CO, da atmosfera (IPCC, 2018;
Global CCS Institute, 2019).

Nesse contexto, 0 CCS vem sendo considerado, principalmente, para a sua integracao
nos sistemas energéticos (associado a fontes como petréleo, gas natural e bioenergia), mas
também ha estudos e projetos para a descarbonizacéo de setores industriais, como cimento,
refino, ferro e ago (Bui et al., 2018). Por sua vez, a utilizacdo do CCS em associa¢do com o
biocombustivel é relevante para a geracdo de emissdes negativas de GEE (e. g. Cox;
Edwards, 2019; Moreira et al., 2016).

Um dos periodos em que a tecnologia CCS teve mais projecao ocorreu justamente
apos o lancamento do relatério do Painel Intergovernamental para Mudancas Climaticas
(IPCC), em 2005, momento no qual houve a promessa de investimento publico de 30 bilhbes
de dolares e o compromisso feito pelos paises do G8 de construir 20 projetos de larga escala
de CCS. Contudo, em razéo das dificuldades politicas, da complexidade e dos custos nao
esperados relacionados ao desenvolvimento dessa tecnologia, um valor muito inferior ao
prometido foi investido (2,8 bilhdes, entre 2007 e 2014) (Ogihara, 2018). Embora o apoio ao
CCS, principalmente financeiro, ndo tenha sido conforme o planejado no periodo, o interesse
por essa tecnhologia voltou a ganhar forca apés o relatério do IPCC de 2018 (IPCC, 2018).

Uma das etapas mais desafiadoras para projetos de CCS é a captacdo de recursos e
investimentos, dada, por exemplo, a alta volatilidade e incerteza perante os cenarios legais,
fiscais e econdmicos (Herzog, 2017; Ereira, 2010). O desafio € ainda maior em paises em
desenvolvimento, de forma que hé poucos projetos de CCS na Africa, Asia e América Latina,
principalmente em razao de ndo haver fontes significativas de financiamento de carbono ou
expectativa de lucro com CCS (Almendra et al., 2011).

Assim, diante do potencial dos projetos de CCS no combate a crise climatica e das
dificuldades de financiamento da tecnologia, o objetivo deste artigo € analisar quais politicas
publicas e estratégias de financiamento poderiam estimular a mitigagéo das emissfes de GEE
por meio do CCS e refletir sobre o uso desta tecnologia no Brasil. Para tanto, na segunda
secdo do artigo, a tecnologia sera apresentada e serdo citadas as experiéncias brasileiras
com o CCS. Na terceira se¢éo, alguns instrumentos que poderiam facilitar o financiamento do
CCS serdo descritos. A quarta secao discorrerq sobre as emissfes de GEE no Brasil e

destacard os compromissos do pais e de algumas empresas para com 0 combate as
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mudancas climaticas. Apés abordar todos esses pontos, a quinta secao sera dedicada a
avaliar alguns setores nos quais essas tecnologias podem se inserir e a discutir a necessidade
de adocdo, pelo Brasil, de um posicionamento claro com relacdo a tecnologia.

Status da tecnologia de captura e armazenamento de CO, no mundo e no Brasil

O IPCC define “Captura, Transporte e Armazenamento do Diéxido de Carbono” como
um processo que consiste na separacdo do diéxido de carbono de fontes industriais e de
geracdo de energia, seu transporte para locais de armazenamento e seu isolamento a longo
prazo da atmosfera (IPCC, 2005).

O armazenamento do CO- pode ser feito via algumas opc¢des tecnoldgicas conhecidas
e desenvolvidas, sendo estas basicamente trés: o armazenamento em grandes profundidades
Nnos oceanos, a carbonatacdo mineral e 0 armazenamento em reservatorios geologicos (IPCC,
2005). Atualmente, destaca-se o armazenamento geoldgico, que € uma tecnologia dominada
e usada em larga escala.

A injecao de CO, em um reservatorio geolégico é um processo que tem sido utilizado
em alguns setores industriais. Existem tecnologias para a recuperagao aprimorada de petréleo
ou gas ha industria de petréleo, as quais utilizam produtos quimicos para a inje¢ao, incluindo
0 CO.. Segundo o IPCC (2005), as principais op¢fes para o armazenamento geoldgico do
CO; séo: a injecao em reservatorios depletados (exauridos) de Gleo e gas; o uso do CO; para
a recuperacao avancada de 6leo ou gas (EOR e EGR); a injecdo de CO, em reservatérios
profundos saturados ndo usados de 4guas salinas; a injecdo em camadas profundas de
carvao mineral inexploraveis; o uso do CO; na recuperacao avancada de metano em jazidas
de carvao mineral (ECBM); e a injecdo em outras opc¢des sugeridas — formacdes basalticas,
xisto betuminoso e cavernas.

Algumas das tecnologias citadas, como a recuperacdo avancada de 6leo (EOR), a
recuperacao avancada de gas natural (EGR) e a recuperacao avancada de metano em jazidas
de carvao mineral (ECBM), agregam valor ao armazenamento de CO; em reservatérios
geolodgicos; o CO: injetado serve para aumentar a produgdo de petroleo, gas ou metano,
respectivamente, além do armazenamento simples. As outras opgfes de armazenamento ndo
agregam valor; o armazenamento € realizado apenas com o objetivo de armazenar o CO; e
de impedir sua emissao para a atmosfera (APEC, 2005).

