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Introducao FGU Energia

As oportunidades que se descortinam no setor

de éleo e gés no Brasil exigem um mercado
dindmico, um olhar atento e impdem uma
forca transformadora. Desinvestimentos da
Petrobras, Novo Mercado do Gas, revitalizacdo
de é4reas onshore, redesenho do setor de
downstrem, tudo isso traz uma miriade de
mudancas e oportunidades de vérias ordens.
N3o adianta apenas estar preparado, com os
melhores ativos, tecnologias e conhecimentos.

E preciso sair a frente. E preciso ser lider.

Ter ideias inovadoras e diferentes, que
arrebentem os arquétipos atuais e proponham

novas soluc¢des e negocios.

Pensando nesse novo mundo pulverizado,
desinvestido, pandémico e dindmico, a FGV
Energia se uniu a iniciativa jovem Energy
C, para mostrar ao setor energético oito
novos promissores profissionais nas areas de
oleo e gas, biogas e transicdo energética.

Acreditando na unido entre o antigo e o novo,



entre o experiente e o recém-chegado, entre
o ordinario e o extraordinario, esse compilado
de artigos busca mostrar capacidade critica,
andlise e maturidade intelectual em jovens
lancarem ao

profissionais prontos a se

mercado de trabalho.

dados do IBGE (2020),

aproximadamente 30% da populagdo entre

Segundo

18 e 24 anos esta desempregada, e para os na
faixa de 25 a 39 anos, esse percentual chega
a 33%. Ter um terco dessa forca de trabalho
parada é um volume expressivo de jovens que
enfrentam obstéculos diante da necessidade de
experienciarem sua primeira vaga no mercado
de trabalho. Somadas as dificuldades inerentes
a insercdo desse jovem, seja pelo claudicante
didlogo entre industria e academia, seja pelafalta
de um real mapeamento das necessidade das
indUstrias por mao-de-obra; o setor energético
enfrenta agora a pior crise dos Ultimos 40 anos.
Se ja se trata de um ambiente intrinsecamente
volatil e instavel, a pandemia deixou essa
vulnerabilidade mais aflorada, seja pela queda
da demanda de petréleo, seja pela depresséo
dos precos, ou pelos cortes de investimentos
das empresas.

reflexivos e de

Entretanto, sdo tempos

preparativos para uma retomada. Segundo a
Ethos (2020), para as empresas, absorver esses
jovens sdo oportunidades para desenvolver
mao de obra qualificada, acordada com a
demanda da companhia e de sua cultura
organizacional. Ganham os jovens que rompem
barreiras sociais acessando trabalhos dignos,
e a sociedade como um todo ganha com essas
oportunidades concedidas que auxiliam na

ruptura das desigualdades socioecondmicas.

E oficio da FGV Energia a disseminacio de
conhecimento de forma isenta e imparcial,
para o bem publico, reforcando com essa
publicacdo sua capacidade de promover
discussdes de alto nivel, integrar academia,
indUstria e sociedade, bem como tratar de
assegurar ao Brasil uma posicdo no cenério
energético mundial, compativel com o seu

peso e com oS seus interesses.

N*FGV ENERGIA



Introducao Energy C

A energia do jovem no mercado de trabalho
¢ uma forga inconteste. Os jovens trazem a
agilidade e dinamismo indispenséaveis para a
transformacdo no setor energético do setor e

para a modernizacdo do mercado.

Com o objetivo de proporcionar um espago
virtual de interagdo entre jovens comprometidos
a renovar o setor energético brasileiro, a
EnergyC criou o Programa Jovens de Energia.
Durante 6 semanas, 15 jovens selecionados,
representando todos os estados brasileiros,
tiveram a oportunidade de participar de
mentorias e atividades praticas com renomados
especialistas do setor de energia, trocando
experiéncias, expondo ideias e formulando
solugées. O resultado final foi a criagdo de trés
projetos inovadores dentro do setor e muita

troca de informacao.

