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Cartade aberturadaSecretaria Raimondo

Asalteragoes climaticas constituem um desafio profundo e global.
Os Estados Unidos estdo preparados para enfrentar este desafio.
No Decreto Presidencial 14008, a Administracio reconheceu
que, agora é o momento de agir para evitar os piores impactos
da crise climatica, bem como para aproveitar a oportunidade que
o combate as alteragoes climaticas representa. O Departamento
de Comércio dos E.U.A. faz parte deste esforco de todo o governo
para enfrentar este momento climdtico e garantir uma transicéao
rapida ejusta paraum futuro sustentavel, préspero e com menos
carbono.

Alémdosesfor¢cosdemitigacdoemgrande escala,aAdministragio
indicou que o cumprimento das ambigdes globais relativas ao
clima exigirda uma implementacdo responsavel de tecnologias
de captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS) e de
remocédo de diéxido de carbono (CDR). A CCUS tem uma fungéo
essencial a desempenharnos sectoresindustriais em que é dificil
lidar com as emissdes. Da mesma forma, a CDR pode ajudar a
remover o dioxido de carbono do ar ambiente. Os E.U.A. e 0s seus
parceiros estdo a trabalhar agora para ajudar os paises a adotar
politicas de CCUS, mobilizar o financiamento do clima, usar
tecnologias e praticas de CCUS e leis e regulamentos de reforma
para atrair um investimento responsavel em CCUS.

No Departamento do Comeércio dos E.U.A., o Programa de
Desenvolvimento do Direito Comercial (CLDP) do Gabinete do
Conselheiro Geral tem vindo a ajudar os paises a atualizar as suas
leis e regulamentos comerciais ha mais de 30 anos. Agora, com
o financiamento e o apoio do Gabinete de Recursos Energéticos
(ENR) do Departamento de Estado dos E.U.A., o CLDP organizou
um guia gratuito, acessivel e adequado para formuladores de
politicas e reguladores sobre como catalisar o investimento para
a captura de emissoes de dioxido de carbono para utilizacao ou
armazenamento permanente.



Ao desenvolver o manual, o CLDPreuniu um grupo de especialistas
em CCUS do Governo dos E.U.A,, instituigdes multilaterais,
organizag¢des ndo governamentais, industria e universidades.
Estes autores e muitos outros apoiantes do manual dedicaram
coletivamente inumeras horas de trabalho voluntario.
0 resultado é um guia, que os legisladores, funciondrios
ministeriais e reguladores, de todo o mundo, podem agora utilizar
para redigir, aprovar e aplicar nova legislagdo que ira acelerar a
implementacio de CCUS.

Este manual também alarga o ambito de uma série
desenvolvida pelo CLDP. Esta série comec¢ou com 0S nossos guias
"Understanding Power" patrocinados pela Power Africa: uma
biblioteca de manuais informativos de acesso publico numa
linguagem simples, que explicam uma série de temas essenciais
relacionados com contratos, financiamento e aquisi¢coes de
projetos de energia. Em parceria com a ENR, a série continuou
com novos guias de descarbonizac¢do. O primeiro destes novos
guias sobre a descarbonizac¢io era sobre aredugio do metano no
setor do petrdleo e gas. Estes manuais promovem os objetivos de
comeércio climatico e de tecnologias limpas dos Departamentos
de Comeércio e de Estado dos E.U.A, para além de apoiarem os
objetivos climaticos globais.

Estou grato ao CLDP e aos autores, patrocinadores e apoiantes
por terem desenvolvido este importante contributo para o nosso
esforgo coletivo de aproveitar a oportunidade. Trabalhando
juntos, podemos enfrentara crise climatica, desenvolver solugdes
criativas e estar a altura do desafio.

K Lok

Gina M. Raimondo
Secretaria de Comércio dos E.UA
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Paraquem éestelivro?

A comunidade internacional comprometeu-se a reduzir
rapidamente as emissdes de dioxido de carbono (CO,) dos sectores
do petroleo, da energia, daindustria transformadora e de outros
sectores com grande intensidade de emissdes, a fim de cumprir
os objetivos em matéria de alteragoes climaticas e reforgar a
seguranca econdmica e energética. No entanto, muitos paises
ainda procuram compreender como atingir estes objetivos,
particularmente através da utilizacdo e implementacao da
Captura, Utilizagdo e Armazenamento de Carbono (CCUS). Este
manual apresenta aos funcionarios governamentais uma série
de opgdes para a CCUS e orienta a conce¢do e implementacao
de quadros juridicos e regulamentares, que catalisariao o
investimento privado sustentdavel em projetos de CCUS, com
base nas licoes aprendidas com regimes regulamentares em
varios paises. Os formuladores de politicas e os reguladores
das economias emergentes, incluindo as da Asia,' que estejam
a considerar ou a procurar ativamente qualquer parte da cadeia
de valor da CCUS, podem beneficiar deste manual.

Qual é o ambito deste livro?

Este manual contém informacdes para apoiar os formuladores
de politicas no desenvolvimento e implementacgéo de politicas
e regulamentos eficazes em matéria de CCUS. Descreve as
tecnologias, os quadros legais/regulamentares e as politicas
e o envolvimento em toda a cadeia de valor da CCUS. Este
manual cobre algumas das tecnologias de CCUS especificas em
profundidade e centra-se em pontos importantes de outros
topicos. Este manual ndo tem como objetivo defender um
conjunto especifico de politicas de CCUS, mas apresenta uma
visdo geral das opgoes.



Quem escreveu este livro?

Os autores sdo diversos profissionais do sector da energia,
incluindo funcionarios governamentais, engenheiros,
especialistas em politicas publicas, advogados e académicos.
Este manual procura captar a sua experiéncia pratica coletiva e
os conhecimentos atuais. Nao representa, porém, as politicas das
organizacoes, instituicOes, paises e/ou empresas com os quais
os autores individualmente estdo ou estiveram afiliados. Para
conhecer essas opinides, consulte as publicacdes e os websites
dasrespetivas organizacoes, instituicdes, paises e/ou empresas.

A resposta a crise climatica é uma questao critica em muitos
paises. Muitos especialistas e organizacgdes indicam, que um
processo chave para mitigar as emissdes de CO, e os efeitos
dos gases com efeito de estufa conexos é através da utilizagao
de CCUS. Os autores esperam que este manual promova o
desenvolvimento e aimplementacéo de politicas e regulamentos
de CCUS e contribua para reduzir as emissdes globais de didxido
de carbono nos sectores em que a reducéo é dificil.

Como é que estelivro foi desenvolvido?

0 manual foi produzido utilizando o método Book Sprints (www.
booksprints.net), que permite a redagéo, edicdo e publicacio de
um produto completo em apenas cinco dias.

Os autores agradecem sinceramente as nossas facilitadoras da
Book Sprint, Barbara Riihling e Anna Roxas, pela sua orientacao
paciente e lideranca inabalavel ao longo do processo de redagéo
de quase 75 horas. Os autores agradecem também a Henrik van
Leeuwen e Lennart Wolfert por terem transformado os nossos
rabiscos apressados em ilustragdes bonitas e significativas e
a Agathe Baéz pela concecdo do livro. Gostariamos também de
reconhecer o trabalho incansével das revisoras de texto da Book
Sprints, Raewyn Whyte e Christine Davis.



Os autores gostariam de agradecer as seguintes pessoas e
institui¢cdes, que ajudaram a centrar o didlogo na criacio de
um consenso em torno do potencial deste manual: Gabinete
de Recursos Energéticos, Departamento de Estado dos E.U.A. e
Stephen Gardner e Kenyon Weaver (Programade Desenvolvimento
do Direito Comercial, Departamento de Comércio dos E.U.A.).
Os autores gostariam também de agradecer a todos os que
prestaram apoio durante o processo de redagio. Entre eles, Ian
Havercroft, do Global CCS Institute; Tim Dixon, do IEAGHG; Savita
Bowman, da ClearPath; Dr. Sallie Greenberg; Dr. Sean Brennan,
do U.S. Geological Survey; Alec Mullee e William Bates, da U.S.
Environmental Protection Agency; Toby Lockwood, da Clean Air
Task Force; Dr. Udayan Singh; Isabella Mullee e William Bates, da
U.S. Environmental Protection Agency; Toby Lockwood, da Clean
Air Task Force; Dr. Udayan Singh; Dr. Udayan Singh. Udayan Singh;
Isabella Corpora do Carbon Business Council; Dr. Owain Tucker da
Shell International Petroleum Company Ltd.; Dra. Susan Hovorka
do Bureau of Economy Geology da Universidade do Texas em
Austin; CLIMIT; Macey Mayes; Tara Wildlife (das instalacdes da
Book Sprint) e as nossas familias. Além disso, foi necessario um
planeamento e desenvolvimento consideraveis para a criagdo
deste manual. Os autores gostariam também de agradecer o
generoso patrocinio do Gabinete de Recursos Energéticos do
Departamento de Estado dos E.U.A., Programa de Governacgao
Energética e Mineral (EMGP), que financiou integralmente este
livro.

Como posso utilizar este livro?

Na tradicdo da partilha de conhecimentos de acesso publico,
este manual pretende refletir a natureza vibrante do processo
da Book Sprints e servir de referéncia e ponto de partida para
novas discussdes e estudos. E publicado ao abrigo da licenca
internacional Creative Commons Attribution-NonCommercial-
ShareAlike 4.0 (CC BY NO SA). Ao selecionar esta licenca de
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publicagdo, qualquer pessoa pode copiar, extrair, reestruturar,
traduzir e reutilizar o texto, para qualquer fimndo comercial, sem
pedir autorizagdo aos autores, desde que o trabalho resultante
seja também publicado ao abrigo de uma Licenca Creative
Commons. O manual ¢ inicialmente publicado em inglés. As
traducgodes poderdo ser publicadas em breve. Esta disponivel em
formato digital https:/cldp.doc.gouv/resources e impresso. Além
disso, o manual pode ser utilizado como um recurso interativo
online. Muitos dos autores que contribuiram para o manual estdo
também empenhados em trabalhar nas suas institui¢cdes para
adaptar este recurso para ser utilizado como base em cursos de
formacao e iniciativas de assisténcia técnica.

Atenciosamente,

Os Autores que Contribuiram

n


https://cldp.doc.gov/resources

Autores durante o Book Sprint.
Da esquerda para a direita: Priya, Atsumasa, Vikram, Pamela, Ingvild, George,
Richard e José
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Resumo Executivo




A captura das emissOes de didxido de carbono (CO,) serd uma
ferramenta fundamental para travar as alteragoes climaticas.
Por conseguinte, os paises estdo a procurar acelerar rapidamente
o investimento em CCUS: Captura, Utilizagdo e Armazenamento
de Carbono. A CCUS tem sido demonstrada com sucesso a escala
comercial. O desafio atual consiste em catalisar um investimento
suficiente na CCUS, em especial nos sectores em que as emissoes
sdo dificeis de reduzir. As economias emergentes estao
especialmente preparadas para tirar partido do investimento
em CCUS, beneficiando de custos comparativamente mais baixos
e do investimento transfronteirico.

Este Manual é um guia para os formuladores de politicas sobre
como adotar as politicas, leis e regulamentos que irdo atrair com
sucesso o investimento privado responsavel em projetos de CCUS.
Definimos o conjunto de politicas, leis e regulamentos de um pais,
que regem o investimento num projeto, como "enquadramento".
0 dioxido de carbono é armazenado comercialmente ha quase
30 anos. Muitos paises ja tém politicas, leis e regulamentos de
longa data e testados ao longo do tempo, que regem o petroleo
e 0 gas e, muitas vezes, recorrem ao seu sector do petrodleo e do
gas para orientacio quanto as politicas, leis e regulamentos
que regem a CCUS. No entanto, a CCUS tem as suas proprias
consideracdes no que se refere a criacdo de valor, tecnologia,
envolvimento da comunidade, refor¢o das capacidades, riscos
e sangodes e incentivos financeiros. Isto cria um desafio para os
formuladores de politicas responsaveis pela criagdo de um quadro
de investimento para a CCUS e ameaca abrandar o investimento
necessario. As empresas preparadas para despender um capital
significativo num projeto de CCUS analisario as politicas, leis e
regulamentos de um pais, o seu enquadramento de CCUS interno,
e optardo porinvestir num pais que tenha um enquadramento de
CCUS fiavel em detrimento de um que nao o tenha.

Para comecar, a CCUS é um conjunto de diferentes componentes
interligados: captura, transporte, utilizagdo e armazenamento.
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Cadaum destes componentesrequer a sua propria infraestrutura
e, por conseguinte, as suas proprias considerages em matéria
de governagao. Os componentes da captura de carbono incluem
equipamentos de captura em instalagdes industriais, centrais
elétricas e instalacdes de remocdo. Apos a captura, o CO, tem
frequentemente de ser transportado para o local onde sera
utilizado ou armazenado. O CO, pode ser transportado por
condutas, ferrovia, navios/barcacas e camioes para as instalagdes
de armazenamento e/ou utilizacgéo. A utilizagéo significaouso do
CO, capturado, que resulte numa redugéao liquida das emissoes
de CO,. As instala¢des armazenardo permanentemente o CO,
capturado em formacgdes geoldgicas. O Capitulo 2 apresentauma
explicagdo pormenorizada da CCUS.

Para que os formuladores de politicas estejam preparados para
criar um enquadramento de CCUS, este guia recomenda que os
formuladores de politicas implementem primeiro processos
para o envolvimento das partes interessadas e o reforgo das
capacidades. Estes sdo os temas dos Capitulos 3 e 4. Para que
um enquadramento de CCUS seja duradouro, e para que 0s
projetos de CCUS individuais sejam construidos a tempo e
dentro do orcamento, os formuladores de politicas deverio
ter o envolvimento das partes interessadas "incorporado" no
processo de desenvolvimento do enquadramento. Como se
explica no Capitulo 3, um dos riscos mais significativos para
0s novos projetos de CCUS ¢é a falta de coordenacdo entre os
intervenientes-chave na CCUS: os formuladores de politicas,
os reguladores, os promotores de projetos e o publico/
comunidades locais. Outro risco é a falta de capacidade entre os
intervenientes-chave na CCUS. O Capitulo 4 detalha a forma como
os formuladores de politicas podem criar a capacidade de cada
um destes intervenientes-chave: a capacidade dos formuladores
de politicas para aprovar um enquadramento de CCUS duradouro,
a capacidade doregulador paraimplementar asnormas de CCUS,
a capacidade de um promotor de projetos para construir projetos
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de CCUS em conformidade com essas normas e a capacidade
da mao de obra local do pais de satisfazer as necessidades dos
projetos de CCUS.

Com o envolvimento das partes interessadas e os processos
de reforco das capacidades implementados, um governo esta
pronto a aprovar um enquadramento de CCUS. O Capitulo 5
apresenta um processo em seis etapas para a implementacao
de um enquadramento de CCUS que cumpra as expectativas
dos setores publico e privado e catalise o investimento em
novas infraestruturas de captura, transporte, utilizagéo e
armazenamento. O primeiro passo comec¢a com a adocio de
uma politica (ou estratégia) clara, que declare o interesse do
pais no investimento responsavel em CCUS e a forma como
ird proceder para a aprovag¢dao de um enquadramento para o
investimento. Isto prepara o terreno para os formuladores de
politicas determinarem se as leis e regulamentos precisam
de ser aprovados ou alterados para atrair os promotores e o
financiamento para novos projetos de CCUS.

Ao aprovar e alterar estas leis e regulamentos, os formuladores
de politicas ndo estdo sozinhos. O Capitulo 6 explica como os
formuladores de politicas podem comecar por compreender as
suas obrigagdes ao abrigo do direito internacional e do conjunto
de normas internacionais existentes para a CCUS. H4 varias
convencgoes internacionais que obrigam os paises quanto a
forma de reger o investimento em CCUS, tanto a nivel interno
como transfronteirigo. Além disso, a Organizac¢io Internacional
de Normalizag¢do (ISO) tem normas relacionadas com a CCUS, que
podem constituir uma fonte util de orientagao regulamentar
para um enquadramento de CCUS, que catalise o investimento
responsavel.

Para aumentar verdadeiramente o investimento na CCUS,
de modo a enfrentar o desafio climatico, serd necessario
financiamento. Por conseguinte, é essencial que os formuladores
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de politicas compreendam os aspetos economicos dos projetos
de CCUS e a forma como 0s governos se devem posicionar
para atrair empréstimos responsaveis. O Capitulo 7 explica
como é que os projetos CCUS se tornam "financiaveis":
determinados como valendo o risco dos empréstimos
concedidos pelas institui¢des financeiras. Os paises precisam
de desenvolver um enquadramento legal e regulamentar de
CCUS paraaimplementacio segura das tecnologias de CCUS. Um
enquadramento de CCUS determinara se um projeto de CCUS é
financiavel, porque sdo as politicas, leis e regulamentos internos
do pais, que determinarao os riscos legais para os promotores e
financiadores do projeto.

A CCUS estd atornar-se rapidamente um destino para avultados
investimentos. Estdo a surgir novas institui¢oes, associagdes
e recursos para os formuladores de politicas e outros
intervenientes-chave, para ajudar a CCUS a alcancgar todo o
seu potencial. Este guia termina com um conjunto de recursos
adicionais para os formuladores de politicas e com uma chamada
de atencdo para o facto de ainda haver muito a fazer.
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1. Porqué o carbono?




Pontos principais

- Prevé-se que a captura, utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS)
venha a desempenhar um papel fundamental na gestdo das alteragdes
climaticas.

- 0aumento da CCUS tem também importantes beneficios em termos de
crescimento econdmico: A CCUS tem o potencial para criar empregos,
catalisar a inovagdo, impulsionar o comércio, rentabilizar o fabrico
de produtos com baixo teor de carbono e sustentar as industrias
existentes com a descarbonizacdo.

- As empresas estdo prontas para investir, dado que a CCUS tem, desde
hd décadas, demonstrado sucesso comercial. O primeiro projeto
comercial de CCUS, que ndo incluia a recuperagdo avancada de petréleo
foi em 1996 e, desde entdo, os projetos de CCUS tém aumentado
significativamente. Por exemplo, sé na China, trés projetos entraram
em funcionamento apenas em 2023.

- Porconseguinte, paramuitos paises, o desafio consisteemimplementar
a politica, as leis e os regulamentos que incentivem ao investimento
responsavel na CCUS.

O CO, easuacontribuicao paraas
alteracoes climaticas

0 dioxido de carbono (CO,) é um gas com efeito de estufa (GEE)
e um dos principais fatores que contribuem para as alteracgoes
climaticas. O CO, faz parte do ciclo natural do carbono.
As atividades humanas, incluindo o aumento do uso dos
combustiveis fosseis, estdo a contribuir para um volume sem
precedentes de CO, na atmosfera (ilustrado abaixo na Figura 1.1),
que o ciclo natural do carbono néo consegue absorver. Como o
CO, atua como um mecanismo de aprisionamento de calor, que
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causa o aquecimento global, 0 CO, adicional atua para aumentar
atemperatura global. Como resultado, sdo necessarias redugoes
e remocoes significativas das emissdes de CO, para minimizar o
aumento da temperatura global e cumprir os objetivos climaticos
para limitar o aumento da temperatura globala1,5°C.!

Intercdmbio de
CO, entre a vida

vegetal, solos e a Libertagao de CO,
atmosfera como resultado
da atividade
co humana Intercambio

de CO, entre

a atmosfera, o
oceano e a vida
marinha

Figura 1.1: O didxido de carbono tem origem na atmosfera.

Necessidades energéticas mundiais e fatores de
atenuacao das alteragdes climaticas

Nas proximas décadas, o desenvolvimento das economias
emergentes farda aumentar drasticamente o consumo de energia
per capita. Por exemplo, em 2022, os paises da Asia emitiram
mais de ~58 por cento do CO, mundial.2 A medida que os paises
da regido se desenvolvem, as emissdes de CO, também podem
aumentar.

A luta contra as alteragdes climaticas exige transigdes
importantes nos sectores da utilizacdo de energia, incluindo a
atenuacio das alteragoes climaticas, o que implica a redugéo do
fluxo de gases com efeito de estufa que retém o calor (incluindo
o CO,) para a atmosfera. H4 varios fatores que contribuem
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para a atenuacéo das alteragdes climaticas. Um objetivo geral
¢ anecessidade de reduzir ou eliminar os impactos climaticos
regionais (por exemplo, recordes de temperaturas altas/baixas
e padrdes meteoroldgicos). Outros incluem:

-> Politicas internacionais e nacionais para atingir emissdes
liquidas nulas de acordo com os objetivos climaticos do Acordo
de Paris.?

- 0 Mecanismo de Ajustamento Carbonico Fronteiri¢o da Unido
Europeia imp6e uma tarifa de CO, sobre as importagdes de
determinados bens provenientes de paises que ndo estao
abrangidos por um regime de fixacdo de precos do carbono.*

- Os regimes de incentivo disponiveis, como os mercados de
carbono e os créditos fiscais alavancados.

- A insisténcia do publico em geral na transparéncia e na
responsabilizacdo pelareducdo e comunicacido das emissoes.

As economias emergentes, incluindo alguns paises asidticos,
tomaram medidas para combater as alteragdes climaticas. O
estudo de caso abaixo destaca as medidas adotadas na India.
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A India, que ratificou o Acordo de Paris em 2016, anunciou
posteriormente a Panchamrit, a Agenda de Cinco Pontos, para
fazer face as alteracoes climdticas. A reducédo das emissdes
de CO, constitui uma parte essencial da agenda. Anunciado
durante a cimeira sobre o clima COP26 em 2021, o plano inclui
medidas para que o pais:

Agenda Panchamrit da india relacionada com
aatenuacdo das alteragdes climaticas®

-> Atinja 500 Gigawatts de capacidade energética ndo fossil
até 2030;

-> Satisfaca 50 por cento das suas necessidades energéticas
através de energias renovaveis até 2030;

- Reduza as emissoes totais de carbono projetadas em mil
milhdes de toneladas até 2030;

- Reduzaaintensidade de carbono da economia em 45% até
2030, em comparagao com os niveis de 2005;

-> Atinja emissoes liquidas nulas até 2070.

Abordagens de atenuacao das
alteracoes climaticas

Nenhuma abordagem de atenuacdo, por si s6, resolverd o desafio
climatico. Cada uma tem pontos fortes e limitacdes em termos
de custo, fiabilidade, acessibilidade, escala e desempenho
ambiental. Os especialistas concordam que uma carteira de
diferentes opgdes de atenuacgdo oferece a viamenos dispendiosa
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e economicamente mais sustentavel para atingir os objetivos de
atenuacdo das alteracoes climaticas.®

Embora cada pais seja diferente na sua abordagem de atenuacéo,
€ necessaria uma carteira de solugdes. Algumas solugdes
incluem a reducdo das emissOes de combustiveis fésseis, a
melhoria da eficiéncia energética, a expansio da utilizacdo de
fontes de energia renovaveis e o desenvolvimento e utilizacao
de combustiveis alternativos, como o hidrogénio. Para além
destas estratégias de atenuacao, existe a captura, utilizacio e
armazenamento de carbono (CCUS).

OqueéaCCUS?

Conforme ilustrado abaixo (Figura 1.2), a CCUS pode incluir (1) a
capturade CO, de fontes pontuais ou diretamente da atmosfera,
(2) o transporte do CO, capturado para (3a) armazenamento
geoldgico ou (3b) utilizagdo. A CCUS pode contribuir parareducoes
substanciais das emissdes de CO,, diminuindo simultaneamente
os custos globais de atenuacdo. A cadeia de valor da CCUS é unica
namedida em que as tecnologias em sindo sdo necessariamente
novas, mas a combinacéo de tecnologias existentes estaligada de
uma forma unica para atingir o objetivo de redugfio das emissoes.
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o Captura e Transporte
Movimentar o CO, comprimido por

navio ou gasoduto desde o ponto
de captura ao ponto de utilizagao ou
armazenamento. @ Utilizacao

Usar o CO, capturado como
contributo ou matéria-prima
para recriar produtos.

Capturar o CO, de centrais elétricas
lii tadas a combustiveis

fésseis ou a biomassa, instalagoes

industriais, ou diretamente do ar.
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@ Armazenamento

Armazenar
permanentemente o CO,

em formagdes geoldgicas
subterraneas, em terra ou no
mar (onshore/offshore).

Figura 1.2: Diagrama do fluxo da captura, transporte, utilizacdo e
armazenamento de carbono.