De acordo com Meadowcroft e Langhelle (2009), houve um estimulo a tecnologia CCS
pela International Energy Agency (IEA) no inicio dos anos 1990, devido a criagdo do Programa
de Pesquisa e Desenvolvimento de Gases de Efeito Estufa. Nesse periodo, redes
internacionais ativas da industria, da academia e do governo promoveram o entendimento
sobre o CCS (Meadowcroft e Langhelle, 2009).
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A importancia do CCS como uma das principais tecnologias disponiveis para fins de
mitigag&o/reducéo de CO: na atmosfera foi destacada pelo Painel Intergovernamental para
Mudancas Climéaticas (IPCC, 2018):

Essas reducdes podem ser alcancadas através da combinacéo de tecnologias e praticas novas e
existentes, incluindo eletrificacdo, hidrogénio, matérias-primas sustentaveis de base bioldgica,
substituicdo de produtos e captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS). Essas opcdes
sdo tecnicamente comprovadas em varias escalas, mas sua implantacdo em larga escala pode ser
limitada por restricdes econdmicas, financeiras, humanas e institucionais em contextos especificos e
caracteristicas especificas de instalacdes industriais em larga escala.

Vale destacar algumas diferengas conceituais que atualmente estdo sendo adotadas
em funcédo do uso do CO; no que diz respeito a agregar valor econémico em um projeto. Além
do termo CCS, os termos CCUS (Carbon dioxide Capture, Use and Storage) e CCU (Carbon
dioxide Capture and Use) também tém sido empregados. Segundo a conceituacdo dada por
Hasan et al. (2015):

Enquanto a maioria dos estudos considerava as atividades de CCS ou CCUS, poucos consideravam
a captura e utilizacdo de CO2 ao mesmo tempo. Neste trabalho, introduzimos o conceito de uma rede
de cadeia de suprimentos de captura e utilizacdo de CO. (CCU) para capturar CO2 das plantas de
origem e utilizar o CO: antropogénico para fins avancados de recuperacéo de 6leo. Embora o objetivo
de uma rede da cadeia de suprimentos da CCUS seja reduzir as emissfes de CO2, 0 objetivo da rede
da cadeia de suprimentos da CCU é maximizar a receita ou o lucro da utilizacdo do CO.. Portanto,
as cadeias de suprimentos da CCU sé&o impulsionadas por fatores econémicos, enquanto as cadeias
de suprimentos da CCUS sdo motivadas principalmente pelos beneficios ambientais por meio da
reducdo de emissdes.

De acordo com o banco de dados de CCS do Laboratério Nacional de Tecnologia da
Energia (NETL?), até abril de 2018, havia 305 projetos de CCS em todo o mundo, com 299
locais identificados. Os 299 projetos localizados incluem 76 projetos de captura, 76 de
armazenamento e 147 de captura e armazenamento, em mais de 30 paises dos seis
continentes. Embora varios projetos ainda estejam na fase de planejamento e
desenvolvimento e muitos tenham sido concluidos, 37 estdo capturando e/ou injetando CO»
ativamente.

As iniciativas no Brasil para o dominio das tecnologias de CCS comecaram na década
de 1990, em especial na industria petrolifera, com a Petrobras. Segundo Lino (2005), testes
de injecdo de CO, em campos da Bacia do Recéncavo/BA foram iniciados em maio de 1991,
no campo de Buracica.

Em 2011, Beck et al. (2011) destacaram que existiam alguns projetos de
demonstrag&o no Brasil, dois dos quais eram da Petrobras: o projeto em Miranga e o Projeto

Carbometano Porto Batista, com o CEPAC. O Projeto Petrobras Miranga possuia trés

1 https://netl.doe.gov/coal/carbon-storage/worldwide-ccs-database. Acessado em 21 de Novembro de 2020.
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diferentes cenarios de armazenamento: EOR, reservatorio de gas exaurido e aquifero salino.
O Projeto CEPAC Carbometano Porto Batista foi desenvolvido para olhar para a produgéo
aprimorada de metano do leito de carvao (ECBM).

Atualmente, o Brasil abriga um dos maiores projetos de CCS-EOR do mundo, o projeto
do campo de Lula, na provincia petrolifera do pré-sal. Segundo o Global CCS Institute, em
seu banco de dados (CO2RE)*

Desde 2011, a Petrobras desenvolve sistemas de separac¢éo e inje¢do de CO: instalados em FPSQO's
(Floating Production Storage and Offloading) para a producdo de campos de 6leo e gas natural
localizados no pré-sal offshore da Bacia de Santos. O CO:2 associado ao gas natural é separado e,
em seguida, comprimido e injetado em pocos de injecdo de gas para maior recuperacgéao de petroleo.
Em dezembro de 2019, o desenvolvimento do Pré-Sal da Bacia de Santos atingiu a marca de 14,4
milhdes de toneladas de CO: injetadas. Até 2025 estima-se atingir um acumulado de 40 milhdes de
toneladas de COz3, o que contribuira para a evolugéo tecnolégica, reducédo de custos e demonstracao
da seguranca da tecnologia CCUS.

Mecanismos de financiamento de CCS e CCUS

Existem diversos mecanismos que podem ajudar a financiar os projetos de CCS, e
alguns deles ja foram utilizados em grandes projetos de demonstracao dessa tecnologia.
Neste trabalho, utiliza-se a classificacdo definida por Herzog (2017), a qual considera os
seguintes grupos de mecanismos: impulso do mercado (market pull); incentivo a tecnologia
(technology push); motor decorrente da regulagéo (regulatory driver); e motivador de negécio

(business driver).

Impulso do mercado

Os impulsos promovidos pelo mercado sdo mecanismos ja existentes, os quais podem
ser utilizados para ajudar a financiar a tecnologia. Alguns exemplos sédo: mercados de
carbono, mercados de eletricidade e EOR. A esta lista trazida por Herzog (2017),
acrescentam-se outros usos que estdo sendo estudados para o CO; (CCU), como matéria-
prima industrial ou componente para a criagdo de combustiveis sintéticos (Quarton; Samsatli,
2020).

Os mercados de carbono sao balcdes onde créditos de carbono sao comercializados,
de forma que essas trocas podem ser realizadas em mercados regulados ou voluntarios. O
mercado regulado foi instituido com o Protocolo de Quioto, com o objetivo de corrigir
externalidades negativas do mercado decorrentes das emissdes de GEE que impactam toda
a sociedade (Souza et al., 2013). Nesse mercado, empresas e paises podem compensar

emissdes que excederem o que foi previamente definido em acordos ou regulacdes. O

2 https://co2re.col/StorageData. Acessado em 21 de novembro de 2020.