A partir do sucesso do programa inicial, a

Energy C e a FGV Energia uniram esforcos para

juntar alguns desses jovens e dar-lhes ainda
mais visibilidade por meio desse caderno. Este
compilado de artigos de vérios segmentos do
setor energético converge em uma maxima:
demonstram o poder criativo e a energia
transformadora e colaborativa desses jovens.
Tudo que o setor carece nesse momento de

mudancas e crise.

Esses jovens agora possuem uma conex3o real
com o setor e s&do participes dele, sendo esses
artigos um corolario disso. Dentre esses artigos,
quatro deles sdo centrados no eixo tematico de
petréleo e gas. A engenheira de petréleo Paula
Andrade, doutoranda em Geofisica pela USP,
abordou sobre "Poucas informacdes, muitas
possibilidades no onshore brasileiro”. Beatriz
Accioly Galvéo, graduanda em Engenharia
Quimica pela UFRJ e, atualmente estagiaria na
Witt O'Brien’s Brasil (WOB), escreveu o artigo
sobre “A Relevéncia de Indicadores para a

Sustentabilidade De Projetos De Biometano”.



Gustavo Castro Ribeiro, doutorando em Energia
pela USP, juntamente com o André Andriw,
mestrando em Relacdes Internacionais pela San
Tiago Dantas, abordaram o tema "Exploragéo e
producgdo de petrdleo e gés natural no offshore
do Amapa: quais as possiveis externalidades das
atividadesnaBaciadaFozdoAmazonas?”.Otema
sobre "O Papel Do Licenciamento Ambiental No
Crescimento Do Biogas E Biometano No Brasil”
foi discutido pela engenheira ambiental Marcela
Vincoletto Rezende, que atualmente atua na
ABIOGAS.

tematico da

Dentro do eixo transicao

energética, trés artigos abordam reflexdes
sobre armazenamento de carbono, geracéo
distribuida e smartcities. O galcho Matheus
Moreira Schirmbeck, mestrando em Geologia
pela UFRGS, aborda

Armazenamento Geolégico De Carbono (CCS): a

sobre “Captura e

Chave Fundamental paraaTransicdo Energética”.

Aengenheirade energia RaffaelaZandomenego,

que trabalha na Geo Consultores em Santa
Catarina, discute sobre "O Papel da Geracéo
Distribuida Solar na Transicdo Energética no
Setor Elétrico Brasileiro”. Por fim, o sergipano
Rai Augusto, graduando em engenharia civil, no
Instituto Federal de Sergipe - IFS, escreve sobre
“Smart Cities: Impacto das novas tecnologias

para o planejamento energético”.

O mercado de energia no Brasil exige altos
niveis de conhecimento técnico e habilidades
interpessoais. Dessa forma, contamos com o
poder inovativo e inventivo desses jovens para
buscar solugdes nido apenas para a crise que
estamos e as que ainda virdo, mas também para
contribuir energicamente com a construgdo do

futuro do setor energético.

@ EnergyC






Poucas informacaoes,
muitas possibilidades -
onshore brasileiro

INTRODUGRO

Paula Andrade’

A exploracdo de petréleo e gés pode adotar
dois caminhos, o em terra (onshore) ou em
mar (offshore). Caminhos cheios de desafios
exploratérios e tecnoldgicos. Tanto no onshore
quanto no offshore conhecer as bacias
sedimentares é importante para o sucesso da
exploracdo de dleo e gés do pais. Desse modo,
descobrirnovas fronteiras ou aplicar mecanismos
para recuperacdo de um reservatério ou ainda
aumentar os indices de producdo em campos
maduros terrestres sdo passos para alavancar o

onshore brasileiro.

O primeiro poco de petréleo no Brasil foi
perfurado em 1939 na cidade de candeias na
Bahia. A partir dai, o petréleo nacional ganhou
escala de produgao no onshore por um periodo
com a principal operadora do pais, a Petrobras,
e posteriormente as buscas por exploracdo e

produgdo seguiram o caminho para o offshore

com avancos de producdo em &guas profundas.
No entanto, o periodo inicial de exploragao e
produgdo no Brasil, destacam-se algumas bacias
sedimentares como pioneiras, entre elas a bacia
do Recdncavo, de Sergipe, de Alagoas, Potiguar

e do Solimdes.