E necessario que a implementacfio da CCUS ocorra nesta
década, para que possa ser alcancado o objetivo do Acordo de
Paris de limitar o aumento da temperatura global a 1,5°C até
2030.” Trata-se de uma opg¢ao de atenuagdo fundamental, que
permite reduzir as emissoes de CO, provenientes de centrais
elétricas alimentadas a combustiveis fosseis e de grandes
instalagOes industriais, permitindo simultaneamente que os
paises cumpram os objetivos climaticos previstos no Acordo
de Paris. Embora as estimativas de custos variem, ndo ha
duvida de que o cumprimento dos objetivos climaticos custara



significativamente mais sem a CCUS (em alguns casos, 138% mais
caro) do que com a CCUS.? O desenvolvimento de uma industria
de CCUS também tem o potencial de criar emprego, catalisar
a inovacdo, impulsionar o comércio, rentabilizar o fabrico de
produtos com baixo teor de carbono e sustentar as industrias
existentes com a descarbonizacao.’

A tecnologia de CCUS esta pronta paraser
comercializada

Acapturaeoarmazenamentode carbonotémsidoimplementados
com éxito desde 1996,'° com um historial muito mais longo de
implementacdo comercial das tecnologias componentes a escala,
incluindo acapturaemvariasindustriasearecuperagioavancada
de petrdleo. Existe uma enorme dinamica e atividade a nivel
mundial, que da confianca no éxito da implementacéo da CCUS.
Em janeiro de 2024, havia mais de 500 projetos de CCUS, a nivel
mundial, em varias fases de desenvolvimento e funcionamento."
Embora a industria do petroleo e do gas tenha tradicionalmente
liderado a implementacdo da CCUS, varias outras industrias
estdo também envolvidas na atividade dos projetos, como 0s
produtores de eletricidade, cimento, fertilizantes, aco e etanol.

A Asia tem oportunidades substanciais de CCUS

A regido asiatica oferece grandes oportunidades para a
implementagdo de CCUS. Mais de metade da CCUS global até
2050 podera ter lugar na regifio da Asia-Pacifico.”? Uma rede
pan-asiatica de CCUS poderia incluir um conjunto de mais de 20
centros de captura e armazenagem subterranea de carbono.”

Este potencial é mais do que meramente tedrico. Hd uma série
de projetos e atividades que transmitem confianga quanto a
capacidade da regido para implementar a CCUS. Na China, por
exemplo, entraram em funcionamento trés projetos em 2023
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(a maior instalagdo de CCUS de uma central elétrica a carvdo da
Asia, a primeira instalaco offshore de armazenamento de CO,
e de captura de carbono numa refinaria de petréleo)."* O Japao
anunciou sete redes de CCUS que irdo capturar CO, no Japao para
armazenamento.”

Base da colaboragao regional em matéria de CCUS

A Asia criou uma base para a colaboracfo regional em matéria de
CCUS. A capacidade e o potencial de implementacdo de CCUS na
Asia-Pacifico promovem a coordenacéo e a colaboraciio em toda
aregido. Os paises estdo a convidar os seus vizinhos a visitarem
as instalacdes e a participarem em didlogos técnicos e politicos
para partilha das suas experiéncias. Para além dos projetos,
tem-se verificado também um aumento da regulamentacio e do
desenvolvimento de politicas na regido. Isto, por sua vez, pode
incentivar a industria internacional a implementar a CCUS na
regiao.'s

Para além da regifio da Asia-Pacifico, estfio a surgir globalmente
coligacdes e consorcios para reunir as partes interessadas e
promover os enquadramentos da CCUS. Como sera descrito no
Capitulo 6: Recursos e responsabilidades pelos enquadramentos,
em que um dos recursos ¢ o comité da Organizacéo Internacional
de Normalizagdo (ISO) para a CCUS, que conta com quase 50 paises
que se reunem para desenvolver normas e relatérios técnicos em
toda a cadeia de valor da CCUS. A coordenacéo é particularmente
criticaquando o transporte e o armazenamento de CO, atravessam
fronteiras internacionais.
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2.0 que éacaptura,
transporte,
utilizacaoe
armazenamentode
carbono?




Pontos principais

- 0 didxido de carbono e outros gases com efeito de estufa sdo
habitualmente emitidos no local onde sdo produzidos. A CCUS captura
o0 CO, antes deste ser libertado (ou, no caso da Captura Direta de Ar, da
atmosfera) e transporta-o para um local onde possa ser utilizado ou
armazenado permanentemente no subsolo.

- Em termos simples, a CCUS é assim, um conjunto de quatro
componentes interdependentes: captura, transporte, utilizacdo e
armazenamento. Cada um destes componentes requer a sua prépria
consideragdo por parte dos formuladores de politicas e dos reguladores.

- Como ponto de partida, é essencial que os formuladores de politicas
e os reguladores compreendam as opg¢oes e a tecnologia em evolugdo
subjacentes a cada um destes quatro componentes, como as op¢oes
do espaco poroso para o armazenamento seguro e protegido, a longo
prazo, do CO,.

- Embora o "U" em CCUS signifique Utilizacdo, estima-se que, embora o
CO, capturado encontre meios de ser convertido e/ou utilizado, a maior
parte do CO, terd de ser injetado no subsolo para armazenamento
permanente.

- Ha também uma série de consideragdes transversais. Por exemplo,
os requisitos técnicos para os projetos de CCUS terdo de integrar
disposicdes de seguranca em toda a cadeia de valor.

Introducao

A CCUS é composta por quatro componentes interdependentes,
conforme referido no capitulo anterior e se reproduz na Figura 2.1.
Comecga com a captura (1) de CO,, que pode ocorrer em instalagdes
industriais, centrais elétricas e instalagdes de emissoes
negativas (por exemplo, captura direta do ar ou instalacoes de
queima de biomassa). 0 CO, pode entéo ser transportado (2) para
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alocalizagdo de utiliza¢io ou armazenamento final. 0s modos
disponiveis de transporte (2) de CO, incluem condutas, ferrovia,
navios e camides. Quando apropriado, os locais de captura e
armazenamento ou utilizagdo podem ser colocalizados para
minimizar as necessidades de infraestruturas de transporte.

Captura eTransporte
Capturar o CO, de centrais elétricas Movimentar o CO, comprimido por

I das a combustiveis navio ou gasoduto desde o ponto
fésseis ou a biomassa, instalagées de captura ao ponto de utilizacdo
industriais, ou diretamente do ar. ou armazenamento. @ Utilizagéo

Usar o CO, capturado como

contributo ou matéria-prima
para recriar produtos.

@ Armazenamento

Armazenar
permanentemente o CO,

em formagées geolégicas
subterraneas, em terra ou no
mar (onshore/offshore).

Figura 2.1: Componentes de CCUS.

No caso do armazenamento geoldgico (3a), o objetivo é o
armazenamento seguro a longo prazo. O armazenamento pode
consistir de um ou mais tipos de locais de armazenamento
geologico. No caso da utilizacdo (3b), o objetivo é utilizar o CO,
de forma benéfica para a criagdo produtos, reduzindo assim a
quantidade de CO, emitida para a atmosfera. Um caso especial é a



utilizagdo de CO, para arecuperacio avancada de petrdleo (EOR),
que atua para gerar a producio adicional de petrdleo.

Captura

Zea] A captura de CO, pode ser efetuada através de

- ¥4 varias tecnologias comerciais. O CO, pode ser
lﬂ capturado a partir de fontes pontuais ou da

= atmosfera. A escolha da tecnologia de captura
utilizada baseia-se normalmente em critérios de selecdo que
podem abranger o tipo de instalagdo, alocalizagio geograficae o
custo. A um nivel muito elevado, os tipos de instalagdes sio
frequentemente subdivididos em fontes de baixa e alta
concentragdo de CO,, em termos de pureza das emissdes antes
da captura.

Tabela 2.1. Principais consideragdes sobre a captura.

Critérios de Volume de emissdes, concentracgdo de CO,, vida

selecdo remanescente do ativo, pressao e temperatura dos gases
de combustdo, proximidade do armazenamento, espago
disponivel para o equipamento de captura e abastecimento
de agua (para arrefecimento).

Seguranca / Minimizar as emissdes que ndo sejam de CO,, a degradacdo
Integridade dos materiais, a eliminacgdo de residuos, a concegdo do
processo, a adaptagdo em vez de construgao nova.

Capturade elevada concentragao

A captura de CO, de fontes de elevada concentracgédo pode exigir
um processamento muito reduzido antes de ser transportado.
Um exemplo disto sfo as emissdes das instalagcdes de producéo de
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etanol que produzem CO, essencialmente como um subproduto
puro do processo de fermentacdo. Podera ser efetuada
alguma remocao de oxigénio antes da compressao do CO, para
transmissao.

Outros processos considerados como fontes de emissdes
de elevada concentracgdo incluem a refinagdo de petrdleo, a
producéao de hidrogénio a partir de gds natural (reformacao do
metano), a produgio de amoniaco (reformacdo do metano) e as
aplicacOes de processamento de gas natural.

Capturade baixa concentra¢ao

As emissoOes de gases de combustiao de uma central elétrica
sdo um excelente exemplo de uma fonte de emissoes de baixa
concentracdo. O volume de gas de combustiao é muito grande e
a quantidade total de CO, no fluxo de emissdes, dependendo da
fonte, pode ser inferior a 10 por cento. Outras fontes de baixa
concentracido podem provir de processos como a calcinacgao
do cimento, a produgio de ago, a producio de pasta e papele o
fabrico de produtos quimicos.

Os sistemas de captura de baixas concentrag¢des incluem
solventes quimicos (frequentemente baseados em aminas),
separacdo criogénica, membranas e sorventes. Estes tipos de
sistemas precisam geralmente de ser desenvolvidos para a
aplicacdo especifica do anfitrido. As necessidades de energia
e de arrefecimento para esse sistema poderiam aproveitar a
infraestrutura existente na instalagdo de acolhimento (por
exemplo, extracao de vapor, utilizacio de d4gua de arrefecimento,
recuperacio de calor residual).

0 aumento da escala das tecnologias de captura de baixa
concentracio ¢ normalmente efetuado por fases, desde o banco
de ensaio, demonstracio/piloto, até a comercializagcdo. Um
exemplo de um projeto de demonstragdo/piloto de IDI da CCUS
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de fontes de baixa concentragdo € a instalacgdo Plant Barry da
Alabama Power, descrita a seguir. Ha também exemplos fora dos
E.U.A. de comercializa¢do de CCS fora dos E.U.A. Por exemplo, em
2014, a barragem SaskPower Boundary Dam, no Canad4, tornou-
se a primeira central elétrica do mundo a utilizar com éxito a

tecnologia de CCS.

Aumento de escala do Projeto de Capturade 25
Megawatts da Central Barry da Alabama Power

-

Em 2009, um Projeto de Demonstracdo de CCUS de 25
Megawatts na Central Barry da Alabama Power Company, nos
E.U.A,, foiamaior captura de carbono do mundo numa central
elétrica de carvao pulverizado.

33



0 CO, foi capturado do gas de combustao utilizando a
tecnologia avancada de captura de solventes de amina da
Mitsubishi Heavy Industries. O CO, foi comprimido no local
e transportado 19,3 km para o local de armazenamento
geoldgico. Ao longo do projeto-piloto foi capturado,
transportado, armazenado e monitorizado um total de 114 kt
de CO.,.

Os dados dos testes recolhidos e as licdes aprendidas com
este projeto proporcionaram uma excelente base de teste
para o aumento de escala desta tecnologia, desde a captura
de 25 megawatts de fluxo de escorregamento na Central
Barry, perto de Mobile, Alabama, até ao sistema de captura
de 240 megawatts na Estacio de Geracdo W.A. Parish da NRG,
perto de Houston, Texas. O projeto da NRG ainda continua a
funcionar.

Remocao de didxido de carbono (CDR)

A remocdo de diéxido de carbono (CDR) é um processo
através do qual o CO, é removido da atmosfera e armazenado
permanentemente. Devido a semelhangas tecnoldgicas sio
descritos abaixo dois processos de CDR associados a CCUS.

Capturadiretadoar

A captura direta do ar (DAC) é um tipo de CDR, que envolve a
utilizacdo de processos para remover o CO, do ar. Trata-se,
geralmente, da utilizacdo de tecnologias baseadas em solventes
ou sorventes. Dada a concentracgdo diluida de CO, no ar, é
necessdario processar grandes volumes de ar por cada unidade
de CO, capturada. Isto torna o processo intensivo em termos
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energéticos e geralmente mais dispendioso do que os sistemas
de capturaindustrial.

Um tipo emergente de CDR ¢ a captura direta de CO, da dgua do
mar. A concentragdo de CO, na agua do mar € superior a do ar,
pelo que estdo a ser desenvolvidos varios projetos-piloto para
remover o CO, da dgua do mar.

CCS apartirdaBiomassa

A CCS a partir da biomassa envolve a conversdo direta de
matérias-primas em energia ou num produto quimico, com a
remocao do carbono produzido pelo processo. A conversao direta
em energia inclui a combustao para producao de eletricidade e/
ouvapor, com capturana fonte pontual no fluxo de combustio. A
conversdo quimica ocorre através da gasificagdo da biomassa em
gds de sintese e pelo processamento adicional do gas de sintese
em hidrogénio e CO,.

Transporte

Apds a captura, o CO, pode ser transportado por

- conduta, via férrea, camioes e navios. As condutas

[ | sdo conhecidas como o modo de transporte mais

r 1 utilizado para transportar grandes volumes de CO,.

As opcdes de transporte ferrovidrio, por camiéo e

maritimo requerem a construgio de instalagoes de
carga e descarga para gerir o transporte.
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Tabela 2.2: Principais consideracdes sobre o transporte.

Critérios de Volume, pureza do CO,, distancia, geografia, custo e

selecdo limitagdes de uso do solo.

Seguranca/ LimitacOes de uso do solo, requisitos de pressao e

integridade temperatura, impurezas e distancia.
Condutas

O transporte por conduta é utilizado em terra e no mar. Onshore,
o CO, é transportado geralmente através de condutas de ago de
carbono enterradasno subsolo. No mar (offshore), as condutas sdo
geralmente assentes sobre o leito marinho. Para ser transportado
através de conduta, o CO, precisa de ser comprimido. Este
processo é energivoro e pode levar a emissdes associadas de CO,
se a energia para os compressores ndo for proveniente de fontes
de baixo carbono. As condutas de CO, funcionam nos E.U.A. ha
mais de 50 anos, com mais de 8046 km de condutas atualmente
em funcionamento.!

Caminhos-de-ferro

O transporte ferroviario de CO, ocorre principalmente através
dautilizacdo de vagdes-cisterna pressurizados que transportam
CO, liquido. Para o transporte ferrovidrio, o operador tera
de desenvolver a infraestrutura adequada para liquefazer,
armazenar, carregar e descarregar o CO, nos vagdes-cisterna.
E necessario haver, no local de armazenamento, o equipamento
adequado para a descarga, o armazenamento em tanques e a
recompressao para manusear o CO,. O transporte de CO, por via
férrea terd de também ter em consideracio a ebulicao de parte
do CO,, designada como perdas por ebuli¢do, ocorrida durante o
transporte.
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Navio/ barcaca

O transporte de CO, por via maritima® requer instalagdes de
carga e descarga na zona portudria para facilitar o transporte. O
transporte por navio tem sido considerado uma opgéo viavel para
projetos offshore destinados a armazenar pequenos volumes ou
volumes provenientes de varias fontes, e uma opg¢éao viavel para o
transporte transfronteirigo de CO, (atualmente a ser considerado
em estudos de viabhilidade e estudos-piloto no Norte da Europa e
no Sudeste Asiatico). No Japao, foi construido em 2023% um navio
com uma capacidade de 1450 m® para transportar CO, liquefeito
para demonstracdes em grande escala em Tomakomai.*

Camiao

O transporte de CO, por camido é largamente utilizado para o
transporte de pequenos volumes em trajetos relativamente
curtos. Normalmente, sdo utilizados camides-cisterna
criogénicos de baixo volume ou navios pressurizados para
transportar o CO,. Esta tecnologia também requer instalagdes
de carga e descarga para transferir o CO, de e para os camides.

Armazenamento

Apos o transporte, o CO, pode ser armazenado geologicamente
em reservatorios salinos profundos, reservatorios de petréleo e
gds esgotados e outras formagdes, como mostra a figura abaixo
(Figura 2.3). O armazenamento através da utilizacao (1) pode
ocorrer na subsuperficie durante a recuperacio avangada de
petréleo (EOR) e a recuperacéo avancada de gas (EGR) e (2) pode
também ser utilizado para criar produtos como materiais de
construcéo, carvao vegetal, fibra de carbono ou plasticos.
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o E . i Utilizagao do CO_na recuperagao
ormacoes salinas avancada de petrdleo

Utilizagdo do CO, na Jazidas de petroleo e gas
recuperagao avancada de gas esgotadas

Figura 2.3: Op¢des de locais para armazenamento geoldgico de CO..

Embora existam multiplas vias para autilizacdo do CO, capturado,
a mitigacdo em grande escala do CO, capturado tem de ser
efetuada através do armazenamento.’
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Tabela 2.3: Principais consideragdes sobre o armazenamento.

Critérios de Volume de CO,, profundidade, pressao, temperatura,

selecdo porosidade disponivel, injetividade, condi¢des dos limites
geoldgicos, complexidade geoldgica, grau de confinamento
da rocha de cobertura, mecanica das rochas, topografia,
limitagGes de uso do solo, pogos antigos, disponibilidade de
infraestruturas antigas e custo.

Seguranca/ Requisitos de pressdo e temperatura, contencdo,

integridade sismicidade induzida inaceitavel, limitagdes de uso do
solo, pogos antigos, protecdo dos recursos naturais e
equipamento de seguranca.

Armazenamento em formacoes salinas

Asformagdessalinassdo estratos sedimentares porosos, que existem
em bacias onshore e offshore e sdo normalmente constituidas por
arenitos e carbonatos que contém salmoura nos seus espacgos
porosos. Estas formacgdes apresentam algumas das maiores
oportunidades de armazenamento de volumes comerciais de CO,,.
As propriedades adequadas para o armazenamento em formacoes
salinas incluem a profundidade, a contencio estratigrafica, a
porosidade e a permeabilidade. A contengdo do CO, injetado nas
camadas impermeaveis sobrejacentes é necessario para garantir
0 armazenamento seguro e a estabilidade a longo prazo do CO,
injetado.

Reservatorios de petroleo/gas esgotados

Osreservatoriosdepetrdleo e gas queestioachegaraofimdasuavida
produtiva podem ser potenciais candidatos para o armazenamento
de CO,. Estes reservatorios sdo semelhantes as formagdes salinas
acima indicadas, mas tém petroleo e gas retidos, em camadas
sedimentares ou em armadilhas estruturais. Com o acrescento de
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CO,, a pressdo do reservatodrio pode ser restaurada para condi¢des
proximas das originais através de um campo monitorizado.

Rochas igneas maficas

As rochas maficas, como os basaltos e os peridotitos, contém
minerais que reagem com o CO, para formar carbonatos minerais
estaveis (mineralizacdo in situ). Este processo pode ser importante
em locais onde este tipo de rocha ¢é o recurso disponivel para
armazenamento.

Utilizacao

Apos o transporte, o CO, pode ser utilizado para ajudar

D na extracio de hidrocarbonetos ou na criagdo de

% o produtos. A utilizacdo pode contribuir para o

Brr»opd desenvolvimento de infraestruturas de CCS,

nomeadamente para EOR ou EGR. O CO, também pode

ser utilizado para criar produtos como materiais de construcao,
carvao vegetal, fibra de carbono ou plastico.

Recuperagao avancadade petrdleo

A EOR é uma tecnologia de producgio de petréleo madura utilizada
desde a década de 1970.° O CO, a presséo do reservatorio € um gas
de fase densa com propriedades semelhantes as do liquido, que se
pode misturar com o petréleo. Esta mistura diminui a viscosidade
dos hidrocarbonetos e permite uma maior recuperacio de petroleo
do reservatdério. Habitualmente, o CO, é injetado no reservatdrio,
mas é utilizado um sistema de circuito fechado para retirar o CO,
produzido a partir do fluxo de produgéo, comprimi-lo e mistura-lo
novamente com novo CO, que pode ser proveniente de uma fonte
de captura.

40



Recuperacao avancadade gas

A EGR é uma técnica de produgao de hidrocarbonetos, que pode ser
utilizada tanto em reservatorios de gads natural como em camadas de
carvao. AEGR funciona através da substituicdo direta do gds natural.
A aplicacdo da tecnologia funciona melhor quando as condigdes
in situ minimizam a difusdo de CO, e as ruturas prematuras no
reservatdrio. Um caso especial de EGR é a recuperacao avancada do
metano do carvao em camada. Este processo funciona através da
utilizacio de CO, para substituir o metano do carvao.

Conversao de CO, em produtos

Excluindo a criagdo de combustivel, que leva a libertacio direta do
CO,, existem multiplas op¢des de utilizagdo de CO, para produtos
que podem ser considerados como armazenamento a longo prazo.
A conversdo de CO, em produtos para efeitos de utilizacdo deve
considerar o efeito total do processo em relagido & atmosfera,
também designado como avaliagao do ciclo de vida.

0 estudo de caso abaixo destaca um processo de selecio de produtos,
numa fabrica de cimento indiana, para identificacdo de opg¢des
viaveis e das condi¢cdes de mercado para a comercializacao.
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Em 2021, o Banco de Desenvolvimento Asiatico (ADB) apoiou
um estudo sobre cimento na india para avaliar a viabilidade
de produtos convertidos a partir do CO, capturado. O
estudo avaliou seis produtos: ureia, carbonato de sddio,
mineralizagdo, metanol, algas para alimentag¢do animal e
biocombustivel de algas. A avaliacao pré-selecionou a ureia
e a mineralizagdo como as melhores opgdes. A instalagao de
captura de CO, pode adotar a tecnologia de pds-combustido
com uma capacidade de 500kt de CO, por ano. Esta
quantidade de CO, capturado pode ser convertida em 680
kt de ureia. A andlise financeira indicou um baixo retorno
do investimento sob as condi¢gdes normais assumidas. Para
melhorar a viabilidade comercial, o estudo concluiu que sédo
fundamentais os seguintes fatores:

Avaliagao de produtos derivados do CO,
capturado naindustria de cimento da India’

- Disponibilidade de baixos custos operacionais para a
eletricidade e o vapor no local.

- Umnivel especifico de precos dos créditos de carbono para
colmatar o défice de viabilidade financeira.

Considerag¢oes transversais

Seguranc¢a

Os requisitos técnicos para os projetos de CCUS terdo de
integrar disposigoes de seguranca em toda a cadeia de valor. As
consideracdes de seguranca para os projetos CCUS devem incluir:
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- Protec¢do contra grandes libertacdes de CO, (asfixia, impacto
das impurezas do CO,, impacto nos ecossistemas marinhos),
incluindo disposi¢des para resposta a emergéncias e para a
concecio de sistemas de seguranca.

- Monitorizag¢do do aumento das emissdes atmosféricas de
poluentes atmosféricos perigosos (produtos de degradacéo
de aminas, amoniaco, matéria particulada).

- Avaliacdo da integridade do armazenamento. A principal
via de fuga subsuperficial para o CO, deslocado ¢ através de
penetragdes em pogos antigos completados através do sistema
de confinamento. Por exemplo, para proteger as fontes de
agua potavel, as penetracdes dos pocos devem manter a sua
integridade para garantir que ndo existem vias de fuga para o
CO,. Além disso, as caracteristicas geoldgicas, como as falhas,
devem ser analisadas.

Analise egestaodorisco

Os riscos para o éxito de um projeto de CCUS podem incluir
riscos financeiros, operacionais, de armazenamento, de saude/
seguranca e de percecdo publica. As entidades reguladoras terdo
de considerar o desenvolvimento e aimplementacao de sistemas
de andlise e mitigacido de riscos. No caso dos riscos operacionais,
de saude e de seguranca, os sistemas de mitigagdo podem incluir
sistemas de controlo de supervisio e aquisi¢gdo de dados (SCADA)
que fornecem sistemas automatizados de controlo e alarme para
proteger varios componentes da CCUS. Além disso, devem ser
realizadas regularmente formacoes em gestdo e mitigacdo dos
riscos para os identificar, acompanhar e eliminar.

Especificacdes de qualidade

0 CO, produzido a partir de diferentes fontes de captura pode ter
uma composi¢do de impurezas diferente. As op¢des de transporte
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e armazenamento exigirdo que algumas destas impurezas
sejam removidas como medida para proteger de danos as
infraestruturas de transporte ou armazenamento (por exemplo,
corrosao e risco para a saude publica). Varios paises estio
também a desenvolver requisitos regulamentares para limitar
as impurezas nos fluxos de CO,. Todos estes requisitos terdo de
sertidos em conta pelos operadores de captura e transporte para
garantir a conformidade. Algumas operagdes de captura poderio
exigir equipamento de processamento adicional.

Infraestruturaintegrada

Amedida que ainfraestrutura de CCUS for sendo construida, serd
importante integrar todos 0os componentes necessarios para o
projeto CCUS. Por exemplo, os requisitos operacionais baseados
na fonte de CO, para captura podem exigir consideragoes sobre
o sistema de transporte e armazenamento.