) 6 de 22

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS
J. Environ. Manag. & Sust.
10(1), p. 1-22, €19305, 2021


https://periodicos.uninove.br/index.php?journal=geas&page=index
https://co2re.co/StorageData

Netto, A. L. A., Alves, V. H., Peyerl, D., Jacobi, P. R., & Santos, E. M. (2021). Panorama das politicas
publicas e estratégias para desenvolvimento da captura e armazenamento de carbono: reflex8es para o
Brasil

mercado voluntario, por sua vez, é principalmente inspirado pelo compliance empresarial, com
empresas e individuos voluntariamente compensando emissdes de GEE (Guigon, 2010).
Assim, se projetos de CCS acessarem o0s mercados de carbono, terdo a possibilidade de
financiar ao menos parte do projeto, vendendo os créditos de carbono que podem ser obtidos
com o armazenamento do CO.. De acordo com o Programa das Nacdes Unidas para o
Desenvolvimento (UNDP, 2016, p.1), os mercados de carbono podem colaborar com o

combate as mudancas climéticas da seguinte forma:

Os mercados de carbono visam reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GHG, ou "carbono")
de forma econbmica, estabelecendo limites de emissfes e possibilitando a comercializagdo de
unidades de emissdo, que s&o instrumentos que representam reducdes de emissdes. A
comercializacdo permite que entidades que podem reduzir emissdes a um custo mais baixo sejam
pagas para fazé-lo por emissores com custos mais altos, diminuindo assim o custo econémico da
reducdo de emissdes.

Ja o mercado de eletricidade, como impulso de mercado, é assim denominado quando
h& uma compensacao dos custos do negécio (no caso, a implementacao de CCS), os quais
serdo repassados para aqueles gue pagam pela tarifa. O acesso a esse mercado depende
de uma permissao especial dos reguladores do mercado de eletricidade, ou de uma lei ou
regulacéo especial (Herzog, 2017).

No caso do EOR e do CCU, o impulso para projetos de captura de carbono existiria
pelo préprio valor comercial do CO,. Esse valor pode incentivar, por exemplo, projetos de
captura de carbono em unidades poluentes, com uma parte ou a totalidade dos custos do
projeto sendo abatidas com a venda do CO». Contudo, vale ressaltar que para o EOR ser
considerado um incentivo ao CCS apds o uso do CO; para extracdo de petrdleo, este ndo
pode ser ventilado — ou seja, ele deve ser armazenado para que ndo aja como gas de efeito
estufa. Da mesma forma, projetos de CCU séo considerados como mitigacdo as mudancas

climaticas se a utilizacdo do CO; impedir que ele retorne para a atmosfera.

Incentivo a tecnologia

Programas governamentais podem prover o incentivo necessario para que uma
tecnologia emergente se desenvolva, diferentemente de uma tecnologia comercial, cujo
recurso é proveniente em sua totalidade do mercado (Herzog, 2017). Dentre esses incentivos
a tecnologia, ha subsidios diretos, créditos tributarios e garantias de empréstimo (Herzog,
2017). Em razao da necessidade de um grande investimento para o seu desenvolvimento, os
“‘incentivos a tecnologia” tiveram um importante papel para alavancar investimentos privados
em projetos de CCS de larga escala (Ogihara, 2018).

Programas de incentivo fiscal podem ter um grande impacto no desenvolvimento do

CCS. Um exemplo de legislacéo recente neste sentido é a Secéo 45Q aprovada nos Estados
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Unidos, a qual foi revisada em 2018. A Secéo 45Q definiu a concessao de créditos fiscais no
valor de 35 ddlares por tonelada métrica de CO. utilizada em recuperacdo avancada de
petroleo (EOR) e 50 ddlares por tonelada métrica de CO, armazenada formacgdes geoldgicas.
Créditos de 35 ddélares também serdo concedidos para projetos de uso de CO, ndo
relacionados a EOR e projetos de captura de CO, diretamente do ar (U.S. Department of
Energy, 2019). O interesse por CCS aumentou significantemente desde que o valor dos
créditos foi majorado, fazendo com que empresas do setor elétrico revisassem planos de
negdécios para inserir a possibilidade de implementacéo do CCS (Esposito et al., 2019).

Os fundos criados especificamente para financiamento da tecnologia ou que colocam
0 CCUS como uma das possibilidades de financiamento também sdo muito importantes na
implementacéo de projetos. Alguns exemplos de fundos que financiaram projetos de CCS
foram: o Alberta CCS Fund e o Canadian Clean Energy Fund, que apoiaram as operacdes do
Quest CCS Project, no Canada; e o fundo US Clean Coal Power Iniciative, que concedeu
financiamento para os projetos Kemper County IGCC, Petra Nova e lllinois Industrial (Ogihara,
2018).

Fundos internacionais voltados para paises em desenvolvimento podem contribuir
para a implementacao de projetos de CCS neles. O Green Climate Fund (GCF) é um exemplo
deste tipo de fundo, tendo sido criado pelo UNFCCC para o combate as mudancas climaticas
em paises em desenvolvimento (Ogihara, 2018).

Outra ferramenta relevante para a discusséao de financiamento de projetos de CCS,
nao citada por Herzog (2017), mas que funcionaria como um incentivo a tecnologia, é 0 uso
dos titulos verdes, ou green bonds. O objetivo desses titulos € incentivar que os mercados
tradicionais de divida auxiliem significativamente no financiamento de projetos que contribuam
para um desenvolvimento sustentivel (ICMA, 2020a). Conforme a demanda dos investidores
institucionais e do mercado cresce em torno de investimentos que mitiguem impactos
climaticos negativos, a busca por projetos e oportunidades sustentaveis suscitou a
necessidade de uma metodologia de avaliacdo e certificagdo quanto a real sustentabilidade
dos projetos (ICMA, 2020a), permitindo com que os riscos das mudancas climéticas fossem
incorporados corretamente na precificagdo dos ativos investidos.