Porém, a producéo de muitos campos entraram
em declinio, como campos na bacia Potiguar,
e se tornaram maduros, devido ao tempo e
volume de produgao do reservatério. Mas qual
a principal diferenca entre campo maduro
e campo marginal? O campo é dito maduro
considerando o regime de producéo (redugéo
do volume e tempo de produgdo), econdémico
(baixa margem) onde consideram-se receitas,
viabilidade e despesas, e/ou consideram
aspectos do uso da recuperagdo secundaria ou
terciéria, segundo Cabral (2010). Essa definicdo

¢ ainda apresentada pela ANP, que considera

'Doutoranda em Geofisica pela USP - paulaandrade.eng@gmail.com

" FGV ENERGIA
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um campo maduro aquele que apds 25 anos de
produgdo tem uma producgdo acumulada 70% do
volume previsto das reservas provadas. Campos
marginais, segundo a portaria ANP 279/03, séo
campos que produzem até 500 BPD ou 70 Mm3
de gés natural/dia (ANP, 2018).

Essas definicdes, no entanto, tiveram a
necessidade de serem revistas diante das
politicas publicas adotadas pelo governo, visando
alavancar o onshore. O Programa de Revitalizagao
da Atividade de Exploracdo e Producdo de
Petrédleo e Géas Natural em Areas Terrestre,
REATE, lancado em 2019 pelo Ministério de Minas
e Energia, busca discutir o que seria um campo
marginal : i) campos que produzem abaixo de
900 barris por dia, ii) campos que possuem pogos
com média de producao 30 barris por dia ou iii)
volume de oil in place menor que 35 milhdes
de barris seriam categorizados como campos

marginais (Onshore 6leo e gés, 2020).

Com o intuito de apresentar o potencial dos
seus reservatorios tanto convencionais quanto
nado-convencionais, assim como a revitalizacdo
de campos maduros e campos marginais sera

descrita uma abordagem no que tange o onshore.

BACIAS SEDIMENTARES DO ONSHORE
BRASILEIRC:

O territério brasileiro possui uma extensdo
continental de oito milhdes de km? de bacias
sedimentares, destes, cinco milhdes de km?
estdo em terra, com 53 bacias sedimentares
distribuidas e 25 bacias com potenciais
exploratérios e producéo (6leo e gas), segundo

a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2019).

A Figura 1% apresenta um mapa das bacias
efetivas com suas respectivas localizacdes. Sao
dreas que apresentam maiores probabilidades
de descobertas de hidrocarbonetos mesmo que

em bacias j& exploradas.

Segundo Mendes (2019), o onshore apresenta
um quadro com 48 bacias sedimentares
consideradas novas fronteiras, onde 21
dessas bacias® se apresentam com potencial
exploratério para producdo de dleo e gés e
outras 15 bacias* consideradas novas fronteiras
necessitam de estudos, pois nao apresentam
informacdes oficiais individualizadas. A extensa
area territorial do Brasil, apesar de apresentar

conhecimento geoldgico em campos maduros,

2 As maiores chances de descoberta estdo nas seguintes bacias: Alagoas, Amazonas, Campos, Ceara (mar), Espirito

Santo-Mucuri, Parnaiba, Potiguar, Recdncavo, Santos, Sergipe-Alagoas, Sergipe, Solim&es e Tucano Sul.

3Dentre as bacias com area efetiva para producéo estdo: Amazonas, Barreirinhas, Camamu-Almada, Parmaiba, Solimdes

e Tucano Sul.

*Novas fronteiras que néo dispde de informacdes oficiais individualizadas: Acre-Madre de Dios, Braganca-Vizeu, Ceard,
Jatobé, Jequitinhonha, Marajo, Parané, Parecis, Pernambuco-Paraiba, Rio do Peixe, Sdo Francisco, Sdo Luis, Tacuty,

Tucano Central e Tucano Norte.