3.Envolvimentoem
projetos de CCUS




Pontos principais

- Os projetos de CCUS necessitam de envolvimento para serem bem
sucedidos. O envolvimento é a comunicacdo entre formuladores de
politicas, reguladores, promotores de projetos e o publico ao longo da
vida de um projeto.

- Osformuladores de politicas e os reguladores tém de estar preparados
para se envolverem desde o inicio com os intervenientes publicos,
incluindo as comunidades locais, para evitar atrasos e cancelamentos.

- Um primeiro passo fundamental é compreender os principais
intervenientes, as suas respetivas atividades e o nivel adequado de
envolvimento: mapeamento e planeamento das partes interessadas.

- Mesmo as comunidades que estdo familiarizadas com projetos de
petroleo e gds, ou outros projetos de extracdo, podem ficar céticas
em relagdo aos projetos de CCUS. O Projeto Barendrecht, nos Paises
Baixos, mostra os riscos de ndo envolver as comunidades num projeto
de CCUS.

Introducao

0 envolvimento é o processo de envolver os formuladores de
politicas, osreguladores, os promotores de projetos e o publico na
comunicagio ao longo davida de um projeto. O envolvimento da
comunidade ndo é um conceito novo para o sector da energia, mas
mudou significativamente na ultima década para se tornar mais
inclusivo, reativo e solido. Os grandes projetos de infraestruturas,
incluindo turbinas edlicas e linhas de caminho de ferro, tém
proporcionado experiéncia sobre a importancia de conseguir
um envolvimento publico correto, no inicio de um projeto.' O
risco de ndo conseguir um envolvimento significativo com a
comunidade local e com o publico em geral pode ser o atraso do
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projeto, ou mesmo o seu cancelamento. De forma mais positiva,
os elementos-chave do envolvimento, que definem a estratégia/
orientacdo, supervisdo, tomada de decisdes e a partilha de
informacodes sdo apresentados a seguir. Aintersec¢éo das politicas
e dasleis/regulamentos para gerar o impacto das comunicagoes
ao publico sobre um projeto, pode constituir os elementos do
envolvimento. Este capitulo descreve estes elementos e varios
outros em mais detalhe.

Politica s Projeto

Partilha de

Orientagées . -
informacao

Impacto
+

Comunicagéo Licenca social

para operar

y/
72 ' 3Ypablico

Supervisao

Regulamentar

Figura 3.1: Elementos de envolvimento de CCUS.

0 desconhecimento ou a falta de sensibilizagio para a captura,
utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS) como tecnologia
de mitigacéo climatica podem ser problematicos para o sucesso
e aimplementacao de projetos. Simplificando, uma informacgao
insuficiente sobre o desenvolvimento do projeto, as tecnologias,
antecedentes ou o processo de decisdo pode levar ando aceitacao
ou falta de apoio entre as comunidades circundantes. Para
varios projetos, isto pode resultar no cancelamento do projeto.
Assim, a comunicagao e o envolvimento sdo elementos-chave na
implementacao de projetos de CCUS.
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Importanciado envolvimentoe
principios fundamentais

Um envolvimento efetivo é fundamental para estabelecer linhas
de comunicacido abertas, informar as partes interessadas
sobre os potenciais riscos e beneficios, responder a questdes,
preocupacdes e riscos observados, trocar ideias, cultivar
conhecimentos e criar relagdes de confianc¢a e envolvimento a
longo prazo. Pode também sensibilizar, aumentar o apoio, criar
influéncia, apoiar o desenvolvimento de politicas e regulamentos,
melhorar os processos de decisdes e mitigar proativamente
uma potencial oposicido. Note-se que o método e o nivel de
envolvimento do publico evoluirdo ao longo da vida de qualquer
projeto de CCUS.

Segue-se uma lista ndo exaustiva de principios-chave para
o envolvimento na CCUS, com base na experiéncia do dos
colaboradores desta publicacio nestes projetos.

e Transparéncia. Partilhe informacdes factuais,
'é) desenvolvimentos, impactos na comunidade e
\ R potenciais riscos e beneficios de uma forma clara,

aberta e direta; faculte um registo publico que
resuma os eventos.

] Diversidade, inclusdo e acessibilidade. Seja
@y inclusivo e envolva pessoas com diferentes pontos
de vista e experiéncias de vida. Assegure-se de que
as oportunidades de participacio oferecem total
acessibilidade. Faga adaptacdes razodveis para as

pessoas com necessidades especiais.
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Compreender as comunidades. Os promotores
de projetos podem reconhecer os problemas que
as comunidades enfrentam e, 8 medida que um
projeto se vai desenvolvendo, tornar-se-ao parte da
comunidade. Diferentes comunidades lidam com a
informacdo e comunicam de forma diferente. Isto
pode exigir diversas estratégias de comunicacio e
envolvimento no A&mbito de um projeto.

Envolva-se cedo e com frequéncia. Identifique o
nivel de necessidade e a frequéncia/féorum adequado
para esse envolvimento.

Tomada de decisdes. Inclua a comunidade no
processo de decisfo e examine o projeto com o0s seus
pares técnicos em simpdsios e eventos técnicos.

Diretrizes para o envolvimento. Estabeleca
diretrizes para apoiar uma troca respeitosa de
pontos de vista, que evolua no sentido de um
entendimento comum.

Troca reciproca de informacio. Promova a troca
reciproca de informacéo, incentive a escuta ativa e
reconheca e integre novas perspetivas e ideias.

Colaboracdo e parcerias Estabeleca ativamente
colaboracio e parcerias entre os diversos grupos e
individuos para promover os objetivos partilhados.

Faca a ligacdo com o panorama geral. Comunique
com clareza o “Porqué da CCUS” e estabelega a
relacfo entre as atividades e o panorama geral.
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Beneficios para a comunidade. Compreenda o
contexto local, trabalhando com os residentes no
terreno para determinar o valor direto para uma
comunidade que resulte do desenvolvimento do
projeto. Para além dos proprietarios tenha em
atencdo outros membros da comunidade, incluindo
a forma como o projeto de CCUS pode proporcionar
oportunidades aos insuficientemente servidos,
empresas pertencentes a minorias, empresas
pertencentes a mulheres e empresas pertencentes
aveteranos.

Medicido/impactos do inquérito. Inclua métricas
de sucesso mensurdveis para compreender o
impacto das atividades de envolvimento nas partes
interessadas ao longo do tempo (consulte o estudo
de caso sobre a Houston CCS Alliance abaixo). Avalie
paracompreender o que estd a funcionar e o que ndo
estd e reveja em conformidade.

Flexibilidade. Seja flexivel e reconheca, adapte
e incorpore o feedback na medida em que seja
possivel.

Linguas. Identifique as principais linguas das
comunidades relevantes e desenvolva materiais
e organize reunides nessas linguas, conforme
necessario.

Clareza. Utilize graficos claramente compreensiveis,
incluindo escalas de profundidade ndo exageradas
para transmitir a distancia.

Criacio de capacidades. Explique o desenvolvimento
do pessoal e 0 envolvimento do projeto com o meio
académico (p. ex., o estabelecimento de programas
de estégio).
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Esforcos de envolvimento da Houston CCS Alliance

100

il r - milhoes
E"ﬂ"ii /l E"’"'"EE /‘ detonelaci%s“goranoem

A quantidade de CO, que a regido de Houston poderia capturar e armazenar em seguranca (em vez de
libertar a mesma no ambiente) é aproximadamente equivalente as emissées anuais de duas cidades
de Nova lorque

Figura 3.2: Com base numa andlise dos dados do Departamento de Energia
dos E.UA.
(2018) e do Gabinete de Sustentabilidade do Presidente da Camara de
Nova lorque.
(Grafico, cortesia da Houston CCS Alliance)

A zona de Houston tem uma das fontes mais concentradas
de emissodes de CO,, nos Estados Unidos, e esta localizada
perto de prolificas formacgoes de armazenamento geoldgico
subterraneo, o que a torna ideal para o desenvolvimento de
projetos de CCS em grande escala. Em 2021, onze dos maiores
emissores industriais de CO, em Houston, Texas, formaram a
Houston CCS Alliance para melhor responder 4 necessidade
de um maior envolvimento do publico e de educar mais
profundamente as comunidades sobre os beneficios locais,
que a captura e armazenamento de carbono podem trazer
para aregido da Costa do Golfo do Texas.
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As empresas associadas trabalharam em conjunto para
organizar mais de 30 debates publicos sobre a CCS,
desenvolver recursos impressos bilingues para a comunidade
e videos educativos, patrocinar eventos locais importantes
e organizar atividades de voluntariado com impacto para
melhorar os recursos publicos. Estes esforcos resultaram
em mais de 20 declaragdes de apoio de responsaveis
eleitos e organizacgdes, cobertura positiva dos meios de
comunicacio social nos mercados locais, duas resolugdes de
governos locais a reconhecer a Houston CCS Alliance e, mais
recentemente, um prémio de um Comissario do Condado de
Harris a homenagear a Alliance por ajudar as comunidades
a prosperar. A Alianc¢a continua a envolver as comunidades
até hoje.

Principais intervenientes

Os principais intervenientes no envolvimento dividem-se em
quatro esferas principais: formuladores de politicas, reguladores,
promotores de projetos e o publico. A tabela abaixo (Tabela 3.1)
resume os principais papéis e a natureza do envolvimento de
cadaum deles.
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Formuladores de politicas. Podem estar envolvidas
no desenvolvimento de politicas de CCUS varias
agéncias governamentais o que pode exigir um
processo de envolvimento de vdrios intervenientes.
Um mecanismo é um grupo de trabalho entre
agéncias paracoordenar e alinhar o desenvolvimento
das politicas, partilhar informacéo, incorporar
recomendacdes de todos os ministérios relevantes,
desenvolver enquadramentos legais e/ou delegar o
desenvolvimento de enquadramentos nas respetivas
agéncias governamentais e identificar fatores como
penalizagdes/mandatos, incluindo a definicdo de
objetivos nacionais abrangentes para a reducéo
de emissdes, conforme o caso. Outro mecanismo
consiste em desenvolver os principais conjuntos
de dados, nomeadamente por agéncias cientificas
governamentais e laboratorios estatais, que apoiam
as decisdesrelativas as politicas. Isto pode incluiruma
avaliacdo do potencial de CCUS numa determinada
jurisdicdo e/ou um roteiro para apoiar a reducéo das
emissoes, conforme descrito no Capitulo 5: Roteiro
para o desenvolvimento de enquadramentos legais
e regulamentares. Particularmente nas economias
emergentes, os formuladores de politicas tém um
papel fundamental na identificagdo da agéncia lider,
ndo sO para a concecgdo e aplicacio da legislagao/
regulamentacio, mas também para a coordenacio
das partesinteressadas e paraafase preparatoria que
constitui a base do processo regulamentar.
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Reguladores. Os reguladores desenvolvem as normas,
supervisionam a sua aplicagao (por exemplo, através
da anéalise dos pedidos de autorizacio) e fazem-nas
cumprir. Os reguladores sdo, muitas vezes, obrigados
a liderar o envolvimento do publico nas normas
e projetos propostos. Através de comentarios e
reunides publicas, os reguladores podem recolher
0s comentarios e as preocupagdes da comunidade
local. Muitas vezes, os reguladores respondem aos
comentarios do publico, mas os promotores de
projetos também podem responder. A participagdo/
consulta publica em fases-chave do projeto, sele¢ao
do local, operacdes e desativacio, € normalmente
incentivada.

Promotor do projeto. Com base num estudo de
viabilidade, os promotores de projetos orientam o
projeto ao longo do mesmo e até a sua conclusao.
Frequentemente, as equipas de desenvolvimento
de projetos de uma empresa realizam um amplo
envolvimento interno e externo para assegurar
que a CCUS é apoiada pelas unidades de negdcio e
pela lideranca. Uma vez identificada a localizacao
do projeto, os promotores do projeto podem
realizar um exercicio de mapeamento responsavel
do envolvimento das partes interessadas e da
comunidade para desenvolver e implementar um
plano de envolvimento.
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Comunidades. O nucleo do envolvimento na CCUS é a
comunidade afetadapeloprojeto. Acomunidade inclui
lideres locais, responsaveis eleitos, proprietarios de
terras, ONG e o ptiblico em geral. Eimportante tomar
nota e compreender as questdes relacionadas com
as populacoes desfavorecidas e/ou marginalizadas,
incluindo o estatuto das diversidades demograficas de
diferentestipos que serdoafetadassignificativamente
por um projeto de CCUS. Ha também consideracoes
significativas do ponto de vistajuridico relativamente
a questao da "legitimidade" para determinar quem
pode estar envolvido na contestacdo formal de
quaisquer decisodes relativas aos projetos.

Os principais intervenientes reunem-se numa série de atividades
para se envolverem. A natureza destas atividades é apresentada

abaixo.

Tabela 3.1: Atividades e natureza do envolvimento dos intervenientes-chave.

Atividades Natureza do
envolvimento

Formuladores de § -> Desenvolver politicas - Determinar os niveis

politicas

QY

de CCUS, apoiar de envolvimento

ainovacao e as - Institucionalizar os

parcerias publico- processos através de

privadas grupos de trabalho
- Orientaro

envolvimento

de varias partes

interessadas

- Envolver-se na
coordenagdo entre
agéncias

55



Reguladores - Regulamentacdo - Estabelecer processos
- Analisar os pedidos de participagao
. de licenca - Solicitar atualizagdes
‘ > Supervisio e junto dos promotores
-E implementacio do de projetos
compromisso pelo do - Avaliar os impactos
promotor do projeto - Melhorar os niveis de
- Aplicagdo das normas participacdo
Promotores de - Implementar projetos = Implementar
projetos - Realizar o processos de
levantamento e a envolvimento
‘ﬂﬁ avaliacdo das partes - Consultar e negociar
15 & interessadas - Discutir os beneficios,
O* - Envolver-se num 0s riscos e a mitigagdo
didlogo bidireccional
-> Desenvolver relagdes
equitativas e criar
relagdes de confianga
Comunidade -> Participar em didlogos -> Didlogo regulare
- Solicitar informacges continuo com os
o, . promotores de
s - - Partilhar i projetos
preocupagdes )
i‘i e garantir a sua -> Comunicar com os
resolucio reguladores
- Influenciar os = Comentaras

formuladores
de politicas e os
promotores de
projetos

avaliagOes de impacto
ambiental

Estes grupos interagem ao longo do projeto de CCUS para trocar
planos, desafios, experiéncias e conhecimentos parauma tomada
de decisdo informada. A interacio entre estes quatro grupos é
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Nivel de envolvimento

fundamental para que os projetos de CCUS sejam seguros e bem
sucedidos.

Como mostra a figura abaixo (Figura 3.3), o envolvimento deve
ser um processo continuo, com os principais intervenientes, ao
longo da vida do projeto. O envolvimento comega mesmo antes
da selecdo do local e mantém-se durante o desenvolvimento,
operagdes, encerramento e apds o encerramento. Os autores
reconhecem que nem todo o envolvimento seguira uma curva
natural como a apresentada na figura, uma vez que um evento
durante as operagdes pode resultar num pico de envolvimento ou,
apos o desenvolvimento, o nivel de envolvimento pode diminuir
devido a questdes concorrentes, que as partes interessadas
possam enfrentar. No entanto, a criagcio de relagdes requer
tempo, esforgo, transparéncia e planeamento.

Reguladores s
Formuladores de politicas
Promotores de projetos @mmm»

Comunidade e

b9 ® Selecéo
o
14 do local , , , .
""" o T T T 7
Desenvolvimento Operacdes Encerramento  Pdés-encerramento

Duracao de um projeto de armazenamento

Figura 3.3: Nivel de envolvimento dos principais intervenientes ao longo da
vida do projeto.
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Processos de envolvimento: Foco
nacomunidade

Os principios fundamentais e os principais intervenientes de
um projeto de CCUS foram abordados. Esta secgdo descreve o
processo de envolvimento com foco nas comunidades. Primeiro,
considere compreender quem sdo os seus constituintes através
do mapeamento e dos inquéritos. De seguida, adapte af(s)
técnica(s) de divulgagdo com base no tipo de mensagem e na
composicdo da comunidade.

Compreender os constituintes

Existem muitas abordagens e alternativas para o envolvimento.
Estes processos dependem do desenvolvimento de uma boa
compreensdo dos assuntos importantes para as comunidades
locais e para as partes interessadas afetadas. Podem ser
desenvolvidas abordagens ponderadas através da utilizacdo de
inquéritos especificos, que mapeiem ou avaliem os sentimentos
dacomunidade emrelagio a determinadas agdes ou temas. Estas
técnicas podem avaliar rapidamente segmentos mais amplos da
comunidade. Os processos participativos da comunidade, em que
os seus membros identificam os métodos de envolvimento e 0s
topicos que sdo mais importantes para eles, também podem ser
uma técnica util para compreender os constituintes.

0 envolvimento direto com as partes interessadas também
pode ser realizado através de reunides presenciais, onde essas
possiveis agdes e temas sdo transmitidos a comunidade para
obter feedback. Os eventos de divulgagio consistem geralmente
em reunides publicas, que podem incluir um grande numero
de constituintes e um conjunto de apresentagdes, perguntas e
respostas, comentarios publicos e comunicagéo individual com
essas partes interessadas.
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Normalmente, ndo existe um meio Unico de determinar a
opinido das partes interessadas relativamente a determinadas
questoes. Uma das praticas mais comuns é interagir com eles
frequentemente e de varias formas, para garantir que é recebida
uma amostra razodvel de opinioes.

A tabela seguinte (Tabela 3.2) resume alguns métodos de
envolvimento, bem como as suas vantagens e desvantagens
em geral. Em todos os casos, quando se aplicam os principios
fundamentais de envolvimento, estas atividades sao
fundamentais para estabelecer a confianca.

Tabela 3.2: Métodos de divulgacao e potenciais vantagens e desvantagens.

Método de
divulgacao

Inquéritos

Reunido
publica

0 que é?

Um conjunto de
perguntas para
avaliar a opinido
da comunidade
sobre atividades
ou questoes

Um evento

em que sao
apresentadas
informacgdes, os
representantes
respondem a
perguntas da
comunidade

e recebem
comentarios.
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Vantagens

Pode atingir um
grande numero
de pessoas na
comunidade

As mensagens
podem ter um
grande alcance
emtodaa
comunidade
de uma sé vez.
Capacidade de
compreender
as principais
questdes e
preocupagdes e
de incorporar o
feedback

Desvantagens

Nao ha interagao
diretaea
percentagem

de retorno é
frequentemente
baixa; pode
atingir apenas
um subconjunto
da comunidade

A conversa pode
ser conduzida
por um pequeno
numero de
pessoas



Divulgacdo
direcionada

Gabinete/
Balcdo publico

Divulgacdo
técnica

Jornais /
Noticias locais

Um evento

em que 0s
representantes
apresentam os
pormenores do
projeto. Este
pode incluir
visitas ao local
e perguntas e
respostas

Um local fixo
onde o publico
pode informar-
se livremente
sobre o projeto
e envolver os
representantes

Apresentacgdes
em reunides,
simpdsios e
féruns

Divulgacgao
através dos
meios de
comunicagao
social

Melhoria da
comunicagao
bidirecional

Promove a
comunicagao
individual e
a partilha de
informacdes

Verificacdo
técnicado
projeto pelos
pares

Chegar as
comunidades
locais e poder
envolver a
participacdo
de terceiros
(jornalistas) na
comunicagao
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Frequentemente
uma amostragem
mais pequena

da comunidade,
talvez lideres
comunitarios

Ha um grande
envolvimento
para chegaraum
menor numero
de pessoas na
comunidade

Envolvimento
com um pequeno
subconjunto
técnico da
comunidade

Nao ha interacao
direta; nem
todas as pessoas
podem ter acesso
as noticias e
pode haver
envolvimento

de terceiros
(jornalistas) na
comunicagao



Websites

Folhetos/
anuncios

Um website do
projeto com
informacdes
sobre o projeto,
as tecnologias,
0S riscos e 0s
processos de
decisao

Informagdo
direcionada
pendurada ou

Pode chegaraum
grande numero
de pessoas na
comunidade;
uma plataforma
dindamica com
opgdes de
atualizagao a
medida que

o projeto se
desenvolve; pode
ser traduzido em
varias linguas

Chegar as
comunidades
locais

Sem interacdo
direta

Sem interacdo
direta

distribuida em
locais publicos

Muitas vezes, € necessdario utilizar mais do que um destes
processos em combinacdo para garantir um nivel adequado de
envolvimento. Consulte o estudo de caso sobre a Houston CCS
Alliance, acima.

Técnicas de envolvimento

Existem vdrias formas de partilhar e trocar informacdes com as
partesinteressadas. Ao abordar o envolvimento da comunidade,
pode ser util reunir-se primeiro com os principais lideres
para comecar a entender questdes importantes que podem
exigir atenc¢io adicional antes do envolvimento direto com a
comunidade.

0O mapeamento das partesinteressadas pode ser uma ferramenta
importante para apoiar atividades de envolvimento eficazes
(consulte a sec¢ao Recursos para o envolvimento no Capitulo
9: Recursos Adicionais). Inclui uma estrutura para identificar,
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avaliar e mapear visualmente potenciais individuos e grupos a
envolver, identificar papéis-chave, considerar potenciais pontos
em comum e obstaculos, determinar a potencial frequéncia e
prioridade do envolvimento e desenvolver mensagens-chave.

Os parceiros e facilitadores locais podem ajudar a identificar
estes grupos de individuos. Podem ser convidados especialistas
que sejam neutros (por exemplo, académicos) para partilharem
as suas opinides imparciais sobre a solidez desses projetos na
comunidade. As ONG podem também desempenhar um papel
importante, representando interesses como o ambiente ou a
saude e seguranca da comunidade.

Existem também varias técnicas de comunicacao unidirecional.
A utilizacdo de websites ou de redes sociais para envolver as
partes interessadas ¢ uma faceta crescente da divulgacio. As
entrevistas com os meios de comunicacgao social (impressos,
radio, podcasts ou televisao) também podem ser utilizadas para
transmitir mensagens a comunidade.

No entanto, as praticas mais comuns indicam que os métodos
de comunicacio bidirecional, aqueles em que ambas as partes
podem receber e divulgar informacdes, sdo melhores. O desafio
com esta técnica de envolvimento é garantir que as mensagens do
projeto chegam a um grande numero de pessoas na comunidade.

Paraisso, é provavel que os promotores do projeto tenham uma
presenca direta na comunidade e se tornem parte da mesma. Isto
ajuda aestabelecer a confianca e permite um envolvimento mais
frequente e continuo. Podem ser utilizadas varias formas para
desenvolver este sentido de comunidade, mas nao ha substituto
para uma presenca direta na comunidade. Alguns promotores
de projetos bem sucedidos abrem um gabinete de divulgagio na
comunidade para permitir o envolvimento diario.

0 exemplo abaixo descreve como um mau plano de envolvimento
da comunidade pode levar ao cancelamento de um projeto de
CCUS.
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Projeto Barendrecht nos Paises Baixos
cancelado devido aum envolvimento
insuficiente da comunidade

A falta de aceitacdo publica pode ser uma das principais
causas do cancelamento dos projetos. Um exemplo € o projeto
Barendrecht nos Paises Baixos. O projeto pretendia separar
e capturar as emissoes de CO, de uma refinaria de petroleo
antes deinjetar e armazenar cerca de 10 Mt de CO, durante 25
anosnum campo de gas esgotado sob a cidade de Barendrecht.
A comunidade estava preocupada com os danos nas
habitagdes e com as potenciais quedas no valor dos imdveis
devido a sua proximidade de um local de armazenamento.
Havia também um forte sentimento de que a comunidade ndo
tinha sido mantida informada sobre os desenvolvimentos do
projeto e de que lhe tinha sido dada muito pouca ou nenhuma
possibilidade de participarno processo de tomada de decisao.
Além disso, houve desacordos, entre os reguladores locais
e nacionais, relativamente ao processo de envolvimento do
publico e aos riscos percebidos do projeto. O projeto acabou
por ser cancelado.?
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Os promotores do projeto envolveram-se nas comunidades e
investiram tempo erecursosno envolvimento dacomunidade.
No entanto, o envolvimento come¢ou numa fase demasiado
tardia do processo. Dado que o projeto foi concebido como
exclusivamente comercial,® houve pouca participacio da
comunidade nos processos iniciais de definicdo do ambito
e de tomada de decisdo. Apds o cancelamento do projeto, 0s
promotores do projeto ndo tinham muitas duvidas quanto
as licdes aprendidas no que se refere ao envolvimento da
comunidade. Afirmaram que "[a] licAo mais importante
aprendida com o projeto Barendrecht é que € importante
criar uma confiangca muitua entre as partes interessadas
€ um compromisso entre si e com o projeto. Isto pode ser
feito através da inclusdo de todas as partes interessadas no
processo do projeto numa fase inicial e da comunicacdo do

" 4

projeto e do seu processo a comunidade".