Nessa forma de financiamento, qualquer emissor do mercado de capitais, sob as
regulacdes e legislacdes aplicaveis, pode emitir um titulo verde para financiar um projeto
sustentavel, desde que este esteja alinhado com os pilares do Green Bonds Principles (GBP)
(ICMA, 2020a). O GBP surgiu como uma iniciativa da International Capital Market Association,
para fornecer diretrizes no processo de emissdo de titulos verdes, recomendando
transparéncia e alguns direcionamentos que promovam a integridade no desenvolvimento

desse mercado e esclarecendo a abordagem para a sua emisséo (ICMA, 2018).
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Dessa maneira, projetos de CCS podem se beneficiar desse modelo de investimento,
desde que possa ser provado que geram uma externalidade ambiental positiva e que estejam
alinhados com os GBP. Para isso, precisam ser auditados por uma das corporagdes
credenciadas como certificadoras pela Green Bonds Initiative (ICMA, 2020b). Como o GBP
apenas sugere quais categorias de projetos podem ser consideradas como Verdes, o0s
emissores sao incentivados a utilizar benchmarks e criar ou utilizar taxonomias como
referéncia no processo de emissao (HIRSCH, 2019, ICMA, 2020a).

Algumas taxonomias despontaram como referéncias nos dltimos anos, entre elas a
Climate Bond Initiative, que desde 2013 vem consolidando as melhores praticas no controle
e na avaliacao, verificacdo e certificacdo de projetos que queiram se financiar por meio de
titulos verdes (CBI, 2020a). Além disso, a EU Taxonomy, desenvolvida pelo Technical Expert
Group on Sustainable Finance, da Comissédo Europeia, foi criada para guiar a emissdo de
green bonds na Unido Europeia (UE), norteando a identificacéo e avaliacdo de projetos e
ativos que contribuam para a reducédo das emissdes dos GEE e que estejam alinhados com
critérios consistentes com o objetivo de reducao de 2 °C até 2050, definido pela COP 21
(European Comission, 2020).

A certificacdo de projetos de CCS como Verdes, nessas duas taxonomias, €
controversa e permanece em uma zona cinzenta, com diversas instituicdes requerendo
analises extras para mitigar os riscos associados ao greenwashing (Beder, 2014). A Climate
Bonds Initiative, por exemplo, ndo certifica como Verde nenhum projeto de CCS atrelado a
geracdo de energia a partir de combustiveis fosseis, mas aceita projetos de CCS atrelados a
geracdo de energia com biocombustiveis (CBI, 2020b).

A EU Taxonomy, por sua vez, considera diversos usos do CCS em alguns tipos de
projetos: abastecimento de agua; sistema de esgoto; e atividades de gerenciamento e
remediacdo de residuos. Contudo, também demonstra necessitar de pesquisas adicionais
para aprimorar a certificacdo de projetos de CCS atrelados a geracdo e transmissado de
energia de forma mais clara (European Comission, 2020).

Outras taxonomias, desenvolvidas por bancos asidticos e agentes privados,
consideram o CCS como elegivel para o financiamento por meio de titulos verdes (CBI, 2019;
Bachelet, Becchetti, Manfredonia, 2019). Isso demonstra que o financiamento de projetos por
meio desse modelo é possivel, mas requer uma extensa pesquisa e o desenvolvimento de
uma taxonomia clara e consistente, alinhada com o GBP.

Os mecanismos de financiamento para CCS por meio de captagdo de divida verde no
Brasil ndo sao diferentes; é essencial, porém, o desenvolvimento de uma taxonomia nacional
ou sul-americana, que permita com gue 0s emissores certifiguem projetos sustentaveis. Essa

pode ser a chave para alavancar projetos desse tipo.
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Direcionador decorrente da regulagéo

As regulacdes baseadas no clima séo algumas das que trazem mais impacto para o
financiamento do CCS. Tais regulacdes podem incentivar a tecnologia direta ou indiretamente.

Dentre as regulagdes que podem financiar indiretamente o CCS, cita-se a precificagao
de carbono por meio de imposto. Esta pode ser abrangente, para todos o0s setores
econdmicos, ou voltada para um segmento especifico da economia. No primeiro caso, €
cobrado um imposto por quantidade de CO; emitido, oferecendo flexibilidade aos emissores
para escolher estratégias para abatimento de emissfes e aos governos para aumentar ou
diminuir o imposto a depender da necessidade de ajustar as emissdes do pais ou da regido
(Valentine, Brown e Sovacool, 2019). Ao invés de estabelecer um imposto para toda a
emissao de CO,, o governo pode também definir um teto de emissdes, denominado Carbon
cap, no qual o imposto seria cobrado para 0 montante que excedesse o teto (Valentine, Brown
e Sovacool, 2019).

No segundo caso, a regulamentacdo ocorre para um setor especifico, o que pode
causar uma distor¢gdo nos mercados de forma néo intencional (Valentine, Brown e Sovacool,
2019). Um exemplo de precificacao de carbono para setor especifico € o caso da Noruega,
gue tem um imposto para CO, decorrente da producéo offshore de petroleo e gés, o qual
acabou por incentivar o investimento nos projetos de CCS em Sleipner e Snghvit (Ogihara,
2018).

Outro exemplo de regulamentacdo especifica € a norma de emissdes canadense
direcionada as novas plantas de carvdo mineral ou que atingiram o fim da sua vida util; a
norma dispde que essas plantas devem alcancgar “um padrao de desempenho fixado em 420
toneladas de CO; por gigawatt-hora (t GWh™') para permitir a operagdo continua enguanto as
emissdes que excedam 370 t GWh'! estariam sujeitas a uma taxa de carbono que aumentaria
para $50 por tonelada até 2022” (Giannaris et al., 2020, p. 2).