" FGV ENERGIA



FIGURA 1. MAPA DE REPRESENTACAO PROBABILISTICA DE BACIA EFETIVUA NO TERRITORIO

CONTINENTAL.

s i SR A ki
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bt |

Fonte: EPE, 2020

permitindo espaco para recuperagdo secundaria
e tercidria, as novas fronteiras ainda sao
pouco conhecidas geologicamente para o
aproveitamento de todo o potencial energético
de recursos de dleo e gas. A aplicacdo de
tecnologias sismicas, anélises geoldgicas e
petrofisicas ja conhecidas e utilizadas no Brasil,
sdo ferramentas adequadas para potencializar o

conhecimento das bacias sedimentares onshore.

Os campos maduros presentes nas bacias

sedimentares  brasileiras  abrem  espaco
para os métodos de recuperacdo avancada
(secundaria e terciaria) visando o aumento do
fator de recuperacao (FR) que se estima ser um
aumento de 30% com o emprego de métodos
convencionais e de 70 % com a utilizagdo
Um dos

métodos considerados como convencionais,

de métodos n3o-convencionais.

" FGV ENERGIA
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e amplamente conhecido é a injecdo de agua
e gdas no reservatério, e um dos métodos
ndo-convencionais é a injecdo de algum outro
tipo de fluido, via processo térmico, quimico ou
microbiolégicos. Como, exemplos de aumento
do FR em campos terrestres: o campo de Bom
Lugar (BA) comecou a produzir na década de
70, apresentando um declinio de produgdo no
final da década de 90, foi vendido e comprado
posteriormente por uma empresa canadense e
colocado em recuperagdo elevando em 2007
a sua producdo similarmente a década inicial
(1970) (Mendes, 2019). Desse modo, o FR no
Brasil é considerado baixo (21%), quando a média
mundial é 35% e em paises como a Noruega
chega a 50% (ANP, 2018).

Uma gama de recursos ndo convencionais no
pais aguarda para ser explorada nas bacias
terrestres, como o d6leo de folhelho, 6leo em
formacéo fechada, betume, gés de folhelho, gas

em formacdo fechada e metano de carvao.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Os reservatérios que apresentam um sistema

petrolifero convencional s&o compostos
por uma rocha geradora, rocha reservatério
(geralmente rochas dos tipos arenito ou
carbonato com boa permeabilidade e
porosidade) e rocha selante. Nos reservatérios
nao-convencionais, no entanto, a rocha
geradorase comportacomorochareservatoério
devido a baixissimas

e rocha selante

permeabilidades (Oliveira, 2017).

" FGV ENERGIA

Tanto em reservatdrios convencionais como em
nao-convencionais as propriedades fisicas das
rochas e a sua correlacdo com as caracteristicas
geoldgicas sdo importantes para conhecer
o processo de geracdo de dleo e gas, o
fluxo de fluidos nos contextos dos sistemas
petroliferos, e compreender o arcabouco
sedimentar brasileiro. Folhelho, por exemplo, é
uma rocha que se comporta em reservatoérios
convencionais como rocha geradora e em
reservatérios ndo-convencionais como rocha-
reservatério. Estes sdo conhecidos como “oil
shale” e "shale gas” e sdo de grande potencial

para produc3o.

Apesar de folhelhos, arenitos e carbonatos

serem conhecidos nas formagdes que

apresentam  hidrocarbonetos nas bacias
sedimentares brasileiras, essas por sua vez,
possuem geologias distintas, marcada tanto por
eventos geoldgicos do Pré-cambriano quanto
do Fanerozdico em diferentes eras, periodos e
épocas ao longo da histéria geoldgica da terra.
O fato é que todo esse arcabouco geoldgico
mesmo investigado em campos maduros, a
vasta extensao territorial e pluralidade permite
possiblidades de exploracdo no onshore
brasileiro, tanto pela geologia quanto pela
geofisica. Além disso, todos os recursos até
entdo produzidos limitam-se a reservatorios
convencionais para producdo de dleo e gas.
Existe ainda todo um potencial em reservatérios

ndo-convencionais de 4leo e gés.