0 envolvimento inclui a disponibilizacdo das competéncias,
conhecimentos, recursos e redes necessarios para fazer avancgar
o sector da CCUS, tal como descrito no Capitulo 4: Criacdo de
capacidades.
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4.Criacaode
Capacidades




Pontos principais

- Os paises terdo de assegurar que todos os intervenientes-chave,
formuladores de politicas, reguladores, promotores de projetos e
comunidades, tém capacidade. O reforgo das capacidades é o processo
para desenvolver e melhorar as competéncias, conhecimentos,
recursos e redes locais necessarios para fazer avancar a industria da
CCus.

- Uma industria de CCUS emergente pode criar empregos sustentdveis,
mas o pessoal que trabalha na CCUS necessita de uma vasta gama de
competéncias cientificas, de engenharia, juridicas e outras.

- As atividades de reforco das capacidades incluem a criagdo de centros
de teste e formacdo em CCUS, o apoio a atividades de IDI, a promocgdo
de estagios e a criagdo de redes de carreiras.

- Os estudos de caso dos E.U.A. e da Noruega mostram a importancia e o
potencial dos mecanismos de reforgo das capacidades.

Introducao

Oreforgo das capacidades paraa CCUS visa dotar as organizacoes
e os individuos das competéncias, conhecimentos, recursos e
redes necessdrios para o desempenho e o avanco da indudstria
de CCUS. Deve também visar apoiar o crescimento de redes
fortes e recrutar os profissionais necessdarios para catalisar
esta industria emergente. O reforgo das capacidades pode ser
feito através de varias abordagens, incluindo a transferéncia de
conhecimentos, a formacao, o desenvolvimento profissional, os
estdgios e ainvestigacéio.

Dado que a tecnologia de CCUS néo ¢ do conhecimento geral, o
envolvimento em atividades de reforgo das capacidades pode
beneficiar praticamente qualquer pessoa, que trabalhe direta
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ou tangencialmente neste dominio. O reforg¢o das capacidades
em paises com projetos e enquadramentos precursores centra-
se frequentemente em atividades em torno de projetos de
demonstracdo que levam a projetos comerciais. Nos paises
emergentes, a troca de conhecimentos de projetos pioneiros
permite-lhes aprender com o que foi feito noutros locais. Este
capitulo aborda as necessidades de mao de obra, os desafios, o
desenvolvimento, a investigagdo académica e a investigacio/
desenvolvimento/implementagao (IDI).

Necessidades da mao de obrapara
aCCUS

Emboraalgumasdascompeténciasnecessariasparaa CCUSsejam
transferiveis de outras industrias, a CCUS inclui consideragdes
especificas necessarias para a reconversio da mao de obra
existente ou para a préoxima geracio de trabalhadores para a
CCUS. A industria emergente de CCUS tem potencial para criar
muitos empregos de qualidade e ser uma parte importante de
um sector energético global mais sustentavel. Sdo necessarios
trabalhadores aolongo de todo o ciclo de vida do projeto de CCUS,
desde a captura (que exigira mais pessoal de formacao e mais
equipamento), passando pelorastreio, sele¢io e caraterizagio do
local, até a concecdo e aprovacéo do local, construgdo, operagoes,
monitorizagdo pos-injecdo e encerramento do local (ver Tabela
4.1 abaixo).

Para além das necessidades de méao de obra especificas dos
projetos, os formuladores de politicas, os reguladores, os
lideres comunitarios e os responsaveis eleitos, que queiram
compreender como maximizar a oportunidade de CCUS,
devem também desenvolver um certo nivel de capacidade e de
conhecimento sobre a CCUS. A investigacdo académica pode
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apoiar o dominio de topicos e a inclusao de tépicos de CCUS nos
curriculos académicos, o que aumenta o interesse e a capacidade

em CCUS.

Tabela 4.1: Necessidades de mao de obra para os projetos CCUS.

Transversais

Captura

Transporte

Utilizagao

Armazenamento

Gestores de projetos; profissionais de saude,
seguranca e ambiente; hidrélogos; engenheiros
eletrotécnicos; engenheiros civis; economistas;
advogados; eletricistas; soldadores; canalizadores;
camionistas; operadores de equipamento pesado;
seguranca de instalagdes; analistas financeiros;
contabilistas; responsaveis pela conformidade e
especialistas em relagées com a comunidade.

Engenheiros quimicos; engenheiros mecanicos;
modeladores de emissdes atmosféricas e
engenheiros de processos.

Engenheiros ferrovidrios; condutores ferroviarios;
despachantes; pilotos; capitaes; estivadores;
marinheiros da marinha mercante; pessoal de
construcdo e manutencdo de condutas.

Quimicos; vendas e marketing e engenheiros de
materiais.

Geodlogos; geofisicos; petrofisicos; ggomecanicos;
engenheiros de petréleo; sismélogos; hidrogedlogos,
geoquimicos, profissionais de servigos de petréleo

e gas; perfuradores e equipas de perfuragao;
engenheiros de completacdo de pogos e engenheiros
de perfuragdo.

Desafios para o pessoal de CCUS

A CCUS necessita de uma série de fungdes técnicas e néo
técnicas. Do lado técnico, os profissionais do petrdleo e gas tém
muitas competéncias de base para a realizagdo de operagoes
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de transporte e armazenamento de CO, e as industrias de
processamento de quimicos e gas tém experiéncia relacionada
com a captura de CO,. Tal como descrito no Capitulo 2: O que é a
captura, transporte, utilizacido e armazenamento de carbono?
Os requisitos para a CCUS vdo muito além da industria atual.
Por isso, é importante catalisar uma industria CCUS que tenha
profissionais com liga¢des as universidades, escolas do ensino
superior locais, institutos vocacionais e programas de formacéo
especializada. A criacdo de redes fortes ¢ também importante
para garantir a colaboragdo em projetos complexos transversais
acadeia de valor da CCUS.

Desenvolver profissionais de
CCUS

De seguida, descrevem-se brevemente varias abordagens para
desenvolver capacidades para a CCUS e visando a criagédo de
profissionais de CCUS, incluindo a integra¢do do reforgo das
capacidades na divulgagao do projeto, a criacdo de redes fortes,
o estabelecimento de centros de teste e formagdo em CCUS e o
apoio a investigacio académica.

Integrar o reforcgo das capacidades na divulgacio do projeto

Os projetos de CCUS da vida real podem constituir pontos focais
paraoreforgo das capacidades. As parcerias entre aindustria e a
administrag¢do publica podem apoiar o desenvolvimento de know-
how e de praticas mais comuns através da implementacgdo bem
sucedida de projetos de CCUS, comecando com demonstragdes
no terreno em pequena escala e aumentando a escala. Todas as
demonstragdes no terreno devem incluir atividades de formacao
e divulgacdo e ser um ponto focal para o reforgo dasapacidades.
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Criar redes fortes

Ha muitos aspetos através da cadeia de valor da CCUS, que devem
ser integrados para que o projeto seja implementado com éxito.
E importante criar redes fortes que apoiem a colaboracio e a
comunicacio entre todas as fungdes necessarias para um projeto
de CCUS e para aindustria em geral.

Criar centros de teste e formaciao em CCUS

Os centros de testes tecnoldgicos oferecem a oportunidade para
testar e fazer avancar as tecnologias de CCUS (especialmente
para a captura), fornecendo uma plataforma para testes e
desenvolvimento economicamente viaveis e catalisando
implementa¢des em maior escala. Permitem também o reforgo
das capacidades praticas e a formacao de futuros profissionais
e proporcionam um local para o envolvimento entre os
profissionais do desenvolvimento de tecnologias e um vasto
conjunto de interessados, incluindo a industria, os formuladores
de politicas, os reguladores, os funcionarios governamentais e o
publico. Um exemplo de um centro de formagéo, como descrito
abaixo, é o Centro Nacional de Exceléncia em Captura e Utilizacdo
de Carbono (NCoE-CCU) da India.
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Centro Nacional de Exceléncia em Captura
e Utilizacao de Carbono daindia

Figura 41: Inauguracao do NCoE-CCU. (Cortesia de Vikram Vishal)

Em 2021, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia do Governo da
India criou o primeiro Centro Nacional de Exceléncia (NCoE)
no Instituto Indiano de Tecnologia, em Bombaim. O NCoE
funciona como um centro multidisciplinar de investigagao a
longo prazo, de desenvolvimento de projetos, de colaboragao
e de reforco das capacidades para investigacdo de ponta
e iniciativas orientadas para a aplicacdo no dominio da
captura e utilizagdo de carbono. O NCoE estd mandatado para
definir marcos e liderar iniciativas cientificas e tecnologicas
para a inovacéo orientada para a industria CCUS na india,
desenvolvendo simultaneamente novas metodologias para
melhorar os niveis de preparacéo tecnologica da CCUS.
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O NCoE esta a trabalhar na conversdo do CO, capturado em
produtos quimicos, no transporte, compressio e utilizacao
do CO,, bem como narecuperagio avancgada de petrdleo e gas
como beneficio conexo. O NCoE desenvolveu novos métodos
sustentaveis, de baixo custo e escalaveis para a captura
de CO, utilizando um sistema de captura de base aquosa e
a conversdo de sais de carbonato e mondxido de carbono,
entre outros. O NCoE funciona como consultor e parceiro
de conhecimento de varios ministérios do governo indiano,
ao mesmo tempo que da acesso as suas instalacoes de IDI a
outras entidades nacionais. O NCoE organiza regularmente
programas de reforco das capacidades, como cursos de curta
duracgdo para a industria e outros.

Apoioaainvestigacao académica

Embora a industria de CCUS ainda esteja numa fase inicial, o
apoio governamental continuo a investigacdo em CCUS no ensino
superior é fundamental para o reforgco das capacidades em
CCUS e para o desenvolvimento profissional. Para além do apoio
governamental ao desenvolvimento dos profissionais de CCUS,
as principais associagoes de geociéncias e engenharia estdo a
realizar atividades de reforco das capacidades em CCUS (como
formacdes focadas na CCUS ou sessdes técnicas em grandes
reunides internacionais). Consulte a sec¢cao Envolvimento no
Capitulo 9: Recursos Adicionais para mais informacgdes.

Desenvolver experiéncias de formacao eredes
decarreiras focadas

A formagéao e o ensino focados podem ser um excelente meio
de aprendizagem direcionada. A Escola de verdo Internacional
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Interdisciplinar de CCS do IEAGHG, que decorre desde 2007 e conta
com mais de 700 antigos alunos de 60 paises, proporciona aos
jovens cientistas e investigadores que pretender ter uma maior
compreensdo da CCS, uma oportunidade educativa imersiva de
uma semana.! O estudo de caso seguinte descreve um programa
internacional de refor¢co d capacidades para estudantes de
mestrado e profissionais em inicio de carreiranos E.U.A.
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Experiénciade Investigacdo em Sequestrode
Carbono (RECS): Um Modelo de Reforco das
capacidades paradesenvolveralideranca de CCUS,
um canal de profissionais e umarede de carreiras

Figura 4.2: Os participantes na RECS visitaram o Projeto Citronelle no
Alabama, Estados Unidos, onde o CO, da Alabama Power-Plant Barry foi
transportado por gasoduto e injetado a uma profundidade de 3-3,4 km.

(Cortesia de Pamela Tomski)

Em 2004, o Gabinete de Energia Fossil e Gestao de Carbono
do Departamento de Energia dos E.U.A. apoiou o langamento
do programa Experiéncia de Investigacdo em Sequestro de
Carbono (RECS) com o objetivo de criar profissionais de CCUS
de nivel internacional e criar uma comunidade de jovens
profissionais para ajudar a liderar a industria emergente de
CCUS e a transicdo para a energia limpa.
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A RECS ¢ amplamente reconhecida como a principal
experiéncia de educacéo e formagao em CCUS, bem como
uma rede de carreiras para estudantes de mestrado e
profissionais em inicio de carreira nos E.U.A. O RECS oferece
um programa anual intensivo de 8 dias que combina instrugao
em sala de aula, exercicios de grupo, visitas alocais de CCUS,
formacdo em comunicagdes e atividades praticas de campo
em CCUS. Estas atividades abrangem um vasto leque de
temas, incluindo ciéncia, tecnologia, politicas, envolvimento
e aspetos comerciais associados a implementacédo da CCUS.
A RECS também oferece oportunidades de criacdo de redes,
envolvimento das partes interessadas e formacéao de equipas
paramelhorar as competéncias de envolvimento e promover
o conhecimento e a colaboracéao interdisciplinares.

Um principio fundamental do RECS é concentrar as
atividades de aprendizagem nos locais de CCUS e melhorar a
compreensdo do ciclo de vida do projeto e das consideracoes
de implementac¢do comercial. Os participantes na RECS
ganham uma experiéncia pratica inestimavel e exposicao a
projetos de CCUS davidareal, reforcando a sua compreenséao
dos desafios e oportunidades no terreno e equipa os
participantes com as competéncias e redes necessarias para
navegarem no complexo cenario de CCUS e promoverem a
implementacdo de CCUS.

ARECS é um catalisador para o desenvolvimento da lideranca
e de crescimento profissional em CCUS, e os antigos alunos
da RECS estdo na vanguarda da promog¢io da CCUS nos
E.U.A. e a nivel global. O RECS facilita o trabalho em rede e a
colaboracgio entre mais de 700 antigos alunos da RECS, que
estdo ativamente envolvidos em todas as facetas da CCUS,
desde o governo e a industria até as ONG e a investigacio
académica.
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Os antigos alunos preenchem parte das fungdes profissionais
da CCUS, incluindo a gestao de projetos, varias funcdes
técnicas e de engenharia, desenvolvimento de econdmico,
aspetos politicos e regulamentares e promocéo da inovagao
e do empreendedorismo através das suas proprias empresas
em fase de arranque.

0 RECS serve como um modelo de sucesso a ser considerado
por outros paises e jurisdigdes. Programas como a RECS
podem desempenharum papel significativonaajuda acriagéo
de profissionais de CCUS qualificados e diversificados, a criar
e apoiarredes de CCUS eficazes, a desenvolver capacidades e
lideres de CCUS que impulsionem a implementagio e criem
um futuro sustentdvel.

Investigacao, desenvolvimento e
implementacao

0 investimento em investigacdo, desenvolvimento e
implementacgdo (IDI) apoia diretamente as estratégias de
descarbonizacio, reduz os custos, aumenta a eficiéncia,
diminui os riscos e reduz os impactos ambientais da CCUS. As
atividades de IDI podem também ajudar a acelerar a integracdo
dos componentes da CCUS e sdo importantes para o reforgo das
capacidades.

Os programas de IDI devem potenciar parcerias publico-
privadas para promover as atividades de desenvolvimento e
implementac#o. E necessaria uma maior atencéo nas seguintes
areas deID para o desenvolvimento comercial da CCUS com novas
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solucdes que sejam economicas, escalaveis e sustentaveis. As
recomendacdes parauma IDI eficaz em matéria de CCUS incluem:

-> Apoiar as tecnologias em todas as fases de desenvolvimento.
0 sucesso comercial exige o apoio as tecnologias em todas
as fases de desenvolvimento e o aproveitamento de cada
experiéncia para projetos cada vez maiores e mais eficientes.
AIDIem CCUS deve apoiar atecnologia desde a primeira até a
seguinte, de modo a que o sector privado possa aproveitar as
reducdes de custosresultantes da aprendizagem experimental
paraimplementar amplamente a CCUS a escala comercial.

- Continuacio e reforco da investigacio da fase inicial. Para as
economias emergentes interessadas em acelerar aadocgio da
CCUS (como o Vietname, a Tailandia, a Indonésia e a Malasia),
a investigacdo que esta na base dos avancgos tecnoldgicos é
importante para atenuar a vinculacgio tecnologica e criar
novas oportunidades de implementacgdo da CCUS.

- Alargar o Ambito e a aplicacio da investigacdo. A CCUS pode
ser aplicada eficazmente em muitas fontes diferentes de CO.,.
A IDI nao deve ser confinada apenas a um unico tépico, mas
abranger toda a gama de potenciais aplica¢des para incentivar
aimplementacio generalizada da tecnologia e a integracao
em atividades economicas mais vastas. Para as economias
emergentes que se concentram mais numa parte da cadeia de
valor da CCUS, pode ser mais realista um esforco de IDI nesse
topico.

-> IDI para a captura de carbono. A investigacdo alargada
sobre a captura é essencial para reduzir os custos e
melhorar o desempenho 4 medida que a captura de
carbono é aplicada & producdo de energia féssil e as
industrias transformadoras. Embora as tecnologias
de captura de primeira geracdo estejam ampla e
comercialmente disponiveis, a IDI poderia otimizar e
baixar os custos das tecnologias comerciais existentes e
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ajudar a desenvolver tecnologias de segunda geragdo com
melhor desempenho técnico e econdmico.

IDI para vias de utilizacdo. Embora a recuperacéio
avancada de petréleo (EOR) continue a ser uma opcao
economicamente vidvel para o armazenamento de CO, a
longo prazo, muitas das grandes fontes emissoras de CO,
ndo estdo localizadas perto de campos EOR adequados.
As receitas da EOR dependem também fortemente dos
precos do petréleo e poderdo diminuir a medida da
transicdo mundial para outras fontes de energia. Por
estasrazdes, a IDI relativa as op¢cOes armazenamento e
de utilizagdo sem a EOR é imperativa para desenvolver
novos mercados e oportunidades de utilizagdo do CO.,.
Existem outras oportunidades de IDI para a utilizagio
e reutiliza¢do do carbono com a investigagdo apoiada
por laboratdrios, fornecendo mecanismos tecnoldégicos
paraautilizagdo do CO, e tém o potencial de proporcionar
beneficios economicos através da criagdo de novos
produtos para exportacéo.

IDI para o transporte. O transporte de CO, é uma atividade
bastante madura, mas que pode, no entanto, beneficiar
da realizacio de atividades de IDI. As atividades de IDI
podem centrar-se namelhoria da seguranca, naredugio
dos custos, na descoberta de novas rotas e na otimizagao
dos modos de transporte. A investigacdo de novos
materiais é também uma drea de oportunidade que pode
resultar em reducgdes de custos significativas e numa
maior seguranca do transporte.

IDI para o armazenamento. A injecdo subterranea de
CO0, exige uma compreensio detalhada dos processos
de armazenamento e das condi¢des geologicas locais.
Sao necessdrios avangos na investigacdo para melhorar
as técnicas comerciais de caraterizacdo do local,
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ferramentas informdticas avancadas para o tratamento
de grandes volumes de dados e melhores sistemas de
monitorizacdo.

- IDIparaquestdes transversais. As despesas com aIDI em
ciénciafundamental podem catalisarinovagdes e avangos
nas tecnologias de CCUS. O apoio a andlise integrada e
do mercado pode ajudar os paises a compreender de que
formaa CCUS e outras estratégias podem contribuir para
0s objetivos de descarbonizacgdo e determinar vias de
solugdo economicamente eficientes.

Os seguintes estudos de caso do Centro Nacional de Captura de
Carbono (NCCC) nos Estados Unidos e do Centro de Testes de
Mongstad (TCM) na Noruega mostram o valor dos centros de
investigacdo/teste no desenvolvimento das tecnologias de CCUS.
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Centro Nacional de Capturade Carbono (NCCC) no
Alabama

Figura 4.3: Centro Nacional de Captura de Carbono.
(Cortesia da Southern Company)

0 Departamento de Energia dos E.U.A./Laboratério Nacional
de Tecnologia Energética (NETL) e a Southern Company
operam o NCCC, uma unidade de investigacio neutra, que
trabalha para promover o avanco das tecnologias de reducio
das emissoOes de gases com efeito de estufa das centrais
elétricas e processos industriais baseados em combustiveis
fosseis e para promover inovag¢des na conversao e remogao
de carbono, como a captura direta do ar (DAC).
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Localizado em Wilsonville, Alabama, o Centro oferece um
banco de ensaios unico para avaliagdes por terceiros de
tecnologias rentaveis de captura de CO,, conversao de CO, e
DAC, colmatando a lacuna entre a investigacao laboratorial
e as demonstragoes e implementagao em grande escala. So
em 2023, mais de 50 organizacoOes de partes interessadas
visitaram e percorreram o NCCC.

0 NCCC oferece beneficios aos promotores de tecnologias,
proporcionando-lhes oportunidades de teste em condicoes
de funcionamento reais de um local industrial, acelerando
assim a comercializacio de processos de captura e conversao
de carbono de baixo custo, bem como de tecnologias de DAC
emergentes. Através do teste de mais de 75 tecnologias,
para inovadores nos E.U.A. e em seis outros paises, o Centro
participou diretamente na reducao do custo projetado da
captura de CO, gerado por combustiveis fésseis em mais
de 40 por cento. O NCCC apoia a avaliacao de tecnologias
avancadas de criadores nacionais e internacionais. Estas
avaliacdes sdo fundamentais para identificar e resolver
problemas ambientais, de saude e seguranca, operacionais,
de componentes e de desenvolvimento de sistemas, bem
como para conseguir aumentos de escala e melhorias de
processos em colaboracdo com os criadores de tecnologia.
Os projetos patrocinados pelo DOE, bem como os projetos da
industria, universidades e outras instituicdes colaborante,
oferecem um espetro completo de tecnologias para testes
no Centro.
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Os dados de desempenho gerados pelos testes no NCCC
validaram os dados de laboratério, permitindo o aumento
de escala da engenharia que, por sua vez, impulsionaram
avancos em solugoes de gestido de carbono. O NCCC também
oferece assisténcia na procura de parceiros nacionais e
internacionais para o aumento de escala. A operagdo do NCCC
proporcionou mais de 150.000 horas de testes de enzimas,
membranas, sorventes, solventes, hibridos e sistemas
conexos para a captura de carbono pos-combustio, bem
como tecnologias de conversao de CO, e tecnologias de DAC.

0 NCCC concluiu, até a data, trés testes de conversao de
carbono, incluindo uma demonstracido de um processo
termoquimico da Southern Research para produzir etileno
utilizando CO, de gases de combustio de carvao e etano e
uma demonstracdo do processo de mineralizacdo de CO,
CarbonBuilt Reversa™, que utiliza CO, em gases de combustao
e residuos de combustdo de carvido para produzir betdo com
baixo teor de carbono. Além disso, o NCCC concluiu testes
em 2023 com a Helios-NRG LLC sobre a primeira tecnologia
de conversio de algas, um novo sistema continuo em varios
estdgios baseado em algas para capturar CO, do gas de
combustio de centrais elétricas. Em 2023, o NCCC também
concluiu o seu primeiro teste de DAC no local, em colaboragio
com o Southern States Energy Board e a Aircapture e estd a
realizar testes adicionais.
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Centro de Tecnologia de CO, de Mongstad (TCM),
Noruega

Figura 4.4: Centro de Tecnologia de CO, de Mongstad, Noruega.
(Cortesia do Centro Tecnoldgico de Mongstad, tcmda.com)

0 TCM é propriedade conjunta do Estado noruegués e da
industria (Equinor, Shell e TotalEnergies). Esta disponivel,
desde 2012, para investigadores nacionais e internacionais
e para os criadores de tecnologia, que pretendam testar
e verificar as tecnologias de captura de CO,, testes de
componentes e resolucdo de problemas. O TCM também
oferece servigos de consultoria sobre captura e presta
aconselhamento sobre aspetos como a degradagio do
solvente, corrosio, questdes de emissiao e manuseamento
de residuos, todos eles aspetos importantes do processo de
captura.
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Uma das contribui¢gdes mais importantes dos centros de
teste como o TCM é testar e verificar tecnologias antes da
comercializacdo. Até a data, foram realizadas 23 campanhas
de teste no TCM. Por exemplo, a tecnologia de captura
utilizada no projeto de demonstrag¢io noruegués Longship
foi testada pela primeira vez no TCM.?

Um beneficio frequentemente subestimado do TCM e de
outros centros de teste é o efeito do refor¢o das capacidades
apos a existéncia e a entrada em funcionamento da
instalagdo. 0 TCM produziu um grande numero de publicagdes
e relatdrios de acesso publico, para beneficio da industria,
dos reguladores e do meio académico.®? O TCM oferece
amplas oportunidades para o reforco das capacidades dos
investigadoresnaNoruega e no estrangeiro. Encontram-se em
vigor acordos que asseguram a colaboragdo com institutos de
investigacdo, através da partilha deinformacdes,* e permitem
aos investigadores testar tecnologias no centro de testes.’
Além disso, o TCM iniciou e participa na Rede Internacional
de Centros de Testes, que visa partilhar conhecimentos,
que podem ser vitais para aperfeicoar e comercializar a CCS
a nivel mundial.® Ha testes de membros da China, Japdo e
Coreia do Sul nesta rede,” permitindo que a regido asiatica
beneficie de mais de 10 anos de operagdes do TCM, bem como
do conhecimento e experiéncia de outros centros de teste da
Europa, E.U.A., Canadd e Australia.
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Formuladores de politicas ereguladores

Osrecursos descritos acima néo se limitam apenas a utilizacdo a
nivel interno, mas também podem ser utilizados para desenvolver
conhecimentos relevantes no seio dos governos (por exemplo,
com formuladores de politicas e reguladores). Existem iniciativas
de intercambio bilaterais e multilaterais entre os E.U.A. e outros
governos, que oferecem oportunidades de assisténcia técnica e
cooperacao.