Motivador de negdcio

O CCS pode ser estimulado por “motivadores de negdécio” quando ha um business
case persuasivo gue tenha um alinhamento com a tecnologia (Herzog, 2017). Nesse sentido,
muitas empresas tém se esforgado para criar planos para reduzir as emissdes de GEE
préprias, a fim de que sejam reconhecidas como empresas sustentaveis. Assim, se esses
planos estratégicos das empresas comportarem a insercdo do CCS ou CCUS como
tecnologia que componha o portfolio de acdes voltadas a sustentabilidade, esse plano da

empresa funcionara como um motivador de negdcio.

Brasil
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As emissOes dos gases de efeito estufa e os compromissos do Brasil e das
empresas brasileiras com as mudancas climéticas

Com o intuito de inventariar as emissfes de GEE no mundo, o IPCC padronizou e
classificou as atividades potencialmente emissoras nos seguintes setores: energia, processos
industriais, agropecudria, mudanca de uso da terra e florestas e residuos (IPCC, 2006).
Quando se comparam 0s setores mais representativos de acordo com a média mundial e os

setores mais representativos no Brasil, ha uma notavel diferenca (figura 1).

Tabela 1

Comparacao entre os setores emissores de GEE no Brasil e no mundo (2016)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base em SEEG (2020) e Climate Watch (2020).

Conforme apresentado na figura 1, no Brasil, o setor que mais contribuiu para
emissdes de GEE foi “mudancga de uso da terra e florestas”, correspondendo, em 2018, a
aproximadamente 44% do total de emissfes (SEEG, 2020). Em tendéncia oposta, a média
mundial desse mesmo setor, em 2016, foi responsavel por apenas 6,5% do total das
emissoes. As elevadas emissdes no setor “mudanca de uso da terra e florestas” no Brasil sdo
resultado, principalmente, das dindmicas de desmatamento no bioma Amazénia e Cerrado
(SEEG, 2020).

Na média mundial, o setor energético foi, incomparavelmente, o que mais contribuiu
para emissao de GEE, correspondendo a 72,9% dos GEE emitidos. Isso ocorre em razéo de
a matriz energética mundial ser formada, majoritariamente, por fontes fésseis (84,3%):
petréleo (33,1%), carvdo mineral (27,0%) e gas natural (24,2%) (BP, 2020). No Brasil, embora
as fontes fésseis também correspondam a maioria da matriz, proporcionalmente representam

menos (53,9%): petrdleo e derivados (34,4%), carvao mineral (5,8%), gas natural (12,5%)
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(EPE, 2020). Ainda assim, a Petrobras, empresa estatal brasileira de exploracdo de petréleo
e gas natural, esta na vigésima posi¢do entre as empresas exploradoras de petréleo, gas
natural e carvdo mineral que mais emitiram CO; entre os anos de 1965 e 2017 no mundo,
sendo que as 20 primeiras empresas desse ranking foram responsaveis por,
aproximadamente, 35% da emissdo de GEE mundial no periodo (HEEGE, 2018).

O compromisso realizado pelo Brasil na ratificacdo do Acordo de Paris, em setembro
de 2016, por meio da Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC), prevé metas
quantitativas de mitigacdo das mudancas climaticas para os anos de 2025 e 20303. No ano
da assinatura do Acordo de Paris, o Brasil ja apresentava uma reducéo de aproximadamente
24% com relagcéo ao ano de referéncia (2005). Contudo, entre 2016 e 2019 as emissdes de
GEE totais aumentaram cerca de 4,5% no pais (SEEG, 2020), o que deixou a meta mais
distante, perfazendo uma reducéo de apenas cerca de 17% com relagdo ao ano base.

Para atingir essas metas de reducédo de GEE, nas NDCs apresentadas em 2016, o
Brasil explorou as seguintes contribui¢cdes: quanto a matriz energética brasileira, afirmou que
pretende aumentar a participacdo de bioenergia sustentavel; quanto ao setor florestal e a
mudancga do uso da terra, focou em medidas como a diminuicdo do desmatamento, a
restauracao e o reflorestamento; quanto ao setor energético, citou a expansao das energias
renovaveis e os ganhos de eficiéncia energética; quanto ao setor agricola, dispds sobre o
desenvolvimento da agricultura sustentavel; quanto ao setor industrial, focou em medidas de
eficiéncia energética, promoc¢ao de tecnologias limpas e infraestrutura de baixo carbono;
guanto ao setor de transportes, citou medidas de eficiéncia e melhoria de infraestrutura (Brasil,
2016).

E interessante observar que, dentre as medidas voltadas a remover o CO. da
atmosfera, as Unicas contempladas diretamente na NDC brasileira sdo a restauracdo e o
reflorestamento. No setor de energia, ndo ha mencao a tecnologias que limitem a emisséo de
GEE da energia proveniente de fontes fosseis, como € o caso do CCUS ou BECCS. Ja no
setor industrial, como as medidas mencionadas séo bastante amplas, poderia caber a
utilizacdo do CCUS para a reducgéo dos GEE.

As empresas também tém um papel essencial no combate as mudangas climaticas,
de forma que sem o comprometimento delas com a redu¢do dos GEE dos seus negoécios
dificilmente as metas de reducdo mundiais seréo atingidas. Estima-se, por exemplo, que cerca
de 71% das emissfes de GEE entre os anos de 1988 e 2015 foram decorrentes de atividades
das 100 maiores empresas produtoras de combustiveis fésseis (CPD, 2017).