Segundo a EPE e o Instituto de Geociéncias da

UNB, os reservatérios convencionais brasileiros



apresentam eventos geoldgicos durante sua
formacdo como: Margem extensional meso-
cenozdica composta de turbiditos meso-
cenozdicos e de carbonatos do Aptiano/Albiano,
além de microbiolitos; Margem transformante;
sinéclises

riftes mesozdicos abortados e

paleozdicas.

No que diz respeito a idade geoldgicas, os
principais sistemas Precambrianos estdo a Bacia
do Sao Francisco e a Bacia do Parecis. Os sistemas
Paleozdicos se encontram na Bacia do Amazonas,
Bacia do Solimodes, Bacia do Parand, Bacia do
Parecis, Bacia do Parnaiba. Ja sistemas Mesozdicos
s&o encontrados na Bacia do Recdncavo e na Bacia
Potiguar. Além de todas as porcdes emersas das
bacias costeiras (Bacia de campos, Santos, Espirito

Santo, Sergipe, Alagoas etc.)

As bacias sedimentares por sua vez, apresentam
uma diversidade composicional em sua
formacdo. Na Bacia do Sao Francisco alguns
de seus componentes geoldgicos em seu
sistema petrolifero sdo os folhelhos negros,
apresentando também arenitos e carbonatos de
margem passiva do Grupo Macaulbas-Paranoa.
A Bacia do Parecis apresenta formacdo do tipo
Folhelho Sepotuba e Folhelho Ponta Grossa.
A Bacia do Parana apresenta em sua formacéo
Folhelho Ponta Grossa e Folhelho Irati. A Bacia
do Amazonas apresenta potencial para gas
de folhelho, com presenca em sua formacéo
Folhelho Barreirinha e convencional Campos
de Azuldo e Japiim. A Bacia do Solimoes
apresenta na formagdo Folhelho Jandiatuba

efeitos de intrusGes magmaticas com potencial

ndo convencional para gas de folhelho. A Bacia
do Parnaiba apresenta folhelho das formacdes

Pimenteira e Codo.

A Bacia do Recbdncavo apresenta grande
potencial para oleo em folhelho fraturado
e tight sands. A Bacia Potiguar apresenta
folhelho na Formacdo Pendéncia. Na Bacia
folhelhos

saturados com &leo (Soares et al., 2016).

do Araripe ocorrem negros

Tanto os reservatérios convencionais, e
nao-convencionais apresentam possibilidades
geoldgicas para potencializar. A maioria dos
reservatérios n&o-convencionais brasileiros
possuem profundidades conhecidas de até
2000m, n3o se chegando em profundidades
maiores no onshore brasileiro, como se chegou
no pré-sal e pds-sal. A Figura 2 apresenta uma
média de profundidade das bacias referentes
ao contexto de exploracdo ndo-convencional
baseada em dados do Instituto de Geociéncias
da UNB e EPE.

Algumas dessas bacias ja apresentam dados
geoldgicos e geofisicos suficientes para se
avaliar o potencial (Solimes, Amazonia,
Parana, Parnaiba, Potiguar), porém outras
dados

geofisicos e geoldgicos para avaliar os

apresentam pouca robustez de
potenciais dos recursos n&o-convencionais
e convencionais. Aspectos ambientais sdo
relevantes em areas consideradas sensiveis
para exploragdo mineral como, regides em
reservas indigenas (Bacias de Parecis) e da
reserva amazobnica (Bacia do Solimdes e

Amazdnia).

" FGV ENERGIA
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FIGURA 2: PROFUNDIDADE MEDIA DAS BACIAS SEDIMENTARES COM POTENCIAIS
EXPLORATORIOS NAO CONUENCIONAIS

Profundidade média das bacias sedimentares com
potenciais exploratérios nao convencionais
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Fonte: Elaboragéo prépria com dados da EPE e do Instituto de Geociéncias da UnB.
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POTENCIAL DO ONSHORE:

O Reate 2020 fez um levantamento geoldgico e
geofisico das bacias sedimentares do Onshore
Brasileiro, a Tabela 1 resume o potencial de
descobertas e exploracdo de algumas bacias

sedimentares brasileiras.