A partilha de conhecimentos entre os pioneiros nao é apenas
importante para os desenvolvimentos técnicos da CCUS, mas
também para o desenvolvimento de enquadramentos legais e
regulamentares, conforme descrito no Capitulo 5: Roteiro para o
desenvolvimento de enquadramentos legais e regulamentares.
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de enquadramentos
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Pontos principais

- Para estabelecer uma industria de CCUS prdspera e segura, os paises
precisam de desenvolver enquadramentos. Um enquadramento de
CCUS consiste em politicas, leis, atos, regulamentos e instrumentos
conexos, que estabelecem os termos para os principais intervenientes
construirem projetos de CCUS.

- Para criar um enquadramento bem sucedido, este Manual propde um
processo em seis passos, comecando por avaliar as politicas existentes
num pais, de modo a estabelecer uma politica (ou estratégia) nacional
para a CCUS.

- 0 quarto passo deste processo de seis é a criacdo do enquadramento. Os
paises podem decidir se querem aprovar toda uma nova legislacdo para
criar um enquadramento de CCUS auténomo; ou adaptar a legislacdo
existente a um enquadramento existente (como o do petréleo e do gas).
Os paises podem também aproveitar, ou ndo, normas e fontes externas.
Ndo existe uma forma "correta".

- Embora ndo exista uma unica forma correta, um enquadramento de
CCUS para ser bem sucedido tera de abordar todas as partes da CCUS,
para garantir a coordenacdo das atividades reguladoras dos diferentes
intervenientes governamentais.

- 0Japdo e a Noruega ddo exemplos de como os projetos de CCUS podem
avancar mesmo sem estar em vigor um enquadramento de CCUS
totalmente desenvolvido.

Introducao

Um enquadramento de CCUS é um conjunto de politicas, leis,
atos, regulamentos e um conjunto de instrumentos juridicos
queconstituem a estrutura base para o desenvolvimento da
industria de CCUS e a protecdo do ambiente. Os sectores publico
e privado necessitam de um enquadramento para ajudar a
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garantir a previsibilidade, operacionalidade, responsabilidade,
transparéncia e viabilidade financeira dos projetos de CCUS.

Umroteiroparao
desenvolvimentodeum
enquadramento

H4a muitas formas de estabelecer um enquadramento de CCUS.
Uma abordagem pode incluir uma combinacéo dos seis passos
seguintes, conforme ilustrado abaixo:' Avaliar e rever a politica
ou estratégianacional de um pais; identificar lacunas e barreiras
nos enquadramentos em vigor; mapear os enquadramentos
relevantes e as melhores praticas utilizando os recursos
disponiveis; desenvolver um quadro adequado; elaborar leis e
regulamentos; e implementar o enquadramento.

O wfa wn o« o

Levantamento dos Criagdo de um Elaboragao Implementacao
nacional ; enquadramentos enquadramento de leis/ do

obstaculos relevantes e das adequado regulamentos enquadramento
boas praticas

Politica/estratégia Lacunas e

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5 Passo 6
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Passo 1: Politica/Estratégia do pais

E importante que a CCUS seja incluida nos
documentos nacionais de politica e estratégia. Isto
define o rumo para o desenvolvimento de
enquadramentos de CCUS. Além disso, em muitos
paises, é necessaria a aprovag¢ao do governo para
que asleispossam serelaboradas e promulgadas. Por conseguinte,
uma politica a nivel nacional (ou um "documento estratégico"),
queincluaa CCUS eidentifique o ministério/agéncia responsavel,
¢ importante para apoiar os desenvolvimentos legais e
regulamentares. Recomenda-se uma estratégia de envolvimento
das partes interessadas para desenvolver e partilhar a politica ou
estratégia.

O primeiro passo, para estabelecer um enquadramento de
CCUS, é avaliar as politicas e estratégias nacionais existentes
para determinar se a CCUS estd incluida. Como a CCUS é uma
tecnologia de mitigacao climatica, pode ser incluida como
parte da estratégia de mitigacdo de emissdes como parte do
objetivo climatico de um pais. Por exemplo, o Governo da Malasia
identificou a CCUS como uma iniciativa fundamental no ambito
das suas alavancas para a transicfio energética.? Na India, o
NITT Aayog, um grupo de reflexdo politica do governo indiano,
publicou um relatorio estratégico, que descreve as intervencgoes
de politicas de caracter geral necessarias em varios sectores para
aimplementagdo da CCUS.?

Ao desenvolver uma politica/estratégia nacional, as
consideragdes incluem aidentificagdo das industrias relevantes,
adeterminacio do papel do Estado, a abordagem da propriedade/
responsabilidade/acesso, arecolha de recursos e a determinacéo
das opcdes financeiras.

- Industria relevante. Produtores de eletricidade, petrdleo
e gas, fabricantes de produtos quimicos, cimento e aco.
Uma abordagem faseada para o desenvolvimento do
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enquadramento pode, muitas vezes, ajudar a concentrar os
esforcos e a acelerar o calendario para, mais tarde, avancar
parauma lei/regulamentacdo independente do sector.

Papel do Estado. Regulamentar ou delegar poderes nos
governos subnacionais.

Propriedade, responsabilidade, acesso. Para o transporte e
armazenamento, incluindo o papel dos contratos privados.
Considere se o Estado assumira a responsabilidade pela
administragdo alongo prazo do armazenamento e como serao
determinados os direitos e 0 acesso ao terreno (superficie/
subsuperficie).

Recursos. Nacionais e internacionais. Capitulo 6: A seccao
Recursos e responsabilidades para enquadramentos aborda
esta questdo com mais detalhe.

Mandatos/Incentivos financeiros. Para ajudar a incentivar
aimplementagado de CCUS. O Capitulo 7 aborda esta questao
com mais detalhe.
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Captura Transporte Armazenamento

Direitos de passagem Leis sobre a recu'peragao’avangada de
petréleo e gas

Enquadramento
para o petréleo e
gas/industria

Controlo da injecao subterranea

Desenvolvimento e direitos de preferéncia

Desativacao e abandono de infraestruturas
Regulamentos de seguranca e satide no trabalho

Seguranca e gestao de
residuos
0s0s

Protecao da agua e da agua
subterranea

Processos de consulta publica
Regulamentos maritimos
Enquadramentos de .
transporte Regulamentos ferroviarios
Requisitos de acesso aberto a gasodutos

Figura 5.2: Exemplos de regulamentos existentes que podem ser relevantes
para as atividades de CCUS. (Adaptado e ampliado do IEA 2022: CCUS Legal and
Regulatory Handbook, p.24)

Enquadramentos de
protecao ambiental
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Passo 2: Lacunas e barreiras

0 passo 2 envolve arealizagdo de uma analise das
lacunas e barreiras dos instrumentos legais e
regulamentares existentes relacionados com a
CCUS, para determinar se os enquadramentos
existentes (como os utilizados para a EOR de CO,)
podem ser aproveitados para apoiar as atividades
de CCUS ou se é necessario um novo enquadramento
regulamentar. Um estudo do Banco Mundial concluiu que muitos
paisesjadispdem de um grande numero dos instrumentos legais
necessdrios para apoiar um enquadramento de CCUS, como
avaliagdes de impacto ambiental, uma classificagdo juridica para
o CO,, critérios de licenciamento para condutas, emissdes e
tratamento de residuos, etc.*

Estes instrumentos poderiam potencialmente incluir partes de
um enquadramento de CCUS. Por exemplo, o Governo da Noruega
considerou a que Lei e Regulamento do Petroleo em vigor era
suficientemente flexivel, para incorporar a captura, transporte
e armazenamento de CO, proveniente da produgdo de gas natural
offshore, sem quaisquer alteragdes. No Japao, os reguladores
nacionais consideraram que algumas lacunas no enquadramento
poderiam ser colmatadas para acomodar novas atividades. A
figura anterior (Figura 5.2) ilustra exemplos de regulamentos que
podem ser relevantes para um enquadramento de CCUS.

Passo 3: Recursos para o desenvolvimento dos
enquadramentos

A etapa 3 envolve o levantamento dos quadros
juridicos/regulamentares relevantes e a
identificacdo das melhores praticas. Durante o
exercicio de levantamento podem ser utilizados
varios recursos de acesso publico, como descrito
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no Capitulo 6: Recursos e responsabilidades relativos aos
enquadramentos.

Passo 4: Criar um enquadramento adequado asua
finalidade

O Passo 4 consiste na elaboragdo de um
enquadramento de CCUS adequado a sua
finalidade, utilizando os recursos descritos no
Passo 3. Um enquadramento adequado a sua
finalidade pode ser desenvolvido como um novo
enquadramento de CCUS auténomo ou como uma
alteracdo a um enquadramento existente. Se nao existir um
enquadramento, podem ser utilizados recursos externos para
desenvolver um enquadramento adequado.

Passo 5: Elaboracao de leis e regulamentos

Com base nos resultados da andlise das lacunas
(Passo 2), pode ser possivel aplicar ou alterar uma
lei em vigor, clarificando a sua aplicabilidade aos
projetos de CCUS. Por vezes, pode ser necessario
um processo mais rigoroso para elaborar novas
leis/regulamentos.

Passo 6: Implementacao do Enquadramento

Afase final é a aplicagdo do enquadramento. Nesta
fase, estdo envolvidas varias atividades e
consideracgdes, incluindo:
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-> Identificar as agéncias responsdveis pelo cumprimento e
aplicagdo das leis/regulamentos

- Desenvolverferramentasparaolicenciamento, monitorizacao,
relatérios e verificagdo

- Oferecer recursos e modelos online para candidaturas e
requisitos de comunicagio

-> Desenvolver e disponibilizar recursos como um atlas geoldgico,
dados relativos as licenciamento

- Desenvolver capacidades e fazer formacgdes para os
reguladores, a industria e outras partes

- Teste piloto do enquadramento, por exemplo, através de
um projeto de demonstracdo associado a um plano de
envolvimento

Por ultimo, embora estas atividades estejam enumeradas no
Passo 6, podem ser fundamentais para o éxito daimplementacdo
de projetos de CCUS. Por exemplo, o sucesso de um numero,
cada vez maior, de projetos de captura de carbono depende da
capacidade de obter atempadamente uma licenca. Os atrasos na
obtencao de licengas representam um risco significativo para
os projetos, devido a incerteza quanto a data de obtencgao da
aprovacgao do projeto, comprometendo, assim, o financiamento
do projeto e a sua implementacao global. O estabelecimento de
um calendario de licenciamento claro aumentara a eficiéncia do
processo e dard maior seguranga aos promotores de projetos.

Capitulo 6: Os Recursos e responsabilidades relativos aos
enquadramentos disponibilizam recursos, desde a utilizagédo
de normas, pioneiros e convengdes internacionais, que
podem ser aproveitados aquando do desenvolvimento de um
enquadramento legal e regulamentar nacional.
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Pontos principais

- Aquando da elaboracdo de um enquadramento para a CCUS, os
formuladores de politicas podem recorrer a uma série de recursos,
incluindo normas internacionais, como as desenvolvidas pela
Organizacdo Internacional de Normalizagdo (ISO), bem como a
legislagdo em vigor em matéria de CCUS dos E.U.A, UE e doutros.

- Além disso, aquando da elaboragdo de um enquadramento, os
formuladores de politicas devem ter em conta as convencdes
internacionais existentes. Estas conveng¢des podem ndo sé obrigar o
pais a regulamentar os projetos de CCUS de uma determinada forma,
como também podem ser uma fonte de orientagao.

- 0 Projeto Greensand é um exemplo de como dois paises estdo a utilizar
normas internacionais e convencdes internacionais num projeto de
CCus.

Introducao

Existem varios recursos de acesso publico disponiveis, incluindo
normas internacionais e enquadramentos pioneiros, que podem
ser aproveitados para ajudar a estabelecer enquadramentos de
CCUS. Alguns destes recursos sao apresentados neste capitulo.

- As normas internacionais, particularmente as da ISO/TC 265
Captura, transporte e armazenamento geoldgico de didxido
de carbono, podem ajudar a desenvolver enquadramentos de
CCUS especificos para cada pais.

- Os enquadramentos pioneiros podem conter orientagdes
para o desenvolvimento de enquadramentos regulamentares,
incluindo o Enquadramento Juridico e Regulamentar da AIE
paraa CCUS.!
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- Existem também modelos regulamentares para o transporte
e armazenagem transfronteirigo de CO.,.

- Poderdo também ser necessarias convencoes internacionais,
em funcdo da natureza do projeto de CCUS.

Normas internacionais

As normas internacionais, em especial as desenvolvidas pelo
ISO/TC 265 Captura, transporte e armazenamento geologico de
dioxido de carbono, podem ajudar a desenvolver enquadramentos
de CCUS especificos para cada pais.

Asnormas sdo desenvolvidas através do consenso dos membros
no ambito da Organizagao Internacional de Normalizagao (ISO). A
ISO é constituida por paises e liaisons representados por peritos
internacionais na matéria, que se reunem em comités técnicos
para formular uma especificagdo/orientacdo/defini¢do baseada
nas praticas mais comuns. Os membros votam entdo nas normas
por voto secreto e, se forem aprovadas, sdo habitualmente
revistas e atualizada de cinco em cinco anos. As normas sdo
voluntdrias e ndo podem ser utilizadas em substituigdo de
regulamentos ou leis em vigor. No entanto, as normas podem
ser referenciadas, dadas por reproduzidas ou aprovadas num
regulamento. Quando as jurisdigdes aprovam uma norma, esta
pode ajudar a harmonizar regulamentos e leis entre jurisdigdes.

ATSO/TC 265 foi estabelecida em 2011 e estd atualmente em vigor.
Varios grupos de trabalho cobrem a captura de CO,, o transporte
por condutas, o armazenamento geoldgico, as questdes
transversais, a recuperagdo avangada de petrdleo e o transporte
maritimo. As questdes relativas a quantificacao e verificacdo
estdo divididas entre os respetivos grupos de trabalho. A data
da publicacdo deste manual, 0 ISO/TC 265 conta com 28 paises
membros participantes, 16 paises membros observadores e
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varios liaisons.? Assim que a ISO/TC 265 promulga uma norma,
0 organismo nacional de normalizagdo de qualquer pais pode
adotar a norma no todo ou em parte (ver estudo de caso sobre
a ISA 27914 abaixo). Essa ado¢do ndo implica que a norma tenha
sidoincluidano quadro legal. Aimplementacéo cabe as entidades

reguladoras.
1ISO 27914
A norma IS0 27914 foi desenvolvida em 2017 e abrange o
armazenamento geologicode CO,. Estanormaestd atualmente
a ser revista no ambito do ISO/TC 265 para acrescentar uma
parte de quantificacio e verificagdo para o armazenamento
sem producgdo de hidrocarbonetos e incluir as experiéncias

feitas desde a publicacéo. Prevé-se que o processo de revisao
esteja concluido em 2025.

A ISO 27914 foi aprovada pelo Japdo e pelo Canada e
referenciadapelosreguladores daNorueganassuasdiretrizes
para os regulamentos de seguranca do CO,. Também foi
referida e utilizada por vdarios projetos, incluindo o projeto
de armazenamento de CO, Greensand, na plataforma
continental dinamarquesa® e em projetos nas formacoes
geoldgicas russas nas areas licenciadas de Yamal e Gydan.
Ambas as dreas licenciadas foram certificadas de acordo
com anorma ISO 27914, confirmando a conformidade com a
mesma, por exemplo, no processo de selecido do local e nas
estimativas da capacidade de armazenamento.”

0 exemplo abaixo descreve a forma como o Centro de Captura e
Armazenamento de Carbono da Indonésia aproveitou recursos
internacionais para promover a CCUS a nivel nacional, incluindo
aadesdo aISO/TC 265 como membro votante.
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O Centrode captura e armazenamentode
carbono daIndonésia aproveitarecursos
internacionais para promover a CCUS

Figura 6.1: Lideranca do Centro de Captura e Armazenamento de Carbono
da Indonésia (Cortesia do Centro)

Em 2023, foi inaugurado o Centro CCS da Indonésia (o Centro),
liderado por uma equipa de especialistas abrangente em
engenharia, ciéncia, politicas e negdcios. Foram destacados
varios membros de instituicoes-chave daIndonésia, incluindo
a empresa petrolifera nacional Pertamina e o Ministério dos
Assuntos Maritimos e Investimento. A criacdo do Centro foi
motivadapeloimperativo de servir comoumrecurso dedicado
para acelerar o desenvolvimento da tecnologia CCUS na
Indonésia através dainvestigacfo, inovagao e sensibilizagao.
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O Centro organizou varios debates entre governos sobre
a cooperacao transfronteirica na CCUS, participou em
numerosas palestras internacionais, acolheu o primeiro
forum internacional de CCUS do pais e apoiou a participacao
do organismo nacional de normalizagdo como membro
votante do ISO/TC 265. O Centro estd ativamente empenhado
no desenvolvimento de um quadro regulamentar de CCUS e
no apoio a iniciativas nacionais e regionais entre empresas.

Enquadramentos pioneiros

Os enquadramentos desenvolvidos por aqueles que
supervisionam os projetos de CCUS antigos (pioneiros) podem
orientar a elaboracido de leis e regulamentos emergentes.
Exemplos de enquadramentos pioneiros incluem:

- A UE publicou o seu quadro global para o armazenamento
de CO, em 2009, através da Diretiva 2009/31/CE relativa ao
armazenamento geoldgico de dioxido de carbono (Diretiva
CCS da UE).

- A Agéncia Internacional de Energia (AIE) publicou um
modelo de quadro regulamentar para a CCS, aproveitando os
enquadramentos da Australia, Europa e EUA.°

- Oprograma de Controlo de Inje¢do Subterranea, Classe VI, dos
E.U.A. é abordado no estudo de caso abaixo.
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"Primado" do UIC, Classe VI,dos E.U.A.

Oprincipalinstrumentoregulamentarparaoarmazenamento
subterraneo de CO, nos E.U.A. € o programa de Controlo de
Injecdo Subterranea (UIC), Classe VI (ao abrigo do Safe Water
Drinking Act). O objetivo do programa UIC é proteger as fontes
subterraneas de dgua potavel das atividades de injegdo. O
programa de Classe VI estabelece requisitos paraainjecdo de
CO,parasequestro geologico permanente. Esteregulamento é
atualmente gerido anivel federal, com excecao de trés estados
(Dakota do Norte, Wyoming e Louisiana) que receberam a
aprovacao da EPA para administrar um programa de Classe
VI (referido como aprovacdo para "primado"). A EPA tem uma
série de documentos de orientacdo relacionados com a UIC
Classe VI, que podem ser uteis para o desenvolvimento de
enquadramentos de CCUS noutras jurisdigoes.®

Aresponsabilidade e a gestdo dolocal de armazenamento de CO,
sdo questdes importantes a considerar aquando da promulgacéo
deum quadrojuridico paraa CCUS. O Enquadramento-tipo da AIE
contém algumas orientacgdes sobre este tema.
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O Enquadramento-tipo da AIE é um exemplo de um
enquadramento pioneiro. H4 varias questdes relacionadas
com a responsabilidade, incluindo a alocagdo do risco e a
responsabilidade durante a fase de transporte do ponto
de captura para o local de armazenamento. Uma questao
particularmente complexa que tem sido objeto de grande
debate ¢ a daresponsabilidade a longo prazo.

Enquadramento-tipo da AlE:
Responsabilidade e gestao alongo prazo

0 Enquadramento-tipo da AIE observou que a questao da
responsabilidade a longo prazo é geralmente abordada de
uma de trés formas: é adotada uma disposiciao que prevé
a transferéncia de responsabilidade para a autoridade
competente, a responsabilidade a longo prazo recai
explicitamente sobre o operador ou a responsabilidade
a longo prazo nao é explicitamente abordada.” Quando a
responsabilidade nio ¢é explicitamente abordada, presume-
se que o operador mantém a responsabilidade por um local
de armazenagem perpetuamente.? Anorma da Classe VI exige
cuidados pos-injecdo no local por um periodo de 50 anos,
durante o qual o operador tera de efetuar a monitorizagio da
pluma de CO, para garantir que tudo corre como planeado.
0 operador tem de manter a responsabilidade financeira
durante este periodo. Alguns estados desenvolveram quadros
de responsabilidade a longo prazo que entrariam em vigor
apds o periodo de cuidados do local pés-injecdo (como o
estado do Louisiana).
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Nos 30 paises que transpuseram a Diretiva CCS da UE, a
situacio é diferente. A Diretiva CCS, prescreve que o operador
tem uma responsabilidade objetiva relativamente aolocal de
armazenamento até um ponto de transferéncia, que ocorrera
antes de 20 anos apds a cessagio dainjecdo e o encerramento
do local. O prazo para a transferéncia pode ser mais curto
do que o periodo de 20 anos previsto na Diretiva CCS, se a
autoridade competente considerar que a condicdo essencial
de transferéncia se encontra cumprida numa data anterior.
Essa transferéncia implica que o regulador esta a assumir
aresponsabilidade e a gestdo do local de armazenamento.
No entanto, depende da demonstracdo pelo operador
deque o "CO, armazenado serd total e permanentemente
contido".? A forma como essa demonstracéo pode ser feita
ndo é obrigatoria, mas um aspeto importante é demonstrar
que o local de armazenamento e a pluma de CO, se estdo a
comportar e a estabilizar conforme previsto. As entidades
reguladoras podem utilizar listas de controlo nas licencas,
normas técnicas e melhores praticas para permitir uma
abordagem mais previsivel e transparente da demonstracéo.

Convencoes internacionais

Varias leis, regulamentos internacionais e tratados sobre
transportes transfronteiricos podem ser relevantes para os
projetos de CCUS transfronteiricos internacionais e para o
desenvolvimento de enquadramentos nacionais. Nem todos serdo
ratificados ou geograficamente relevantes para os formuladores
de politicas a quem este manual se dirige. No entanto, podem
conter mecanismos ou texto que podem ser informativos ou
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um potencial ponto de partida para a implementacao de um
enquadramento para a CCUS. A tabela abaixo (Tabela 6.1) resume
alguns dos principais enquadramentos internacionais.

Tabela 6.1: Convencgdes internacionais.

A Convencgdo das A UNCLOS ndo regulamenta expressamente
Nagdes Unidas as atividades de CCUS. As suas disposicoes

sobre o Direito podem ter impacto se as atividades CCUS forem
do Mar (1982) consideradas como "poluigao". Nos termos do
(UNCLOS) artigo 210° da UNCLOS, o alijamento é uma forma

de poluicdo. Ndo existe, atualmente, um parecer
conclusivo sobre se o transporte de CO, para
uma plataforma de injecao offshore ou a injecao
de CO, em formac0es geoldgicas submarinas
constituem alijamento e/ou polui¢do nos termos
da UNCLOS. Além disso, o artigo 195° da UNCLOS
refere que os Estados devem agir de modo " a ndo
transferir direta ou indiretamente os danos ou
riscos de uma zona para outra".
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Protocolo de 1996

a Convencao para

a Prevencdo da
Poluicdo Marinha
causada por
Operagdes de
Imersao de Detritos
e Outros Produtos,
1972. (Protocolo de
Londres)

0 Protocolo de Londres é um instrumento
juridico internacional abrangente paraa
protecdo do ambiente marinho. E também

o tratado internacional mais discutido no
contexto do transporte transfronteirico de

CO,. Embora muitas economias emergentes,
particularmente as da regido Asia-Pacifico, ndo
sejam Partes Contratantes do Protocolo, tal ndo
as impede de importar/exportar CO, com uma
Parte Contratante.’® O Protocolo de Londres
proibia inicialmente a exportacdo de CO, para
armazenamento offshore, uma vez que era
considerado como uma eliminacdo no mar, o que
é proibido (o artigo 6.° estabelece que "as Partes
Contratantes ndo permitirdo a exportagdo de
residuos ou outros produtos para outros paises
para imersdo ou incineragdo no mar"). Em 2009,
foi proposta uma alteracdo ao Protocolo de
Londres para permitir a exportacdo de CO, para
eliminacdo se os paises em causa celebrassem
um acordo (ndo tem de ser um contrato). Esta
alteracdo ndo entrou em vigor, mas as partes
adotaram uma resolugdo sobre a sua aplicacdo
provisdria. Esta acdo apoia agora a transferéncia
de CO, além fronteiras. Um pais exportador, que
seja Parte Contratante do Protocolo de Londres,
é responsavel por demonstrar que os quadros
juridicos/regulamentares do pais importador
cumprem os requisitos do Protocolo de Londres.