Nesse sentido, com o objetivo de contribuir para o conhecimento sobre GEE emitidos

no territério brasileiro, muitas empresas do pais divulgam seus inventarios de emissfes de

3 Reducdo das emissGes de gases de efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025, e reducio das
emissdes de gases de efeito estufa em 43% abaixo dos niveis de 2005, em 2030 (BRASIL, 2016).
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GEE. Em 2019, 156 organizagdes, membros do Programa Brasileiro GHG Protocol,
divulgaram inventarios (148 completos e 8 parciais). Juntas, elas representam 14,8% das
emissdes nacionais (escopo 1) e 14% do consumo elétrico nacional da rede (escopo 2)
(FGVces, 2020). Discorre-se, a seguir, sobre trés dessas empresas que publicaram os
inventarios de GEE, definidas em razao de estarem em setores que emitem tradicionalmente
muitos GEE: a Petrobras (maior empresa do setor féssil no Brasil), a Vale (maior mineradora
brasileira) e a Votorantim cimentos (maior produtora de cimento no Brasil).

De acordo com o inventario de GEE apresentado, a Petrobras emitiu, em 2019, 59
milhdes tCO;-eq, considerando os escopos 1 e 2 (Petrobras, 2020). Além de apresentar o
inventario de GEE, a Petrobras também participa da Oil and Gas Climate Initiative (OGCI),
consorcio de empresas do setor de petréleo e gas que tem como objetivo acelerar a resposta
da industria as mudangas climaticas. Os membros se comprometeram a investir,
coletivamente, mais de 1 bilhdo de ddlares em solucbes para descarbonizar o setor de
petroleo e gas, e também o setor industrial e o de transportes. Dentro do portfélio de projetos
da OGCI, ha sete voltados para a captura, 0 armazenamento ou o uso do CO, (OGCI, 2020).
Além disso, entre os dez compromissos com a sustentabilidade publicados no plano
estratégico da Petrobras, tem-se a proposta de reinjecdo de aproximadamente 40 MM
toneladas de CO; até 2025, em projetos de CCUS (Petrobras, 2020).

A mineradora Vale, por seu turno, emitiu, em 2019, 12,6 milhdes tCO»-eq, somando
0s escopos 1 e 2 (Vale, 2020). A Vale possui um compromisso ambicioso de se tornar carbono
neutra em suas operacdes (escopos 1 e 2) até 2050. Outros compromissos relacionados as
mudancas climaticas sdo os seguintes: adocdo de um preco interno (shadow price) de
carbono de US$ 50 a tonelada de CO; equivalente, a ser utilizado nos estudos de viabilidade
econdmica de projetos; e adocdo de um preco interno de carbono de US$ 10 a tonelada de
CO; equivalente, para sequestro de carbono em projetos de restauracdo florestal e
reflorestamento. Com relacéo as metas socioambientais da Vale na Agenda 2030, destacam-
se: a recuperacgdo e protecdo de 500.000 hectares de areas degradadas além das nossas
fronteiras; e 100% de autoproducdo de energia limpa globalmente. Nao ha no relatorio de
sustentabilidade publicado pela Vale em 2019 qualquer mencéo a projetos de CCS ou CCUS
(Vale, 2020).

A Votorantim Cimentos, uma das maiores empresas do setor de materiais de
construcdo no mundo e integrante do grupo Votorantim S.A., foi responsavel pela emissao de
aproximadamente 19,9 milhdes tCO,-eq nos escopos 1 e 2 das suas operacdes* em 2019
(Votorantim, 2020). A empresa tinha como meta reduzir a intensidade de emissfes por

tonelada de cimento em 25% até 2020 em relagdo a 1990. Além disso, almeja também

4 As emissdes de escopo 1 abrangem as operacGes do Brasil e das Cimentos VCNA, VCEAA e VCLatam a partir
da abordagem de consolidacéo.
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diminuir o uso de combustiveis fésseis nas suas fabricas de cimento, alcan¢ando o indice de
30% de combustiveis nao fésseis. Em razdo das iniciativas das empresas voltadas a
sustentabilidade, em 2019 foi possivel contratar uma linha de crédito rotativo, denominada
Sustainable Commited Credit Facility, com provisdes atreladas a indicadores de
sustentabilidade e com taxa variavel, a ser definida conforme indicadores de desempenho da
companhia, baseados em metas de sustentabilidade. O preco do carbono também esta sendo
considerado para a andlise de viabilidade de projetos na empresa (Votorantim, 2020).

Existe uma tendéncia de que cada vez mais empresas, além de publicar os seus
inventarios de emissbes de GEE, apresentem metas para a diminuicdo de GEE e outros
projetos voltados para a sustentabilidade. A tendéncia de precificagcdo de carbono também
esta sendo considerada por muitas empresas para a analise de futuros projetos.
Considerando este contexto atual, € importante que as empresas estudem a possibilidade de

inserir 0 investimento em CCS dentro do seu portfélio de projetos.

Reflexdes para o desenvolvimento do CCS no Brasil
Setores brasileiros que podem se beneficiar da utilizacdo do CCS

O Brasil tem, em diversos setores, potencial para desenvolver e implementar projetos
de CCS. Dentre os que podem considerar o0 investimento nessa tecnologia no Brasil, citam-
se o setor de energia (com BECCS e/ou petroleo e gas natural) e o setor industrial.

O setor de petroleo e gas natural € 0 que esta mais associado ao CCS, e esta
constatacdo também é verdadeira para o Brasil, cujo maior projeto tem como caracteristica a
injecdo de CO2 no campo de Lula, no pré-sal, para recuperacéo avancada de petréleo (EOR)
proveniente do processamento de gas natural extraido desse campo. Embora este seja um
dos arranjos mais comuns, existem discordancias quanto a classificacdo de projetos CCS-
EOR como sustentaveis. Por exemplo, enquanto os Estados Unidos, por meio do Sec¢éo 45Q,
estdo ajudando a financiar projetos de CCS-EOR com a concesséo de créditos fiscais no valor
de 35 ddlares por tonelada métrica de CO, armazenada, o Climate Bonds Initiative, em sua
taxonomia, entende que projetos de extracdo de petréleo sdo incompativeis com a emissao
de titulos verdes (CBI, 2020a).