MODERNIZACAC B0 ONSHORE

Como apresentado, o Brasil apresenta uma
grande area territorial de bacias sedimentares.
Essas informacdes estdo dispersas, sem
conexdo ou analise em conjunto, como uma
grande base de dados. A manipulagdo de
uma base de dados disponibilizada por um

sistema geoldgico, geofisicos de dados

TABELA 1 - POTENCIAL DE DESCOBERTAS E EXPLORACAO DE ALGUMAS BACIAS

SEDIMENTARES BRASILEIRAS.

Bacia sedimentar

Bacia do
Acre-Madre de Dios.

Chances de moderadas a baixas para descoberta de hidrocarbonetos,
estando as maiores chances a noroeste, onde ocorre o Baixo de Bata.

Potencial

Bacia do Amazonas

Estima-se cerca de 2.832 bilhdes de m? (100 Tcf) de gés ndo
convencional e 800 milhées de barris tecnicamente recuperaveis
de 6leo de folhelho (shale oil) na Formacao Barreirinha.

Bacia de
Braganga-Vizeu

Bacia como um todo apresenta chances muito
baixas de descobertas de hidrocarbonetos.

Bacia do
Espirito Santo-Mucuri

A bacia possui elevadas chances ao longo de toda a sua extensdo onshore.

Bacia do Rio do Peixe

Nenhuma descoberta comercial foi feita na bacia, mas foi constatada
a presenca de éleo em gnaisses no embasamento da BRP.
Também h& ocorréncia em folhelho fraturado.

Bacia do Parnaiba

Descobertas realizadas e declaragdo de campos em seus reservatorios,
sendo a vocac¢do de ambos para a produgdo de gas natural.

Bacia Potiguar

Petréleo e gés natural.

Bacia do Recéncavo

Elevadas chances de descobertas de hidrocarbonetos.

" FGV ENERGIA
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nacionais para exploracdo e andlise de dados
via Data Science, pode ser uma modernizagao
Gtil para facilitar e potencializar o conjunto de

informacdes.

No que concerne a fase exploratdria, a
utilizacdo da tecnologia sismica é um forte
aliado para redugado de risco nos projetos
E&P, além da diminuicdo de tempo e custos,
pode contribuir para novas descobertas. Os
Gltimos avancos na evolucdo da tecnologia do
processamento sismico sdo: Merge de dados
(3D), Sismica 4 D/3C (time-lapse); Migracdo
Minimos Quadrado (LSM), Inversdo Total da

onda (FWI) e Monitoramento em tempo real.

Toda essa tecnologia sismica tem aplicagado
para a compreensao e evolucado das bacias,
definicdo do potencial petrolifero, recursos
e volumes a descobrir, estimativa de risco
exploratério, otimizacdo de malha de
pocos DP, caracterizacdo de reservatérios,
monitoramento da producao, fluxo de fluidos
(4D), otimizacdo da malha de pocos, reducdo
custos ambientais, com vibroseis e geofones
com wyri less e reducdo de impactos
ambientais (Fontes, 2020). O que muito pode

contribuir para o avanco do onshore.

" FGV ENERGIA

CONCLUSRO

Refletir na disposicdo de dados geoldgicos
como uma base de dados nacionais acessada e
alimentada tanto por iniciativas publicas quanto
privadas das instituicdes do setor O&G seria
um comeco para potencializar o conhecimento,
a viabilidade e o desenvolvimento tecnoldgico
para o onshore brasileiro. E notéria a diversidade
geoldgica das bacias sedimentares terrestres
e a falta de conhecimento sobre elas, porém a
vasta dimensdo continental permite uma gama
de oportunidades exploratérias, como na Bacia
do Solimdes, Recéncavo e Amazonas, além de
oportunidades de pesquisas, como na Bacia do
Rio do Peixe e do Araripe. E explicito que existe

muito o que se conhecer no territério brasileiro.