Varios paises que nao dispdem de
enquadramentos pré-existentes para o
armazenamento de CO, estao a considerar a
possibilidade de aderir ao Protocolo de Londres
e de utilizar as disposi¢des do protocolo como
elementos constitutivos dos enquadramentos
nacionais.
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Convencao de
Basileia (1989)

A Organizacdo Maritima Internacional (OMI)
acolhe o secretariado do Protocolo de Londres

e das suas partes contratantes. A OMI facilita

a partilha de conhecimentos através do seu
website, permitindo o acesso a documentos

de orientacdo e resolucdes," e também presta
assisténcia direta a potenciais novas Partes
Contratantes e facilita o contacto com outras
Partes Contratantes. Esta assisténcia pode
consistir no aconselhamento sobre como se
tornar Parte Contratante e como implementar
os enquadramentos em conformidade com o
Protocolo. A OMI dispde também de uma série
de documentos de orientacdo para venda na sua
base de dados, sendo vérios relacionados com
a CCS."”? 0 Protocolo de Londres tem 54 Partes
Contratantes, muitas na regido da Asia-Pacifico.”

A Convencdo de Basileia estabelece que o
comércio internacional de residuos perigosos esta
sujeito a consentimento prévio, ou recusa, do pais
destinatdrio. Ndo é claro se o CO, constitui um
residuo perigoso no ambito da Convencdo de
Basileia. Sem mais esclarecimentos, este facto
poderia aumentar as dificuldades processuais,
através da imposicao de condi¢oes mais estritas
para o transporte de CO, através das fronteiras
internacionais.
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Convengao relativa
a Avaliagao

dos Impactos
Ambientais

num Contexto
Transfronteiras
("Convencao de
Espoo")

Convencdo

sobre Acesso
aInformacao,
Participacdo do
Publico no Processo
de Tomada de
Decisdo e Acesso a
Justica em Matéria
de Ambiente
(Convencao de
Aarhus)

A Convencdo de Espoo exige que as partes avaliem
os impactos ambientais das suas atividades
transfronteiras durante as fases iniciais do
planeamento do projeto e que tomem todas

as medidas adequadas para atenuar impactos
transfronteiricos adversos significativos. A CCUS e
as atividades relacionadas com o CO, ndo estdo
expressamente enumeradas como atividades
abrangidas, mas um projeto de CCUS pode

estar sujeito aos requisitos da convencao, se for
realizado no territdrio de partes da convencdo ou
pelas mesmas e cumprir os critérios do Apéndice
111 da convencdo. A Convengdo de Espoo tem 45
Partes Contratantes, mas atualmente nenhuma é
da regido da Asia-Pacifico.’

A Convencdo de Aarhus impde requisitos de
participagdo publica as partes membros no ambito
territorial da convencdo para atividades que
possam ter um efeito significativo no ambiente. A
Convencdo de Aarhus tem 48 Partes Contratantes,
mas atualmente nenhuma é da regido Asia-
Pacifico.”

0 Protocolo de Londres é mais frequentemente discutido no
contexto do transporte transfronteirico de CO, naregido asidtica.
Os dois exemplos abaixo ilustram como os paises que ratificaram
0 Protocolo de Londres (como Partes Contratantes) podem
trabalhar em conjunto e como um pais que ratificou o Protocolo
(como Parte Contratante) e outro que ndo o fez (como Parte Nao-
Contratante) podem trabalhar em conjunto.
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0 projeto Greensand iniciou a injecdo de CO,
em Marco de 2023, tornando-o o primeiro
projeto transfronteiri¢co de CCS offshore em
todo o mundo. O CO, capturado em Antuérpia,
na Bélgica, foi enviado para o campo
petrolifero esgotado de Nini West, na
plataforma continental dinamarquesa, para injecdo.' A
primeira fase do projeto foi realizada a escala piloto. A selecao
e a caraterizacdo do local foram feitas de acordo com a norma
IS0 27914 sobre armazenamento geoldgico (referida acima),
apds o que o projeto-piloto foi implementado."” Esta ainda
pendente uma decisao final de investimento. Se o projeto
avancar, sera necessaria uma licenca de armazenamento em
larga escala. Este projeto poderia armazenar até 1,5 Mt de CO,
por ano a partir de 2025/2026, com um potencial aumento para
8 Mt de CO, por ano em 2030." Tanto a Dinamarca como a
Bélgica sio Partes Contratantes no Protocolo de Londres. O
Memorando de Entendimento (MoU) entre a Bélgica e a
Dinamarca € o primeiro acordo nos termos do artigo 6.2 do
Protocolo de Londres.'” 0 Memorando de Entendimento néo
juridicamente vinculativo é de alto nivel e identifica as agéncias
de licenciamento em ambos os paises e confirma o objetivo e o
ambito, bem como a intencéo de realizar as atividades em
conformidade com as leis e regulamentos aplicaveis, sem
entrar em pormenores especificos do projeto.?’ Considera-se
que o Memorando de Entendimento cumpre os requisitos do
artigo 6.2 e o formato é escolhido também num Memorando de
Entendimento subsequente entre os Paises Baixos e a
Dinamarca. Outras Partes Contratantes estdo a considerar
acordos mais abrangentes e juridicamente vinculativos.

Transporte de CO, entre duas partes
contratantes do Protocolode Londres
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Liderada pela empresa australiana Santos, a Timor Gap
(empresa petrolifera estatal de Timor-Leste) assinou
um memorando de entendimento com a joint-venture
Bayu-Undan.?' O campo Bayu-Undan situa-se offshore na
plataforma continental de Timor-Leste, com uma capacidade
potencial de armazenamento até 10 MPTA. A Australia é Parte
Contratante do Protocolo de Londres, ao passo que Timor-
Lestendo 0 é. 0 artigo 6.2 é mais prescritivo para casos entre
uma Parte Contratante e uma Parte Nao Contratante, do que
para convénios ou acordos entre duas Partes Contratantes.
Como Parte Contratante, a Australia tem de garantir que o
seu acordo/convénio com Timor-Leste contém "disposicoes
no minimo equivalentes as contidas no presente Protocolo,
incluindo as relativas & emissio de licencas e as condicdes de
licenciamento para cumprimento das disposicoes do Anexo
2, para garantir que o acordo ou convénio ndo derroga as
obrigacdes das Partes Contratantes ao abrigo do presente
Protocolo paraproteger e servir o ambiente marinho". Assim,
a Australia tera de realizar um processo de diligéncia prévia
do quadro juridico de Timor-Leste para o armazenamento
de CO, para confirmar as outras Partes Contratantes que,
ao exportar CO, para Timor-Leste, a Austrdlia continua
a cumprir as suas obrigacdes ao abrigo do Protocolo de
Londres. Atualmente, Timor-Leste ainda estd a desenvolver
um quadro regulamentar para o armazenamento de C0,,* 0
que torna este processo de diligéncia prévia um desafio.

Transporte entre partes contratantes e nao
contratantes do Protocolode Londres
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7.Quadros
especificos dos
projetos




Pontos principais

- Ao nivel do projeto, os formuladores de politicas e as entidades
reguladoras devem compreender o conjunto de contratos, que um
projeto de CCUS tipico exige e aforma como estes contratos distribuem
05 riscos.

- A maior parte destes contratos, se ndo todos, remetem para as leis e
regulamentos de um pais, mesmo que estas ndo sejam especificas da
CCus.

- A viabilidade bancaria dos projetos de CCUS sera provavelmente
determinada pela natureza dos direitos de propriedade concedidos
por um enquadramento nacional, como os direitos ao espago poroso
ou os direitos aos créditos de carbono gerados pelo projeto.

Introducao

0 Capitulo 6 descreveu os recursos para o desenvolvimento de
enquadramentos, incluindo normas, enquadramentos pioneiros
e convencodes internacionais. Algumas economias emergentes
estdo a avangar com enquadramentos juridicos e regulamentares
de CCUS ao nivel de projetos especificos. Este método pode, em
geral, proporcionar uma abordagem agil, abordando as principais
questdes de um enquadramento de CCUS sem o longo processo
de aprovacgdo interministerial, que pode ser necessario para
uma nova lei/regulamento de CCUS autonomos. Os paises que
estdo a aprovar regulamentos para projetos especificos podem
ainda trabalhar na alteracio das leis/regulamentos existentes
em paralelo e utilizar o regulamento para o projeto especifico
como piloto.

O aproveitamento dos enquadramentos pode envolver
a implementacdo de normas, novos procedimentos de
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licenciamento ou diretrizes. Segue-se uma lista ndo exaustiva
de consideragdes para um quadro de CCUS.

Consideragcdes-chave paraum quadro de CCUS

2 2 2 2 O N

vl

Objetivo para aimplementagdo de CCUS no pais

Requisitos de comunicacdo das emissdes (captura de emissdes
atmosféricas, fugas de CO,, residuos perigosos, etc.)

Direitos de propriedade, uso dos terrenos e acesso para transporte e
armazenamento

Responsabilidade pelo armazenamento

Licenciamento da cadeia de abastecimento de CCUS
Monitorizagdo, verificagdo, quantificacdo

Requisitos de comunicagdo e conservagdo da documentagdo
Classificagao do CO, (residuos, mercadorias, perigoso/téxico)
Requisitos de composicdo e caraterizagdo do fluxo de CO,

Gestdo e responsabilidade a curto e longo prazo de potenciais locais de
armazenamento

Propriedade do CO, e contratos com entidades privadas
Avaliagcdes ambientais

Envolvimento da comunidade, incluindo consideragées de justica
ambiental, planos de beneficios para a comunidade

Correspondéncia entre as fontes de CO, e os locais de armazenamento
geoldgico permanente (também conhecidos por 'Hubs e Clusters')

Requisitos de conteudo local

Impostos para projetos de CCUS (por exemplo, regras de amortizagdo e
incentivos fiscais)
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Os projetos de CCUS comerciais avangaram sem um quadro
juridico/regulamentar abrangente, incluindo o projeto
Tomakomai no Japéo e o Sleipner na Noruega.

Projetos Sleipner, na Noruega e Tomakomai, no
Japao

Figura 7.1: Projeto de demonstra¢cdo Tomakomai de CCUS. (Foto cedida pela
AIE (2021), CCUS around the world in 2021, AIE, Paris https://www.iea.org/
reports/ccus-around-the-world-in-2021, Licenca: CC BY 4.0)

Asia: Tomakomai, um projeto de demonstraciio de CCUS
offshore liderado pela Japan CCS Co. Ltd., foi encomendado
em 2012 pelo Ministério da Economia, Comércio e Industria
(METT) e em 2018 pela Organizagdo para o Desenvolvimento de
Novas Energias e Tecnologias Industriais.! Dado que o Japéo
néo dispunha de uma lei especifica para a CCUS quando o
Tomakomai foi lancado, foram aplicadas ou alteradas as leis
e regulamentos existentes que regiam a operacio.
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Por exemplo, a Lei da Prevencdo da Poluicdo Marinha e
das Catastrofes Maritimas foi alterada para regulamentar
o armazenamento de CO, offshore, em conformidade com
a alteracdo ao Protocolo de Londres de 2006.% A lei exige
uma licenca emitida pelo Ministro do Ambiente para o
armazenamento de CO,no fundo do mar, e o pedido de licenga
exigia um plano do projeto, um plano de monitorizagio
e um relatorio de avaliacdo do impacto ambiental.®> Além
disso, foram aplicadas a Lei da Exploragdo Mineira e a Lei da
Seguranc¢a Mineira para garantir normas de seguranca para
as operacoes de inje¢do e armazenamento de CO,.* 0 METI
também estabeleceuuma diretriz, "Operagoes seguras de um
projeto de demonstracgédo de CCS",° e foi preparado e aplicado
um "Manual de normas de gestao de reservatorios durante a
injecdo de CO,". Este manual teve em conta os regulamentos,
normas técnicas e diretrizes internacionais em mateéria
de CCUS.% As disposicdes relativas a responsabilidade a
longo prazo, encerramento do local e transferéncia dessa
responsabilidade ainda ndo foram estabelecidas no Japao,
mas estdo a ser desenvolvidas como parte do programa
regulamentar em curso do governo. O pais continua a
trabalhar no sentido de um quadro de CCUS mais abrangente.

Figura 7.2: Projeto Sleipner. (Fotografia cedida por Gullfaks B. Av Ole Jargen
Bratland. CC BY SA 3.0. https://snl.no/Equinor)
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Europa. No projeto Sleipner da Noruega, o CO, tem sido
injetado offshore na costa numa formacéao salina submarina
hd mais de 25 anos.” O projeto Sleipner separa o CO, do gas
natural produzido numa plataforma offshore. O CO, é entdo
injetado e armazenado na formacéao offshore adjacente de
Utsira, sob o fundo do mar.? Este projeto foiiniciado em 1996,
muito antes de a Noruega ter implementado um quadro
regulamentar especifico para a CCUS em 2014.° O projeto teve
inicio ao abrigo do quadro existente para o petrodleo e o gas;
no entanto, as atividades de CCUS foram abordadas no A&mbito
do Plano de Desenvolvimento e Exploracdo antes do inicio
das operacdes de gds. Apds a aprovacao do novo quadro, 0s
promotores do projeto requereram e obtiveram uma licencga
atualizada.'’ O projeto transitou com éxito para as operacoes
de projeto ao abrigo do novo quadro."

Os estudos de caso acima referidos mostram como os
enquadramentos existentes, nio especificos paraa CCUS, foram
utilizados para realizar projetos de CCUS no Japao e na Noruega.

Ao iniciar o processo de elaboracdo de um quadro legal/
regulamentar CCUS, inclua especialistas em saude e seguranca,
ambiente e na industria com experiéncia em tecnologia e nos
enquadramentos legais. Embora existam diferentes formas de
abordar aredacio legislativa, ha geralmente cinco componentes-
chave:

-> Legalizar (obter o efeito juridico pretendido)

- Formalizar (escolher o veiculo legislativo correto)

- Integrar (relacionar a nova lei com a lei em vigor)

-> Organizar (organizar o texto legislativo de forma adequada)
- Esclarecer (conseguir clareza de expressio)'
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Um projeto de regulamento ou lei deve ser adequado a sua
finalidade, compreensivel e aplicavel na jurisdicdo onde se
aplica. O processo de redacao pode ser prescritivo (estabelece
requisitos ou normas que o operador tera de cumprir) ou
baseado no desempenho (fornece critérios que o operador tera
de cumprir). Existem muitos recursos uteis disponiveis para
ajudar no processo de elaboragdo, como normas internacionais,
quadros existentes, etc., que sdo partilhados com mais pormenor
no Capitulo 6: Recursos e responsabilidades relativos aos
enquadramentos.

0 desenvolvimento de enquadramentos deve ser um processo
iterativo que inclui informagdes e licoes aprendidas em projetos
da vida real. A utilizacio de recursos, enquadramentos-modelo,
boas praticas e licdes aprendidas de outros paises pode acelerar
o processo de elaboracdo e o levantamento de questdes e
potenciais solugdes para os desafios técnicos e comerciais
da industria de CCUS. No entanto, todos os paises tém as suas
proprias caracteristicas e desafios unicos; por conseguinte, o
teste-piloto de qualquer enquadramento é uma parte importante
da implementacao.

Osprojetosdedemonstragdotestardoaflexibilidadeeaadequacgéio
dosinstrumentoslegaisedosregimesdelicenciamentoeajudario
adeterminar quaisquerlacunas regulamentares.” Um projeto de
demonstragdo também permite o envolvimento entre o promotor
do projeto, o regulador e outros funcionarios governamentais,
0 que pode melhorar a colaboracio e apoiar a incorporacao
das licdes aprendidas. O projeto de demonstragdo noruegués
Longship é um exemplo de um projeto de demonstragao que foi
utilizado para testar o novo enquadramento juridico paraa CCUS.
0 Longship é o primeiro projeto que foi desenvolvido no dmbito
do enquadramento CCUS especifico. Foram identificados varios
desafios e problemas imprevistos e, em certamedida, resolvidos
em consequéncia do projeto.'
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A Figura 7.1 é uma ilustracgdo do esquema de decisdo em arvore
para o desenvolvimento de um enquadramento de utilizagido ou
armazenamento, em conjunto com os Passos 1a 6 descritos nos
Capitulos 5, 6 e 7 deste Manual.

Formuladores de
politicas e reguladores

J

Comercializagao/intencao
do Controlo de Emissoes
de CO, através da CCUS

Emissoes capturadas

Emissoes capturadas
utilizadas

armazenadas

Exportacao
para
utilizacao

Excesso de
armazenamento/
importacao*

Armazenamento
proprio

Utilizacao
interna

Apenas
exportacao

Desenvolvimento
do
enquadramento
de utilizacao

Desenvolvimento do Armazenamento | Armazenamento
enquadramento de offshore onshore

armazenamento

Protocolo
de Londres
(se
aplicavel)

* Se o pais importador for parte do Protocolo de
Londres (PL), tem obrigacdes relativamente aos
convénios/acordos referentes ao pais exportador
que nao seja parte do PL.

Acordos
[JIETETETH

Figura 71: Caminho de decisao para a criagdo de um enquadramento. (O
Protocolo de Londres é abordado no Capitulo 6: Recursos e responsabilidades
para enquadramentos)
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Boas praticas para
enquadramentos para projetos
especificos

Os recursos descritos acima podem apoiar o desenvolvimento
de enquadramentos legais e regulamentares internacionais
ou nacionais. Ao nivel do projeto, hd também um conjunto de
instrumentos juridicos e contratos a considerar.

Comomostraa figuraabaixo (Figura7.2), had variosintervenientes-
chave e diferentes tipos de contratos que sao habitualmente
necessarios para um projeto de armazenamento. Este é apenas
um tipo de modelo paraum projeto. Qualquer empresa que esteja
arealizara CCUS tera de determinar o grau de integragao vertical
que terd na cadeia de valor. Um promotor de projeto, separado
do emissor, pode supervisionar uma parte ou a totalidade
da cadeia de valor da CCUS, de tal modo que as empresas de
captura/transporte/armazenamento (a montante, intermédio
e a jusante) podem ser entidades multiplas ou Unicas. Varios
dos instrumentos sdo semelhantes aos contratos necessarios
para o sector da energia, tal como ilustrado no manual do CLDP
"Understanding Power Purchase Agreements Handbook"."

- Licencas e documentos conexos. Concede ao promotor do
projeto (proprietario/operador) o direito de injetar CO, para
armazenamento permanente. Normalmente, o regulador
exigird que o promotor fornega informagdes sobre a
caraterizacio do local, uma avaliacdo do impacto ambiental,
um plano de monitorizacido do local durante a inje¢do e um
plano de gestio do local apds o encerramento.

- Contrato de Servigco de Transporte e Armazenamento.
Obriga o promotor a obter as licengas necessarias, incluindo
as necessdrias para as condutas, para efetuar operagdes no
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local, como condi¢ao para que a empresa do setorintermédio
fornega o CO,. Este acordo pode também exigir que o promotor
cumpra os protocolos para garantir os incentivos, como
créditos fiscais a produgdo de armazenamento ou outros
incentivos ao armazenamento.

Contrato para escoamento. Obriga a empresa a montante
(por exemplo, a entidade que captura o CO,) a fornecer CO, de
acordo com especificagOes e volumes especificos. Este acordo
pode incluir uma cldusula com uma "obrigagio de aquisi¢ao”,
de modo a que o promotor/operador do armazenamento
compense a empresa a montante mesmo que as operagoes de
transporte ou armazenamento de CO, sejam interrompidas.

Contrato relativo ao Espaco Poroso/Terreno/Acesso.
Rege a locagdo/concessdo para o acesso a propriedade de
superficie ou ao espacgo poroso onde sera construido o local
de armazenamento. Isto pode ocorrer através de uma compra
ou locacdo ou pode ser emitido pelo proprietario do espaco
poroso através da libertagdo pré-planeada de recursos de
armazenamento ou por licitacgio.

Contrato de Engenharia, Aquisicao e Construcio (EPC).
Estabelece os termos e condicdes para o projeto do local de
armazenamento, aquisicio de materiais e equipamento e
construcdo do local. As obrigacdes criadas por este contrato
também podem ser divididas entre varios contratos, que
incluam um ou mais destes escopos.

Contrato de empréstimo. Cria a obrigagao para os credores
de financiarem o projeto de armazenamento, bem como
as obrigacdes do promotor do projeto de cumprir varios
compromissos assumidos no contrato de empréstimo.

Contrato de Compra de Carbono. Regula os termos entre o
promotor e o comprador dos créditos de carbono gerados pelo
projeto de armazenamento. O uso de mercados de carbono
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¢ discutido mais detalhadamente no Capitulo 6: Recursos e
responsabilidades relativos aos enquadramentos.

- Contrato de concessio. Concede ao promotor do projeto o
direito de desenvolver, financiar, construir e operar o projeto
de armazenamento. Isto é particularmente importante
quando o promotor do projeto néo € local do pais.

- Planos de gestio da injecio e p6s-encerramento. Antes da
injecdo, pode serexigido ao promotor do projeto que apresente
uma prova de garantia financeira ao Estado. Este fundo
remunerado pode ser utilizado pelo Estado para cobrir os
custos de gestdo decorrido um determinado nimero de anos
apos o encerramento do local. Nalguns casos, o Estado pode
permitir a transferéncia da gestdo alongo prazo do promotor
para si proprio, depois de o promotor cumprir determinados
requisitos pos-encerramento.

Juntamente com o envolvimento da comunidade e o0s
enquadramentos legais e regulamentares, os instrumentos
financeiros sdo também fundamentais para permitir o sucesso
de um projeto de CCUS.
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Figura 7.2: Conjunto de contratos para um promotor de um projeto de

armazenamento.
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8. Financiamentoe
incentivos




Pontos principais

- A maior parte do carbono produzido tem de ser eliminado
permanentemente. Os investidores e operadores de projetos de CCUS
serdo incentivados a construir e operar projetos de CCUS quando
houver uma razdo econdmica para capturar, transportar e armazenar o
carbono residual. O carbono capturado tem de ter um valor.

- Para os formuladores de politicas e reguladores que procuram
incentivar o investimento em projetos de CCUS, ha vérias formas de
criar valor a partir do carbono capturado/armazenado. Estas incluem
créditos fiscais, impostos sobre as emissdes de carbono, sistemas
de limitacdo e comércio de emissdes e, simplesmente, requisitos
regulamentares que limitam a quantidade de carbono que pode ser
emitida (estimulam assim o investimento na CCUS para atingir esse
limite). Os mercados voluntérios de carbono também podem ser uma
fonte de valor para os projetos de CCUS.

- No entanto, os formuladores de politicas devem estar cientes das
consequéncias ndo intencionais das suas escolhas de politicas e
estar preparados para adaptar os incentivos fiscais quando essas
consequéncias se tornarem claras.

- Parareduzir o custo do capital, os investidores e operadores de projetos
de CCUS podem ter acesso a empréstimos e a outros instrumentos
financeiros ligados a objetivos climaticos.

Introducao

Este capitulo aborda os instrumentos e mecanismos
financeiros que os formuladores de politicas devem considerar
ao definirem estratégias e enquadramentos de captura,
utilizacdo e armazenamento de carbono (CCUS). Também
descreve um conjunto de ferramentas financeiras, que podem
ser consideradas pelos paises e promotores de projetos para
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avancar com os projetos de CCUS, incluindo empréstimos
bancarios, impostos/incentivos sobre o carbono, mecanismo de
ajustamento carbdnico transfronteirico e mercados de carbono.

Ao desenvolver estes instrumentos e mecanismos, ¢ importante
considerar as diferentes fases de desenvolvimento do projeto
e a forma como os incentivos podem ajudar a avancar em cada
fase, em grande parte através dareducio dos custos e dorisco. O
grafico seguinte mostra a evolucao tipica de um projeto, desde os
estudos técnicos e piloto até as demonstracoes e implementacéo
comercial em larga escala. Também relaciona estas fases com os
diferentes papéis das parcerias publico-privadas e com os tipos
de incentivos e mecanismos de financiamento que podem ser
aplicados em cada fase. E igualmente possivel que a industria
prossiga estes projetos sem o apoio aID, por exemplo, recorrendo
a experiéncia de IDI de outros paises.