Esse setor, que é de grande relevancia para a seguranca energética brasileira, é
também um dos que mais contribuem para o aumento dos GEE na atmosfera no mundo.
Todavia, embora estejam sendo pensadas alternativas para a substituicdo dessas fontes,
como a utilizagdo de carros elétricos e a introducdo do hidrogénio na matriz energética, a
transicdo energética ndo serd imediata e serdo necessarios anos, possivelmente décadas,
para que seja concluida. Em especial, com relacéo ao gas natural, projeta-se que essa fonte

ter4d uma grande importancia na garantia de fluxos de energia, auxiliando no desenvolvimento
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das energias renovaveis (Valentine, Brown e Sovacool, 2019). Desse modo, mesmo que ja
haja uma projecéo de reducao do uso de petrdleo e gas natural no futuro, os projetos de CCS
associados a esse setor podem ser avaliados principalmente para o periodo de transicédo
energética, para uma reducdo mais imediata das emissoes.

Nesse contexto, poderiam surgir titulos verdes de transicdo, ou politicas
governamentais que visassem o curto e médio prazo para o setor (com impostos, subsidios
ou regulamentaces especificas). O Brasil poderia, por exemplo, inspirar-se na politica
canadense para o setor de carvao, que trata com mais rigor as emissdes das novas plantas
de carvao mineral ou das que atingiram o fim da sua vida util. Além disso, uma parte ou a
totalidade do financiamento dos projetos de CCS ligados ao setor de petréleo e gas natural
poderia vir do préprio setor, como uma forma de diminuicdo dos GEE por ele emitidos,
melhorando a sustentabilidade do negécio. A Petrobras, conforme mencionado anteriormente,
ja investe em CCS, embora esse investimento se restrinja a associacao de CCS com EOR, o
gue poderia ser expandido pela empresa.

Além disso, a associacao da bioenergia com o CCS — BECCS - é citada por diversos
académicos (e.g. Cox e Edwards, 2019; Moreira et al., 2016) e pelo IPCC (IPCC, 2018) como
uma das solugdes para a mitigacdo das mudancas climaticas, em razdo de o projeto resultar
em emissdes negativas. Contudo, considerando que o setor de bioenergia esta entre as fontes
de baixa emissdo de GEE e que j& existe um apoio para o seu desenvolvimento, para que o
pais alcance uma matriz mais limpa (conforme declarado na NDC brasileira), ndo ha incentivo
para que o préprio setor invista no BECCS, a ndo ser que haja uma compensacao financeira
para tanto. E uma situacéo diferente da do setor de petréleo e gas, no qual ha uma presséo
internacional para que o uso dessas fontes seja reduzido ou que se emita menos GEE nos
processos de producdo. Por este motivo, acredita-se que, para que o BECCS se desenvolva
no Brasil em larga escala, 0 governo precisaria incentivar fortemente esses projetos ou o
preco do carbono teria que ser mais atrativo.

No Brasil, uma das principais possibilidades para o BECCS € a sua utilizacdo na
producdo de etanol, o qual advém da cana-de-agUcar. Calcula-se que atualmente seria
possivel eliminar 27,7 milhdes de toneladas de CO- decorrentes da fermentacdo da cana-de-
acucar, o que corresponde a aproximadamente 5% das emissdes da producdo energética do
pais (Moreira, 2016). Moreira et al. (2016) trazem como possibilidades de financiamento do
BECCS as seguintes politicas: o compartilhamento do custo do combustivel etanol e da
bioeletricidade com os consumidores desse combustivel; o compartilhamento do custo do
combustivel etanol e da bioeletricidade com todos os consumidores de combustivel para
carros leves e de eletricidade; o subsidio para produtores de bioenergia (definindo um preco
para o carbono); e moratéria fiscal dos acréscimos nos pre¢os em decorréncia do BECCS.

Além dessas politicas citadas, a emisséo de titulos verdes e o financiamento de projetos (ao
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menos projetos-piloto) por meio de fundos climaticos também s&o alternativas para o
financiamento da tecnologia. De acordo com Cox e Edwards (2019), para tecnologias de
emissdes negativas, uma alternativa de desenvolvimento seria haver uma diversidade de
politicas que incentivassem a tecnologia concomitantemente.

O setor industrial também é um possivel candidato a desenvolver projetos de CCS,
principalmente quando existe uma dificuldade de se substituir o processo de produgdo de
algum insumo por outro com menos emissdo de CO;, como € o caso da industria de cimento
(Bui et al., 2018). O setor de producao de cimento é responsavel por aproximadamente 5%
da emissado global de CO; (IEA, 2020), tornando-se uma industria-chave na diminuicdo dos
GEE. Embora haja um desafio de manutencdo da competitividade das empresas com o
aumento dos custos para a diminuicdo das emissdes de CO; (Bui et al. 2018), ao mesmo
tempo, ha uma pressao, inclusive de investidores, para que essas empresas contribuam para
0 combate as mudancas climéticas. Por este motivo, diversas empresas ja apresentaram
planos para a reducao das emissfes, como € o caso da Votorantim Cimentos, jA mencionada.
Assim, embora o CCS nao esteja dentro do portfélio de solucdes da empresa, futuramente
pode constituir um projeto, a depender das politicas publicas brasileiras e internacionais,
podendo, inclusive, ser parcialmente financiado pela propria empresa.

Para a adocéo em larga escala do CCS no Brasil, algumas barreiras precisariam ser
superadas. Algumas delas sdo a falta de incentivos governamentais, o custo elevado da
tecnologia, a lentiddo com que novos materiais passam da fase de laboratério para a escala
de projeto piloto, a dificuldade de monitoramento do armazenamento (Bui et al. 2018) e a
possibilidade de rejeicdo da tecnologia pela populacdo (Netto et al.,, 2020), entre outras.
Entretanto, ainda que as barreiras existam, elas ndo sao intransponiveis, principalmente se

houver interesse governamental para o desenvolvimento da tecnologia.

Adocao de um posicionamento governamental brasileiro sobre CCS

As NDCs brasileiras, submetidas em 2016, ainda que indiquem as metas de reducéo
de emissdes almejadas para 2025 e 2030 (37% e 43% respectivamente, com relacdo as
emissbes de 2005), sinalizaram de forma ampla as medidas efetivas que precisarao ser
tomadas para que sejam de fato cumpridas (Brasil, 2016). Por sua vez, as NDCs
subsequentes, apresentadas em 2020, foram ainda mais omissas com relagdo as metas
setoriais e aos meios para o atingimento das metas (Brasil, 2020). Portanto, faz-se necessario
um planejamento mais concreto para que dentro o CCS seja considerado, ou ndo, como parte
da estratégia do pais.

Para um posicionamento sobre o CCS e para definir quais seriam os setores em que

essa tecnologia seria mais viavel, o Brasil poderia tomar como exemplo a Unido Europeia e
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criar uma taxonomia para especificar em quais contextos ele poderia ser considerado um
projeto sustentavel. Clareza e consisténcia maiores com relacdo a esse posicionamento
trariam mais seguranca para investidores e empresas que avaliam o investimento em CCS,
mas que podem ter receio de adotar uma tecnologia que nao recebera o suporte do pais.

Nesse ponto, ressalta-se que o0 que se propde neste artigo é que o governo brasileiro
adote um posicionamento e defina quais sdo as medidas prioritarias para o cumprimento das
NDCs, e ndo necessariamente que o CCS seja definido como uma dessas medidas. Existem
diversas alternativas para a mitigacdo das mudancas climaticas, e elas precisam ser levadas
em consideracao para a definicdo da governanca climatica brasileira.

Uma dessas alternativas para o cumprimento das NDCs seria focar no setor que mais
contribuiu para as emissbes brasileiras, a “mudanga de uso da terra e florestas”,
especialmente em decorréncia do aumento do desmatamento da floresta amazbnica. Além
disso, internacionalmente, ha uma pressao para que o Brasil direcione esforcos para a
preservacdo da Amazobnia, o que se intensificou com os incéndios ocorridos em 2020
(Stuenkel, 2020). Logo, existe uma urgéncia de que o pais priorize medidas de combate ao
desmatamento, assim como considere medidas de reflorestamento, as quais podem ter um
papel importante na reducdo das emissGes anuais e trazer efeitos positivos para a
biodiversidade (Kerdan, Giorola e Hawkes, 2019).

Por outro lado, devem-se avaliar os custos relacionados ao CCS em oposicdo a outras
opcBes disponiveis para a reducdo dos GEE. H& diversos estudos cujos resultados
demonstram que o atingimento das metas de reducdo de GEE seria menos custoso em
cenarios em que o CCS fosse aplicado em larga escala (Bui et al., 2018). Vale destacar que
o desenvolvimento da tecnologia de captura e armazenamento de carbono também pode
oportunizar uma futura utilizacdo do CO, como insumo para aplica¢cdes como mineralizacéo,
utilizacao bioldgica, alimentacéo e bebidas, meios de armazenamento de energia e processos
guimicos (Zhang et al. 2020). Se o CO; vier a ter um valor comercial relevante no futuro, o
dominio da tecnologia de captura de CO; pode ajudar a alavancar o desenvolvimento do
Brasil.

Em verdade, as duas estratégias para mitigagdo dos GEE s&o possiveis e ndo
necessariamente excludentes. O Brasil, contudo, precisa definir uma posi¢cdo com relacdo a
estas e outras varias alternativas existentes, por meio de um planejamento para o

cumprimento das NDCs brasileiras.

Conclusao

Um plano para a atenuagéo das emissdes de GEE precisa ser debatido urgentemente

pelo governo brasileiro, em cumprimento do Acordo de Paris, do qual o pais € signatario. Se
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as emiss6es mundiais continuarem a aumentar, a crise climatica tenderq a piorar e as
medidas necessarias para controla-la precisardo ser ainda mais intensas e custosas. Diante
de tal cenario, discutiram-se neste artigo possiveis politicas publicas e estratégias para
financiar o desenvolvimento da captura e do armazenamento de CO, como alternativa para a
mitigacéo das mudancas climéticas.

Conforme pode ser visto no decorrer do trabalho, a viabilidade de projetos de CCS, na
maioria das vezes, esta atrelada a uma forte politica publica de apoio a tecnologia, seja por
meio de taxacdo de CO., subsidios, financiamento de fundos ou regulamentacfes
especificas, entre outras alternativas. Ademais, discutiu-se a possibilidade de emissao de
titulos verdes para projetos de CCS e, embora isso ainda esteja em uma area cinzenta,
vislumbra-se que seja uma opc¢ao para a facilitacdo de financiamento.

No Brasil, 0 CCS pode ser utilizado em diversos setores, sendo os seguintes alguns
dos mais promissores: o setor de petrdleo e gas, a fim de atenuar suas emissfées no periodo
de transicdo energética, momento no qual o setor ainda sera essencial para a manutencéo
da seguranca energética do pais; o setor de bioenergia com 0 BECCS, tendo este relevancia
em razdo das emissfes negativas; e o setor industrial, como forma de mitigar emissfes que
de outra forma seriam de dificil solu¢cdo. Contudo, para que o uso desta tecnologia seja
difundido, precisa estar dentro de um planejamento do governo brasileiro para o cumprimento
das NDCs, algo que ainda esta muito aquém do necessario. O Brasil tem o potencial de se
tornar um pais modelo em questdes relacionadas a sustentabilidade, papel que durante anos
foi nutrido e que pode ser retomado, desde que medidas mais contundentes sejam tomadas

por este e futuros governos.
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