Da perspetiva dos projetos de demonstragdo e comerciais, o
planeamento financeiro de um projeto de CCUS abarca uma
diversidade de fases indicadas na Figura 8.1. No inicio da vida de
um projeto, os custos sdo estimados e refinados relativamente
as despesas de capital e aos custos operacionais com base num
estudo de engenharia inicial (FEED). A medida que o projeto vai
adquirindo maturidade, os custos esperados sdo aperfeicoados
em todas as fases do projeto. Dado que, em geral, a CCUS nao
produz produtos diretos nem cria receitas para o projeto, pode ser
necessdrio algum tipo de mandato regulamentar para permitir
uma decisdo de investimento positiva.
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Figura 8.1: Como a ID apoia o desenvolvimento inicial em parcerias publico-
privadas. Harshit Agrawal, Grupo do Banco Mundial, novembro de 2023,
Catalyzing CCUS Deployment in Developing Countries (diapositivos
PowerPoint).
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Economia dos projetos de CCUS

A compreensio da economia dos projetos de CCUS é importante
para ajudar os formuladores de politicas a criar incentivos para
incentivar a sua implementacio. Os projetos de CCUS podem
ter um capital inicial significativo e custos operacionais e de
manutencdo anuais alongo prazo. A compreensio destes custos é
fundamental para quantificar o nivel de incentivos nas diferentes
fases de um projeto, a fim de apoiar um desenvolvimento
comercial generalizado. Por exemplo, os custos de capital inicial
e de construcio de umainstalacio de capturade carbono podem
variar entre 50 milhdes de ddlares e 1.000 milhdes de ddlares,
consoante a fonte e o volume de CO, necessario para capturar.!
Esta ¢, geralmente, a maior despesa fixa num projeto de CCUS.
O transporte de longa distancia por conduta e as operacgoes
de armazenamento também exigem despesas de capital
significativas. O acesso aumlocal de armazenamento proximo do
projeto de captura é geralmente mais desejavel do ponto de vista
do custo total do projeto, uma vez que as despesas de transporte
podem ser reduzidas. Cada projeto tera atributos unicos que
tornarao os perfis de custos algo diferentes.

Os projetos de CCUS devem ser avaliados de forma consistente
com os principios gerais de economia e financiamento de
projetos. O objetivo da andlise do projeto é determinar tanto as
receitas futuras como os custos totais de capital e operacionais e
de manutencao, aolongo do tempo. Juntamente com asreceitas e
os custos, é tambémnecessariauma avaliagio do perfil derisco de
cada componente para compreender, de que forma, as potenciais
alteracoes domercado e das condi¢des regulamentares afetardo
o fluxo de caixa do projeto.

As receitas dos projetos sdo, em grande parte, motivadas por
acOes governamentais. Estas acdes podem assumir a forma de
mandatos (por exemplo, impostos sobre o carbono e mandatos
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ambientais) ou incentivos (por exemplo, despesas publicas
diretas, créditos fiscais e servigos financeiros). Nalguns casos
limitados, as receitas da venda de CO, para utiliza¢do podem
potencialmente ajudar a justificar os custos do projeto,
como no caso do desenvolvimento inicial da CCUS através do
desenvolvimento de CO,-EOR nos Estados Unidos.

Viabilidade bancariaereducaodo
riscoda CCUS

Ac¢Oes governamentais paraa CCUS

Ha um conjunto de abordagens econdmicas que os governos
podem adotar para incentivar a reducado ou eliminagdo das
emissoes de CO, através da CCUS. Os mandatos incluem a
imposicdo de um imposto sobre o carbono ou a imposig¢éo de
uma regulamenta¢do a uma industria/processo energético
para reduzir as emissoes. Os incentivos incluem despesas em
ID, subveng¢des ou financiamentos governamentais através
de acordos de cooperacdo, investimento direto e incentivos a
producéo, créditos fiscais a producédo (PTC) e créditos fiscais
ao investimento (ITC) e a criacdo da procura de produtos
descarbonizados através de regulamentacgdo ou incentivos.

Imposto sobre o carbono

Um imposto sobre o carbono é um mecanismo através do qual as
emissOes de CO, sdo tributadas com base no seu volume, impacto
e/ou fonte. Um aspeto importante a ter em consideragdo numa
politica de tributacdo do carbono é a inclusdo de medidas de
atenuacio, como a CCUS, ou de atividades liquidas negativas,
como a CDR.
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Os escaldes dos impostos podem ser fixados pelo governo, sdo
transparentes e previsiveis e proporcionam um prego estavel
para as emissdes. No entanto, este tipo de politica pode resultar
numa sub/sobre-estimagdo daresposta do mercado aoimposto e
norisco de fuga de carbono (ou seja, a transferéncia de operagdes
do pais ou regido para uma jurisdicido sem ou com um imposto
mais baixo).

Em 2012, o Japdo implementou um imposto sobre o carbono como
parte das politicas globais de reforma fiscal.? 0 imposto japonés
aplica-se aos sectores dos combustiveis fésseis, no entanto, o
governo ampliou varias isencdes e medidas de reembolso das
taxas do imposto sobre o carbono a produtos de combustiveis
fosseis utilizados em determinados sectores energivoros, como a
agricultura, os transportes publicos, as industrias petroquimicas
e as centrais termoelétricas a carvio. Singapura também aplicou
um imposto sobre o carbono em 2019, come¢ando em 5 ddlares/
tonelada de equivalentes de CO,, com aumentos incrementais até
50-85 ddlares/tonelada de equivalentes de CO, até 2030.3

Limitacao do comércio de emissdes

Um sistema de limitagdo e comércio de emissdes estabelece
uma quantidade maxima de emissdes permitidas. As licencas,
ou autorizagdes de emisséo, seriam vendidas num mercado
competitivo pela melhor oferta. As medidas de mitigagao
também podem fazer parte do sistema de mercado obrigatorio,
onde pode haver transacgdes entre emissores e mitigadores
(ver estudo de caso sobre o Regime de Comércio de Licencas de
Emissdo da Unido Europeia abaixo). Um sistema de limitacéo e
comércio de emissdes tem a vantagem de permitir que o valor
do carbono varie em funcéo da procura de emissoes e da oferta
de atenuacdo. A desvantagem de um sistema destes é o potencial
para a volatilidade do mercado e, consequentemente, uma
reducdo da certeza dosriscos e das receitas dos projetos de CCUS.
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Oregime de comércio de licengas de emissdo da Unido Europeia
(ETS) foi implementado nos 27 Estados-Membros da Unido
Europeia, bem como nos paises da Associagdo Europeia de
Comércio Livre (Islandia, Liechtenstein e Noruega).* O regime
ETS prevé um limite total de emissdes, em que uma tonelada
de emissdes permitidas é expressa como uma licenca. Os
emissores terdo de devolver (e pagar) licencas equivalentes
as suas emissoes. Se ndo o fizerem, ficariao sujeitos a uma
coima.’ Se 0 emissor emitir menos do permitido pelalicenga, o
regime ETS permite que os emissores comercializem (vendam)
as licengas recebidas em excesso a outros emissores. Se 0s
emissores reduzirem ou eliminarem as emissdes através da
CCUS, o ETS reconhece o CO, como ndo emitido. Isto resulta
no facto de o emissor ndo ser obrigado a devolver licencas
para os volumes removidos ou reduzidos. O risco de emissdo
é transferido do emissor quando o CO, é transferido para uma
instalacdo de captura, transferéncia ou armazenamento, ou
se 0 CO, for transferido para fora, ligando-se quimicamente de
forma permanente aum produto (ou seja, o CO, ndo pode entrar
na atmosfera com a utilizacdo normal do produto).®

Sistema de limitagao e comércio de licengas
de emissao da Uniao Europeia

0 ETS ndo abrange todos os tipos de emissodes e varios paises
estdo a aplicar impostos sobre o carbono para incentivar a
reducio das emissoes fora do ambito do ETS. No entanto, o
ETS ndo exclui a possibilidade de os Estados-Membros da UE
aplicarem impostos sobre o carbono, para além do sistema
de limitagdo e comércio de emissdes abrangido pelo ETS. Na
Noruega, aslicencas do ETS sdo aplicadas para além do imposto
noruegueés sobre o CO, para o sector do petrdleo e do gas
offshore, criando um incentivo convincente para a utilizagdo
de CCUS em vez da emissao de CO,.”
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Regulamento das emissoes de processos
industriais/centrais elétricas

As restricdes regulamentares diretas as emissdes podem ser
utilizadas isoladamente ou em conjunto com outros mecanismos,
como a limitagdo e comércio de emissdes acima descrita. Isto
exigiria que o emissor implementasse medidas de controlo
das emissodes® ou reduzisse ou eliminasse a fonte de emissdo
(por exemplo, retirada forcada de ativos ou a CCUS) e exigiria
conformidade com um padrio de desempenho. Os regulamentos
deste tipo podem ser efetuadas numa base do balanco de massas
(massa de emissdes permitida/entrada de combustivel no
processo), com base no desempenho do produto final (massa
de emissdes permitida/unidade de producdo) ou numa base de
balanco bruto (massa de emissdes permitida por periodo de
tempo). Um exemplo deste tipo deregulamento é anorma proposta
nos E.U.A. "New Source Performance Standards for Greenhouse
Gas Emissions from New, Modified, and Reconstructed Fossil Fuel-
Fired Electric Generating Units".? Anorma contém requisitos para
ainstalacdo de equipamento de captura de carbono em centrais
elétricas. Outro exemplo é a Arabia Saudita, que estd a considerar
obrigar todas as centrais de gas novas a terem CCS, ou pelo menos,
a estarem preparadas para a captura de CO,."”

Despesasde DI

Uma via potencial para incentivar a implementacdo da CCUS
¢é a realizacao, pelos governos, de atividades de investigacéo,
desenvolvimento e implementacdo (IDI) para promover o
conhecimento local e global das tecnologias de CCUS. Existem
atualmente programas robustos de IDI nos Estados Unidos,
Europa, Canad4, Australia e Japao para ajudar naimplementacéo
da CCUS. Alguns destes programas sao parcialmente financiados
por incentivos, tais como impostos ou licengas excedentarias.!
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Aimplementacdo de novos programas de IDIdeve ser precedidade
uma identificacdo rigorosa dasnecessidades e das oportunidades
visadas. Poderd também ser necessaria uma analise consistente
por parte de peritos externos para garantir que o financiamento
estd a ser utilizado de forma eficiente e produtiva. Estes
programas sao valiosos paraincentivar aindustria aempreender
as acoes desejadas. Os pioneiros podem ser recompensados com
subsidios de IDI, desagravamentos fiscais favoraveis, etc., para
promover a implementacéo. E possivel utilizar a infraestrutura
dos projetos de IDI na futura implementacdo comercial. Um
exemplo pode ser a utilizagdo de pogos perfurados para estudos
de caraterizacdo de reservatorios geoldgicos.

Bancos Multilaterais de Desenvolvimento

Os Bancos Multilaterais de Desenvolvimento, como o Banco
Asiatico de Desenvolvimento (ADB) e o Grupo do Banco Mundial,
oferecem varios recursos aos paises em desenvolvimento para
facilitar o desenvolvimento da infraestrutura de CCUS (veja o
estudo de caso seguinte sobre o apoio do ADB a CCUS na Republica
Popular da China). Conforme resumo abaixo, os recursos incluem
subsidios paraarealizacido de estudos de viabilidade e elaboragdo
das politicas relevantes, criacdo de publicacdes para partilha de
conhecimentos, eventos como visitas de estudo, empréstimos em
condicdes preferenciais e estabelecimento de fundos especiais
para mobilizar o financiamento do carbono.

Uma das melhores praticas para mobilizar o apoio dos bancos
¢é expressar claramente que um pais pretende que um banco se
empenhe na aceleracio da CCUS e solicitar a assisténcia do banco
aolongo do ciclo de vida do projeto, desde o trabalho preparatério
até ao financiamento de um projeto de demonstragao de CCUS.
Os representantes destes diversos bancos também partilharam
a sua disponibilidade para manter conversacgdes diretas com 0s
governos antes de ser recebido um pedido formal.
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Apoio do ADB a CCUS na Republica Popular da China
(RPC)

Desde 2009, a RPC estabeleceu uma parceria com o Banco
Asiatico de Desenvolvimento (ADB) para a sensibilizacdo paraa
CCUS através de produtos para transmissdo de conhecimentos,
workshops e da criacdo de Centros de Exceléncia CCUS. Como
resultado deste apoio, em 2012, a tecnologia de captura
pos-combustdo entrou em funcionamento numa central
termoelétrica a carvio (capacidade de captura de 20.000 t/a)
em Tianjin.

ARPCélider em CCUSnaregiio da Asia-Pacifico, com 21 projetos, 11
dosquaisestdooperacionaisdesde2023(deacordocomo GCCSI)."
A chave para duas décadas de implementagdo bem sucedida
¢é largamente atribuida a varios fatores. Em primeiro lugar, o
pais desenvolveu (2015) um roteiro inicial para a Demonstragéo
e implementagio de CCUS que foi posteriormente atualizado
(2022). Este facto incentivou uma série de desenvolvimentos na
politica, tecnologia e financiamento da CCUS.

Em segundo lugar, foi criado o Centro de Investigacido de
Captura e Armazenamento de Carbono em Xangai (2016) para
promover a inovagdo em matéria de CCUS e o desenvolvimento
de capacidades industriais para o Delta do Rio Yangtze e Xangai.
Além disso, o Guandong CCS Center for Excellence desenvolveu
a capacidade institucional para a investigagio e demonstracéo
de tecnologias, politicas e mecanismos financeiros para
comercializagdo da CCUS. Em terceiro lugar, o pais continua a
desenvolver e amelhorar as politicas e os regulamentos relativos
a CCUS, publicando "Carbon Capture and Storage - Ready Policy
to Facilitate Future CCS Deployment in the People's Republic of
China" (dezembro de 2014). Por ultimo, a RPC continua a apoiar
proativamente a participacdo na CCUS desde o seu 11° Plano
Quinquenal (2005-2010).
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Figura 8.2: Roteiro para a demonstragao e implementagao da CCUS na RPC.
(Simplificado de ADB 2015: Roteiro para a demonstracdo e implementacao da
captura e armazenamento de carbono na Republica Popular da China)
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Incentivos diretos ao investimento e a producgao

Na Ameérica do Norte, os créditos fiscais ao investimento (ITC)
e os créditos fiscais a producgdo (PTC) sdo os dois principais
incentivos diretos. Os ITC sdo distribuidos com base nas
despesas de infraestrutura e construcao e geralmente estao
disponiveis imediatamente apos a entrada em funcionamento do
equipamento, independentemente da sua utilizagio. Os PTC sao
distribuidos com base na produgédo de um material (por exemplo,
$/tonelada). O crédito s é desembolsado depois do produto ser
produzido e as condi¢Oes para a sua entrega estarem cumpridas.
OsPTCnéotém em consideragdo o custoincorridonaproducio da
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unidade de producéo, que estd a serincentivada, mas sio eficazes
para garantir uma utilizacgéo significativa do investimento. Nos
E.U.A., 0 PTC da Secgdo 45Q teve um grande impacto nos anuncios
e no desenvolvimento de projetos de CCUS (ver o estudo de caso
seguinte sobre 0 PTC - Secg¢do 45Q). No Canadd (Alberta), foi criado
um estimulo semelhante para o desenvolvimento de projetos de
CCUS, sob a forma de um ITC (também descrito a seguir).

Na Europa, ha outros incentivos diretos ao investimento e a
producdo. Alguns destes auxilios revestem a forma de subvencgdes
diretas, para cobrir despesas de capital e/ou de funcionamento
(frequentemente financiadas pelasreceitas do ETS), bem como de
garantias, empréstimos e reduc¢do dos encargos regulamentares.
Na Noruega, o projeto de demonstracio Longship beneficiou
de um auxilio estatal no valor de cerca de % do custo total do
projeto, que cobrird uma série de custos para o desenvolvimento
da infraestrutura do projeto, incentivos para volumes de CO,
biogénico (que ndo ¢é atualmente incentivado por um imposto
ou licencga de carbono), custos de funcionamento durante um
periodo, riscos relacionados com questoes de interface entre as
partes interessadas na cadeia de valor e potenciais licencgas de
emissdo.”
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PTC-Seccao 45QdaleideReducaoda
Inflagdo dos E.U.A.(IRA) de 2022

Os créditos fiscais ao abrigo da secgdo 45Q estao disponiveis
desde 2008. No entanto, o valor, os limiares de limitacio e a
data de inicio da construcio limitaram a comercializacio
generalizada. As alteragdes de 2022 proporcionaram o nivel
necessario de incentivos e um calenddrio exequivel para a
implementaciao com base em mecanismos orientados para o
mercado num cendrio geopolitico em constante mudanca. As
alteracgoes incluem (1) um aumento do valor do crédito fiscal
de 50 para 85 ddlares por tonelada para o armazenamento
geoldgico; (2) um aumento do valor do crédito fiscal de 35 para
60 dolares para o CO,-EOR, (3) um valor de crédito fiscal para
a capturadireta do ar (DAC) de 180 dolares por tonelada para o
armazenamento geologico e de 130 ddlares por tonelada para
a utilizagdo de CO,, incluindo o CO,-EOR; (4) uma diminuicao
dos limiares de elegibilidade das emissdes dos projetos
elegiveis e (5) apossibilidade de pagamento direto, mantendo
atransferibilidade dos créditos fiscais para opgoes de liquidez
(permitira aos promotores de projetos evitar o processo
oneroso e frequentemente dispendioso de obtencgéo de capital
fiscal pararentabilizar os créditos fiscais tradicionais gerados
ao abrigo da Secc¢do 45Q)."

Da perspetiva da industria, uma das alteragdes mais
significativas incluidas no IRA é a prorrogacao da data de
inicio da construcio para 1 de janeiro de 2033. Antes disso, a
"construgao” de uma instalagio de captura tinha de comegar
até 1de janeiro de 2026, quer iniciando trabalhos fisicos de
natureza significativa, quer despendendo 5 por cento ou mais
do custo total da instalacio qualificada.
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A Seccgédo 45Q prevé um crédito fiscal para o armazenamento
de CO,, quer o armazenamento faga parte de uma cadeia de
valor de CCS ou para aplicagdes EOR/industriais. A orientacgdo
do IRS permite que as entidades que operam projetos de
recuperacdo avangada de petroleo com CO, utilizem a norma
IS0 27916 como ferramenta de quantificacio e verificacdo do
CO, armazenado durante o projeto CO,-EOR para obterem os
créditos fiscais. A EPA dos E.U.A. exige que seja apresentado
um plano de monitorizagio, comunicacgao e verificagdo (MRV)
nos termos da Subparte RR do Programa de Comunicacao
de Gases com Efeito de Estufa e inclui algumas orientacgdes.”
Em geral, este plano inclui uma descricao do local e da sua
geologia, a area de monitorizagao, o plano de monitorizag¢io
e a sua frequéncia e as potenciais vias de fuga na area de
monitorizacdo. Se isto for concedido, o relatorio anual a EPA
dos E.U.A. incluird a massa anual de CO, injetada/produzida a
partir dolocal do armazenamento, fugas a superficie em pogos
e equipamento perto dos pocos, o valor armazenado liquido,
bem como a massa cumulativa armazenada durante a vida do
projeto.
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Figura 8.3: Desenvolvimento de projeto baseado na evolugao do crédito
fiscal previsto na Seccdo 45Q. (Adaptado do Rastreador de projetos de CCUS

da IEA de 2023)

Em novembro de 2023, o Governo do Canada e a Provincia
de Alberta anunciaram um programa de crédito fiscal
ao investimento (ITC) na CCUS, destinado a incentivar o
desenvolvimento de projetos de CCUS. O ITC sera fixado em 50%
paraoequipamento utilizadona capturade carbono e em 37,5%
parao equipamento utilizado no transporte e armazenamento
de carbono. Além disso, o projeto de legislacido publicado em
agosto ultimo ampliou o ITC para a CCUS, de modo a tornar
uma parte dos projetos de recuperacio avancada de petrdleo
elegiveis para o ITC para a CCUS. Os ITC para a CCUS estao
disponiveis desde 1 de janeiro de 2022.

ExemplodeITC: Canada
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Empréstimos e garantias
financeiras

Para além dos mandatos e incentivos, 0os programas financeiros
ajuros baixos, oferecidos pelos governos, também podem ajudar
ainiciar projetos. Embora ndo estejam amplamente disponiveis
nas economias emergentes, estes mecanismos sdo mais comuns
nos E.U.A., como o Gabinete de Empréstimos do Departamento de
Energia. A Lei do Financiamento e Inovacao de Infraestruturas
de Transporte de Dioxido de Carbono (CIFIA) do Gabinete de
Programas de Empréstimos do DOE, em colaboragdo com a Gestao
de Energia Fossil e Carbono, dé apoio financeiro a projetos de
transporte de CO, de alta capacidade e por transportadoras (por
exemplo, condutas, caminhos-de-ferro, transporte maritimo
e outros meios de transporte) como parte da iniciativa CIFIA,
integrada e promulgada ao abrigo da Lei do Investimento em
Infraestruturas e Emprego (I1JA).'

Na Asia, existem fundos relevantes para as alteracdes climaticas
que apoiam o investimento de capital. Os fundos possiveis,
sujeitos a condicdo de concecdo, incluem o Fundo Catalisador de
Acdo Climatica do ADB e o Fundo Japonés para o Mecanismo de
Crédito Conjunto do governo japoneés. Em geral, as taxas de juro
dos empréstimos dos bancos multilaterais de desenvolvimento
sdo mais baixas que as da banca comercial.

Mercados para produtos com
baixo teorde carbono

A criagdo de um mercado para produtos com baixo teor de
carbono, vendidos como materiais de primeira qualidade, pode
também acelerar a aprovagao da CCUS. Estes produtos, como
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o cimento, o ago e os produtos quimicos com baixo teor de
carbono, poderiam ser adquiridos pelo sector publico ou privado
em quantidades consideraveis (especialmente nas economias
emergentes, onde a procura destes materiais continua a existir).

Consequéncias nao intencionais

As consequéncias nio intencionais podem criar uma barreira
ao desenvolvimento de projetos ou resultar no cancelamento de
projetos. Um exemplo é o estabelecimento de limites maximos
para os créditos que desencorajam ou impedem aimplementacgio
de mais CCUS. Outro caso é a venda de créditos de carbono a um
emissor para captura, o que pode desencorajar o emissor de fazer
outros investimentos em tecnologias que limitariam as suas
emissdes totais.!”

Impulsionadores externos

Um governo pode também ser afetado por forgas fora das suas
fronteiras. Isto inclui os impostos transfronteiricos sobre
o carbono (como o Mecanismo de Ajustamento Carbdnico
Fronteirigo da UE), a comunicacgao e divulgacdo obrigatdrias ou
voluntdrias das emissdes de CO, a nivel sectorial ou industrial e
os mercados de carbono.

Impostos sobre o carbono no estrangeiro

Em 2023, a UE aprovou um imposto sobre o carbono para os
produtos importados com elevada intensidade de carbono,
conhecido como Mecanismo de Ajustamento Carbdnico
Fronteirico (CBAM). Embora nfo seja aplicavel até 2026, as
obrigacdes de relatorio ja comegaram. O principal objetivo é
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reduzir a probabilidade de emissdes de carbono através da
imposi¢do de um imposto baseado na intensidade de carbono
de determinadas importacgdes, incluindo ferro, ago, cimento,
fertilizantes, aluminio, eletricidade e hidrogénio, sobre os
produtos importados para a UE a partir de jurisdigdes sem um
imposto oulicenga sobre o carbono. Outros paises que importam
estes produtos com elevada intensidade de carbono da Asia-
Pacifico estdo a ponderar aprovar impostos transfronteirigos
similares. Em conformidade, os sectores em que a reducao é
dificil sujeitos ao CBAM estdo a considerar capturar emissdes de
CO, paraajudar areduzir aintensidade das emissdes dos bens (e,
por conseguinte, o imposto sobre o carbono que seria cobrado
durante a exportacdo).

Contabiliza¢ao/divulgacao/comunicacao sobreo
carbono

H4a uma pressio crescente para que as industrias e as empresas
sejam transparentes na divulgacido e comunicacgio das suas
emissdes de GEE. Embora varias industrias com utilizacéo
intensiva de emissdes tenham frequentemente requisitos de
comunicacgao, a nivel nacional, através dos seus regulamentos
ambientais, as agéncias estatais, estaduais e federais, bem como
o publico em geral, tém vindo recentemente a exigir a divulgacéo
das emissdes. No caso das empresas cotadas em bolsa, as
propostas dos acionistas exigem cada vez mais a comunicagao
das emissdes diretas e indiretas. O Conselho Internacional de
Normas de Sustentabilidade, formado na COP26 em Glasgow,
esta a desenvolver normas de divulgacdo relacionadas com a
sustentabilidade.

Embora esta tendéncia esteja a aumentar nas economias
ocidentais, estd a ser solicitado as empresas internacionais
que desenvolvem a sua atividade em economias emergentes
(incluindo a Asia) que facam uma contabilidade clara da
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intensidade das emissdes de todos os produtos e processos
que planeiam importar. Por este motivo, a monitorizacgao
transparente e verificavel das quantidades de CO, ao longo da
cadeia de valor de CCUS é importante. A utilizacdo de um auditor
externo para analisar os dados de quantificacio das emissdes
oferece um nivel de independéncia para o operador/promotor e
para o publico. Na India, as 1.000 maiores empresas cotadas em
bolsa por valor do capital na Bolsa estdo obrigadas a divulgar as
suas informacoes de ESG com emissdes diretas e indiretas, no
ambito do quadro derelatorios de responsabilidade empresarial e
de sustentabilidade, prescrito nos regulamentos da Comissao de
Valores Mobiliarios da India (Obrigacdes de Listagem e Requisitos
de Divulgacao).

Mercadosde carbono

Os paises da regido, como a Maldsia, a Indonésia, a india, o
Vietname e a TailAndia, também recorreram aos mercados de
carbono paraviabilizar projetos de CCUS. Um crédito de carbono
representa a quantidade de emissdes reduzidas, eliminadas
ou evitadas e é normalmente medido em 1 tonelada de CO, ou
equivalente de CO,. Existem dois tipos de regimes de mercado
de carbono, voluntario e obrigatdério/conformidade. O ETS da UE,
tal como descrito acima, é um exemplo deste ultimo. Em ambos
osregimes, os compradores (por exemplo, individuos, empresas,
governos) compram créditos de carbono, para compensar as suas
emissoes, aos vendedores (por exemplo, promotores de projetos,
proprietarios, financiadores).

Para apoiar a integridade de um mercado de carbono, é
fundamental (1) estabelecer uma linha de base conservadora
(quantidade de emissdes antes da reducgido, remocao ou
eliminacéo), (2) medir a reducdo em relagdo a essa linha de
base, garantir que a atividade é real e adicional (a atividade
foi realizada e ndo teria ocorrido se nao fosse o mecanismo
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de crédito), (3) torna-la permanente (sem reversao futura da
atividade de redugéo, remocéo ou eliminagio de emissdes) e (4)
ndo fazer dupla contabilizacio da atividade (uma atividade de
reducdo de emissdes deve ser contabilizada apenas uma vez).
E também fundamental que os emissores deem prioridade as
emissdes dentro da sua cadeia de valor, nomeadamente, diretas
e, sempre que possivel, indiretas. Os créditos de carbono podem
ajudar a industria com emissdes residuais a atingir os objetivos
de zero emissdes liquidas.

Incentivos e Receitas para os Estados

A semelhanca de outros projetos industriais, ha diversos custos
associados a regulamentacéo, licenciamento e supervisido das
atividades de CCUS. Os paises podem potencialmente compensar
estes custos através da incorporagcido de mecanismos de
recuperacio de custos nas estruturas de CCUS. Estes mecanismos
podem revestir varias formas, como a implementagido de uma
taxa de licenca, permitindo ao Estado cobrar uma "renda" sobre
a drea licenciada para as atividades, taxas de conformidade e
tarifas de injecao.

Os paises podem também exigir que as empresas publicas
participem como parceiros nas licencas de armazenamento
de CO,. Por exemplo, a empresa publica dinamarquesa
Nordsefonden terda uma participagdo de 20% em todas as
licengas de armazenamento de CO,."® Por conseguinte, o Estado
dinamarqués assumirda 20% dos custos, riscos e receitas
associados ao desenvolvimento e operacdes das licencas de
armazenagem. Noutras regides do mundo, as empresas publicas
(em especial as empresas petroliferas nacionais) tendem a ter um
papel mais proeminente no desenvolvimento de toda a cadeia de
valor da CCUS, em comparacdo com essas entidades na Europa.
Por exemplo, a Aramco na Arabia Saudita e a China National
Offshore Oil Corporation na China.
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9. Recursos
adicionais




Justificacao paraa CCUS

Estratégia de Longo Prazo dos Estados Unidos paraZero Emissdes
Liquidas
www.whitehouse.gou/wp-content/uploads/2021/10/US-Long-
Term-Strategy.pdf

Esta hiperligacio permite abrir o relatorio da estratégia delongo
prazo dos Estados Unidos de reducao para emissoes Liquidas
nulas. O relatorio pode ser utilizado como um exemplo de andlise
integrada e um roteiro para alcancar uma descarbonizacao
profunda.

Sexto Relatorio de Avaliacdo do IPCC
wwuw.ipcc.ch/assessment-report/ar6/

Esta hiperligacao permite abrir o Sexto Relatdrio de Avaliacao
do Painel Internacional sobre Alteracdes Climaticas, que
contém informacdes valiosas sobre a necessidade de conseguir
redugdes das emissoes de GEE. Contém também dados técnicos
necessdarios para os paises considerarem quando desenvolverem
as suas estratégias de descarbonizagao.

Roteiro do Net Zero da ATE
wwuw.iea.org/reports/net-zero-roadmap-a-global-pathway-to-
keep-the-15-0c-goal-in-reach

Um roteiro desenvolvido pela Agéncia Internacional de Energia
para que o mundo alcance a descarbonizacio. Destaca a
necessidade de implementacéo de tecnologias de CCUS.

CCUS na estratégia de mitigacio da China
wwuw.sciencedirect.com/science/article/am/pii/
S1750583617307570

Um exemplo de andlise da implementacio de CCUS na China
utilizando o Modelo de Analise das Alteracdes Globais (GCAM).
Mostra como os Modelos de Avaliacdo Integrada podem ser
utilizados para estudar o papel da CCUS na descarbonizacdo
profunda.
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Cendrios de emissoes liquidas nulas CO, em 2050 para os Estados
Unidos

wwuw.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
$2666278723000119

Um exemplo da utilizagdo de um exercicio de comparagio entre
modelos pode ajudar a compreender a incerteza dos modelos
na representacdo de cenarios de descarbonizagdo profunda. O
documento também apresenta informacgoes sobre o valor da
CCUS como parte das estratégias de descarbonizacéo.

Estado/rastreador do projeto

Rastreador de projetos de Captura de Carbono dos E.U.A. da
Clean Air Task Force

wwuw.catf.us/ccsmapus

Mapa interativo de projetos de CCUS em desenvolvimento nos
E.UA.

Projetos de CCUS a nivel global da IOGP
www.iogp.org/bookstore/wp-content/uploads/sites/2/
woocommerce_uploads/2020/03/GRA002_220131.pdf
Inventario de projetos de CCUS da Associacdo Internacional de
Produtores de Petroleo e Gas.

Base de dados de instalacdes de CCS do Global CCS Institute
wwuw.globalcesinstitute.com/co2re/

Base de dados de projetos de CCUS acompanhados pelo Global
CCS Institute.

Rastreio de projetos de CCS da IEA
wwuw.iea.org/data-and-statistics/data-tools/ccus-projects-
explorer

Explorador de projetos - Ferramentas de Dados - IEA. Base de
dados mundial de projetos de CCUS desenvolvida pela Agéncia
Internacional de Energia.
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Registo de pocgos licenciados pela EPA nos E.U.A.
wwuw.epa.gov/uic/table-epas-draft-and-final-class-vi-well-
permits

Tabela de projetos de licencgas de pocos de classe VI e finais da
EPA | US EPA. Tabela online mantida pela Agéncia de Protegdo
Ambiental dos E.U.A. com projetos e licencas finais de pocos de
Classe VI.

Informacao técnicasobrea CCUS

IEAGHG

https./ieaghg.org/

0 IEAGHG financia a investigacdo sobre o desenvolvimento e a
implementacio de tecnologias de CCS.

Atlas de Armazenamento de Carbono do Departamento de
Energia dos E.U.A.
https:/netl.doe.gou/carbon-management/carbon-storage/atlas-
data

Website mantido pelo Laboratorio Nacional de Tecnologia
Energética do Departamento de Energia dos E.U.A. com
informacdes baseadas em SIG pararecursos de armazenamento
nos Estados Unidos.

Projeto de roteiro 2030 para a CCUS para as empresas de
exploracgio e produc¢io a montante
https://mopng.gouv.in/files/article/articlefiles/Draft UFCC_
Roadmap_2030 v3.pdf

Relatério técnico do Ministério do Petrdleo e do Gas Natural da
India que explica os aspetos técnicos da CCUS.
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Viabilidade de acelerar aimplementac¢ido da CCUS nas economias
em desenvolvimento da APEC
wwuw.apec.org/docs/default-source/Publications/2014/3/
Feasibility-of-Accelerating-the-Deployment-of-Carbon-Capture-
Utilization-and-Storage-in-Developing-A/Final-EWG 24_2011-
ARI-APEC-CCUS-EOR-Report.pdf

Relatério da Cooperacdo Econémica Asia-Pacifico sobre a
viabilidade de acelerar a CCUS-EOR em determinadas economias
em desenvolvimento da APEC.

Centro Internacional de Conhecimentos sobre a CCS
https.//ccsknowledge.com/

O International CCS Knowledge Center, acolhido pela Sask Power
no Canad4, é uma organizagdo focadano reforgo das capacidades
para o desenvolvimento de estruturas internacionais de CCUS. O
Knowledge Center centra-se na otimizacdo de aplicagdes de CCUS
em grande escala para o ago, cimento e centrais termoelétricas
(gdsnatural e carvio) através de iniciativas de reducéo de custos
e avancgos tecnoldgicos.

Enquadramentos

Protocolo da Convencéo de Londres
www.imo.org/en/OurWork/Environment/Pages/London-
Convention-Protocol.aspx

Website mantido pela Organizag¢io Maritima Internacional (IMO)
sobre o Protocolo da Convencéao de Londres.

Enquadramento Regulamentar do Modelo de CCS da IEA
wwuw.iea.org/reports/carbon-capture-and-storage-model-
regulatory-framework

Relatério daIEA que contém informacoes sobre os componentes
necessdrios para criar um modelo de enquadramento
regulamentar para o desenvolvimento de CCUS.
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Requisitos de Comunicac¢io dos E.U.A. para Licenciados pelo UIC
wwuw.law.cornell.edu/cfr/text/40/146.92

Esta hiperligacdo contém o regulamento em vigor relativo a
comunicagdo do CO, a ser injetado em reservatorios geoldgicos
licenciado ao abrigo da Classe VI.

Enquadramento da Politica de CCUS e o seu Mecanismo de
Implementaco na India
wwuw.niti.gouv.in/sites/default/files/2022-12/CCUS-Report.pdf
Relatério elaboradopelo Governo daindia sobre o enquadramento
das politicas de CCUS.

Rede de CCUS na Asia

www.asiaccusnetwork-eria.org/

Website para a Rede de CCUS da Asia que disponibiliza uma
plataforma para as partes interessadas na CCUS na regifio da Asia.

Envolvimento

Diretrizes do WRI para o envolvimento da comunidade em
projetos de captura, transporte e armazenamento de diéxido
de carbono
www.wri.org/research/guidelines-community-engagement-
carbon-dioxide-capture-transport-and-storage-projects
Relatorio orientador do World Resources Institute para a
promocao do envolvimento da comunidade em projetos de CCUS.

U.S. DOE Public Outreach and Education for Carbon Storage
Projects (Divulgacio Publica e Formacdo do DOE dos E.U.A. para
Projetos de Armazenamento de Carbono)
https:/netl.doe.gou/node/5828

Manual do Departamento de Energia dos E.U.A. para a concegdo
de uma estrutura de divulgagdo publica para projetos de
armazenamento.
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Orientacdo paraa Criacio de Planos de Beneficios Comunitarios
para Centros Regionais de Captura Direta do Ar
wwuw.enerqgy.gouv/oced/articles/community-benefits-plan-
guidance

Documento de orientacdo criado pelo Gabinete de demonstragdes
de energia limpa (OCED) do Departamento de Energia dos E.U.A.
para a criagdo de planos de beneficios para a comunidade, com
especial énfase no Programa de centros de Captura Direta do Ar.

Lista de organizacdes profissionais envolvidas no
desenvolvimento de CCUS

- Associagdo Americana de Gedlogos de Petrdleo (AAPG)
- Sociedade Quimica Americana

- Unido Geofisica Americana

-> Instituto Americano de Engenheiros Quimicos (AIChE)

- Instituto Americano de Engenheiros de Mineracao,
Metalurgica e Petroleo (AIME)

- Associagdo de Tecnologia de Ferro e Ago (AIST)
-> Instituto de Engenheiros de Eletricidade e Eletrotecnia (IEEE)

- Centro Nacional de Exceléncia na Captura e Utilizagéo de
Carbono, IIT Bombay, India

- Associagdo Europeia de Geocientistas e Engenheiros (EAGE)
- Sociedade de Geologia da América (GSA)

- Sociedade de Mineragdo, Metalurgia e Exploracao (SME)

- Sociedade de Engenheiros do Petrdleo (SPE)

- Sociedade de Minerais, Metais e Materiais (TMS)

149


http://www.energy.gov/oced/articles/community-benefits-plan-guidance
http://www.energy.gov/oced/articles/community-benefits-plan-guidance

Acronimos




ADB Banco para o Desenvolvimento Asidtico
BECCS Captura e armazenamento de carbono de biomassa
CAPEX Custos de capital

CBAM Mecanismo de Ajustamento Carbonico Fronteirigo

CCS Captura e armazenamento de carbono

CCUS Captura, Utilizacdo e Armazenamento de Carbono

CDR Remocéo de diéxido de carbono

CIFIA Lei do financiamento e inovagdo das infraestruturas
de transporte de diéxido de carbono

Co, Didxido de carbono

EOR Recuperacao avancgada de petroleo

DAC Captura direta do ar

DFI Investimento estrangeiro direto

EGR Recuperacdo avancada de gds

EHR Recuperacio avangada de hidrocarbonetos

EOR Recuperacdo avancada de petréleo

EOR/EGR Recuperacdo avancada de gas/petrdleo

ETS Regime Comunitario de Licencas de Emissoes

FECM Gestdo de carbono e energia fossil

FEED Estudos de engenharia de projeto de pré-
detalhamento

FOM Custos operacdes e de manutencéo fixos

GCSSI Global CCS Institute

GEE Gases com efeitos de estufa
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IEA
I1IJA
IPCC

IRA
ISO
ISO/TC

ITC
LCA
MoU
MRV

MTPA
NCCC
ONG
NCoE
NDC

PTC
ID (R&D)

Agéncia Internacional de Energia (AIE)
Lei do Emprego e Investimento em Infraestruturas

Painel intergovernamental sobre as alteragodes
climaticas

Lei dareducdo dainflagao
Organizacdo Internacional de Normalizagdo

Comité Técnico da Organizacdo Internacional de
Normalizagao

Créditos fiscais ao investimento
Analise do ciclo de vida
Memorando de Entendimento

Monitorizagdo, comunicagdo de informagdes e
verificacao

Milhdes de toneladas por ano

Centro Nacional de Captura de Carbono
Organizacdo ndo-governamental
Centro Nacional de Exceléncia

Compromisso de Redugido Determinado a nivel
Nacional

Créditos Fiscais a Producéao

Investigacio e desenvolvimento

IDI (RD&D) Investigacdo, desenvolvimento e implementacéo

RECS
SCADA

Experiéncia de Investigagio em Sequestro de Carbono

Supervisao, controlo e aquisi¢cdo de dados
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TCM Centro de Testes de Mongstad
vIcC Controlo de Injegdo Subterranea
UNCLOS Convencio das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar

VoM Custos operacdes e de manutengio variaveis
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Glossario




Abandono

Processo utilizado para terminar permanentemente a operacio;
utilizado como jargdo na industria para designar a cessagdo das
operagdes do pogo

Autoridade
Entidade ou entidades governamentais com poderes juridicos
pararegular ou licenciar atividades

Barcaca
Unidade flutuante que transporta carga por d4guas sob o reboque
de um navio

Instalagio de captura
Processo e equipamento associado que separa e trata o CO, das
emissdes da instalagdo

Dioxido de carbono (CO,)

Um gasincolor e inodoro composto por uma molécula de carbono
e duas de oxigénio; classificado como um gas com efeito de
estufa, que contribui para as alteracdes climaticas; produzido
geralmente pela combustio ou conversao de produtos a base de
carbono

Equivalente de dioxido de carbono (CO,)

Medida para comparar as emissoes de varios gases com efeito de
estufa com base no respetivo potencial de aquecimento global,
em comparacao com o potencial de aquecimento do CO,

Fluxo de dioxido de carbono (CO,)
Liquido composto principalmente por diéxido de carbono

Encerramento

Encerramento de um local de armazenamento que ja nio
esta a ser utilizado; normalmente requer autorizagdo de uma
autoridade competente
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Reducdo das emissdes de CO,

Diminuic¢do liquida calculada das emissdes de CO, para um
determinado processo; é necessaria a utilizagdo de métodos
de analise complexos, como a avaliagdo do ciclo de vida, para
determinar as reducgdes liquidas

Compressao

Autiliza¢do de um dispositivo que aumenta a pressao do CO,. Um
compressor utiliza normalmente uma deslocagdo mecanica para
comprimir o gas a pressdes mais elevadas, de modo a que o gds
possa fluir para as condutas e outras instalagoes

Contencio
Estado de contengdo do CO, no reservatdrio de armazenamento
por uma armadilha eficaz ou combinacio de armadilhas

Desativacio
0 processo de retirar um sistema ou componente de engenharia
de servigo e devolver a area ao seu estado anterior

C0O, em fase densa
€O, nas suas fases liquida ou supercritica

Envolvimento

Processo de consulta que envolve partes interessadas que
identificam e abordam questdes de importancia comum e
partilham informacgoes

Recuperacio avancada de petréleo com CO, (CO,-EOR)
Um processo concebido para produzir hidrocarbonetos de CO, a
partir de um reservatdrio geoldgico utilizando a injecdo de CO,

Emissdes
Alibertacao de produtos quimicos de processos industriais para
o ambiente
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Gas de combustio

Uma mistura de gases produzida pela combustio de combustivel;
os gases de combustio podem ser compostos por subprodutos da
combustio e outros produtos quimicos produzidos por reagoes
secundarias

Formacéao
Rochas, sedimentos ou depdsitos

Armazenamento geoldgico
Contencdo a longo prazo de CO, na subsuperficie profunda em
poros dentro de formacgoes

Gases com efeito de estufa (GEE)

Os gases com efeito de estufa sdo gases presentes na atmosfera,
como o didxido de carbono, o metano, os gases fluorados e o dxido
nitroso, que podem absorver a radiacdo infravermelha, retendo
o calor na atmosfera

Impurezas

Substancias que estido presentes em quantidades muito
pequenas dentro dos limites de um material; como utilizadas
neste livro, substancias sem CO, que fazem parte do fluxo de CO,,
que podem ser adicionadas a partir dos materiais de origem ou
do processo de captura, adicionadas como resultado da mistura
para transporte, ou libertadas ou formadas como resultado do
armazenamento sub-superficial e/ou fuga de CO,

Fugas
Liberta¢do ndo intencional de CO,

Avaliacéio do ciclo de vida (LCA)

Compilagdo e avaliacdo das entradas, saidas e potenciais
impactos ambientais e na saude de um projeto de CCUS ao longo
do seu ciclo de vida
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Responsabilidade ou gestdo alongo prazo

Responsabilidade juridica e financeira por todos os aspetos de um
local de armazenamento geoldgico, para além do encerramento
e por um periodo de tempo alargado

Monitorizacao

Verificagdo, supervisdo, observacgdo critica, medi¢cdo ou
determinacio, continua ou repetida, do estado de um sistema
para identificar alteragdes em relacdo a uma linha de base ou
variagdes em relagdo a um nivel de desempenho esperado

Emissodes liquidas nulas

0 equilibrio global entre as emissdes de gases com efeito de
estufa produzidas e as emissOes de gases com efeito de estufa
retiradas da atmosfera

Operador
Pessoa ou entidade que é legalmente responsdvel pela exploracgio
do projeto de CCUS

Armazenamento onshore
Armazenamento geoldgico onshore

Armazenamento offshore
Armazenamento geoldgico sob o oceano

Acordo de Paris

Aprovado em 2015, o Acordo é um tratado internacional que
abrange a mitigacdo, a adaptacgdo e o financiamento relacionados
com as alteragdes climdticas. Exige uma transformacéo
econdmica e social baseada nos melhores dados cientificos
disponiveis

Fonte pontual
Fonte de emissdes de CO, provenientes de processos industriais
e de combustao estacionaria da industria e de centrais elétricas
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Periodo p6s-encerramento
O periodo que se inicia apos a demonstracdo do cumprimento dos
critérios de encerramento do local

Captura de CO, pos-combustio
Captura de dioxido de carbono de um fluxo de gds de combustao
produzido pela combustdo de combustiveis fésseis

Pureza do CO,
Percentagem em massa de CO, como componente do CO,

Regulador
Entidade ou entidades que tém poderes para permitir, aprovar e/
ou autorizar de outra forma um ou mais projetos de CCUS

Avaliacio derisco
Processo global de identificagdo, andlise e avaliagdo de riscos

Seguranca a longo prazo

Periodo necessario para que o armazenamento seja considerado
ambientalmente seguro pelo regime ao abrigo do qual a
quantificacido esta a ser implementada e pode estar em
conformidade com uma norma ou acordo

Caracterizacio do local

Avaliacdo detalhada de um ou mais locais candidatos para
armazenamento de CO, identificados na fase de avaliagdo e
selecdo de um projeto de armazenamento de CO, para confirmar
e aperfeicoar a integridade do armazenamento, o recurso de
armazenamento e as estimativas de injetividade e fornecer dados
bdsicos para a modelacdo preditiva inicial do fluxo de fluidos,
reag0es geoquimicas, efeitos geomecanicos, avaliacdo de riscos
e concec¢do do programa de monitorizacao e validagao

Avaliacéo e selecio de locais
0 processo de avaliacgdo e priorizagdo de um conjunto de locais
para armazenamento geoldgico
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Administracio do local
O trabalho de supervisionar ou cuidar dolocal de armazenamento

Licenca social para operar

A aceitagdo continua das praticas comerciais padrio e dos
procedimentos operacionais daindustriapelos seus funcionarios,
comunidades locais, grupos indigenas afetados e o publico em
geral

Partes interessadas
Individuos, um grupo de individuos ou organizagdes cujos
interesses sdo ou podem ser afetados por um projeto de CCUS

Projeto de armazenamento

A extensdo fisica e temporal das atividades associadas a um
projeto de armazenamento geoldgico de CO, que inclui a
selecdo e caraterizacdo do local, a recolha de dados de base, o
licenciamento, a concecéo e construgdo de instalagdes no local
(condutas no local, compressores, etc.), a perfuragéo de pocos,
orecebimento de CO, no local de armazenamento e a inje¢do de
CO, durante a fase de inje¢do ativa e o encerramento do local
(incluindo o abandono do pogo e das instalagdes)

Local de armazenamento
Um local que inclui ainstalagdo de armazenamento e os pogos do
projeto de armazenamento

CO, supercritico
CO, a pressOes e temperaturas acima da pressao critica e da
temperatura critica

Verificacio
Confirmacio por exame e fornecimento de provas objetivas de
que os critérios especificados sdo cumpridos

Poco ou parede do poco

Orificios criados no solo nos quais sdo colocadas combinacgdes de
tubagem, revestimento e cimento para transportar fluidos para
dentro ou para fora da subsuperficie
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Regulamentar para a Captura e Armazenamento de Carbono em Timor-
Leste, http:/timor-leste.gou.tl/?p=346788lang=en&n=1

Capitulo7

Agéncia Internacional de Energia (IEA), Projeto de Demonstracdo de
CCS Tomakomai, https:/www.iea.org/reports/ccus-around-the-world/
tomakomai-ccs-demonstration-project

Lei de Prevencao de Polui¢cdo Maritima e Desastres Maritimos de 1970: Lei
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Ombudstvedt, Ingvild and Koperna, George 2023: Comparacgao de regimes
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representa a implementacio de projetos de captura, transporte e
armazenamento de carbono. Existem outras medidas de controlo de
emissdes, como melhorias na eficiéncia, que podem ser exigidas para
reduzir as emissdes de CO, em instalacdes industriais e centrais elétricas.

EPA 2023: NSPS para Emissdes de GHG a partir de Unidades de Geragéo
de Utilidade Elétrica Novas, Modificadas e Reconstruidas, https:/wwuw.
epa.gou/stationary-sources-air-pollution/nsps-ghg-emissions-new-
modified-and-reconstructed-electric-utility

7


https://www.wri.org/publication/ccs-demonstration-in-developing-countries
https://www.wri.org/publication/ccs-demonstration-in-developing-countries
https://earth.org/japan-carbon-tax
https://earth.org/japan-carbon-tax
http://www.nccs.gov.sg/singapores-climate-action/mitigation-efforts/carbontax/
http://www.nccs.gov.sg/singapores-climate-action/mitigation-efforts/carbontax/
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/scope-eu-emissions-trading
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/scope-eu-emissions-trading
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/what-eu-ets_en
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/eu-emissions-trading-system-eu-ets/what-eu-ets_en
%20https://www.norskpetroleum.no/en/environment-and-technology/emissions-to-air/
%20https://www.norskpetroleum.no/en/environment-and-technology/emissions-to-air/
https://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/nsps-ghg-emissions-new-modified-and-reconstructed-electric-utility
https://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/nsps-ghg-emissions-new-modified-and-reconstructed-electric-utility
https://www.epa.gov/stationary-sources-air-pollution/nsps-ghg-emissions-new-modified-and-reconstructed-electric-utility

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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