Novas tecnologias sismicas disponiveis podem
aceleraros conhecimentosdasbaciassedimentares
ainda com pouca informagdo geoldgica, e nos
apresentar um onshore ainda desconhecido
e com muito potencial exploratério. Isso, no
entanto, requer que o Brasil entre em uma rota
de medidas necessarias, como estimulo do PD&I,
acdes ambientais, legislativas e econdmicas. E de
fato um novo momento para o setor potencializar
esses recursos que sdo de interesses energéticos
nacionais, e véo além da esfera governamental em

suas instancias federal, estadual e municipal.
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H relevancia de indicadores
nara a sustentabilidade de
nrojetos de geracao

de biometano

INTRODUCRO

Beatriz Accioly Galvao®

A temética de desenvolvimento sustentével
comegou a ganhar maior espago nas discussdes
internacionais desde o final da década de 1980,
tendo o Brasil como protagonista na virada do
séculoporsediaraConferénciadas Nacdes Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em
1992 (SENADO FEDERAL, 2012). As preocupagdes
ambientais cresceram e compromissos como o
Protocolo de Kyoto e o Acordo de Paris® foram
estabelecidos entre as grandes poténcias
mundiais. Apesar disso, a utilizacdo de indicadores
como forma de mensuracéo do desenvolvimento
sustentavel mostra-se como um processo dificil e,
muitas vezes, controverso (LEONETI; OLIVEIRA;

PIRES, 2013).

Empreendedores e idealizadores de solucdes

atreladas ao  desenvolvimento  sustentavel
precisam se atentar as vertentes técnicas e, em
sequéncia, as consequéncias e aplicabilidades
sociais, ambientais e econdmicas dos projetos a
serem implantados. Porisso, o presente artigo visa
dissertar sobre indicadores econdmicos, sociais e
ambientais que devem ser analisados para atingir
a sustentabilidade, com um foco especifico na
expansao do uso do biometano gerado a partir
de aterros sanitarios no estado do Rio de Janeiro

(LEONET]I; OLIVEIRA; PIRES, 2013).

®Graduanda em Engenharia Quimica pela UFRJ - galvao_bz@eq.ufrj.br
¢Disponivel em: https://revistas.ufpr.br/made/article/view/51298 Acesso em: 20 set, 2020.
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0 BIOGAS

Conceituado como uma fonte de energia
renovavel, a qual se baseia na decomposicdo
de materiais orgénicos na auséncia de oxigénio
através da acdo de determinadas espécies de
bactérias, o biogas é um composto gasoso
formado majoritariamente por metano (CH4) e
gés carbdnico (CO2), e pode ser aproveitado
para geracdo de eletricidade, comercializacdo de
créditos de carbono, combustivel para caldeiras

ou transformacéo em biometano (CETESB, 2020).

Esse Ultimo ganha espagco no mercado nacional
por poder substituir o gas natural e concorrer
com combustiveis como gasolina e diesel, visto
que o biometano pode ser utilizado na forma
canalizada, residencial, industrial ou veicular,
como ¢é explicitado pela Nota Técnica DEA
019/2018" (EPE, 2014). Vale ressaltar que a decisdo
sobre como utilizar o biogés deve ser pautada
vinculada ao

na aplicabilidade econdmica

aproveitamento energético.

UM RECORTE CRRIOCR: CASE DA GAS UERDE

O case de sucesso estudado sobre o

aproveitamento do biometano feito pela
Seropédica/RJ

empresa Gas Verde em

apresenta como modelo de operagédo a compra
do biogés captado no processo de extracédo da
concessionéria Ciclos Ambiental e a realizacédo
de todas as etapas de purificacido supracitadas,
tendo capacidade para produzir 200 mil m® de
biometano por dia (ABEGAS, 2020).

o

publicacdo da resolucdo de n
685/2017 da ANP?, as regras sobre controle

de qualidade e especificacdes do biometano

Com a

originado de aterros sanitarios estabeleceram
os padrdes para injecdo do biometano nas
redes de distribuicdo do gas natural, o que
significou uma abertura de possibilidades
para a sustentabilidade econémica de projetos
como o supracitado (EPE, 2014). Além disso, a
definicdo da Lei n° 6.361/12 - GNR’, gerou uma
maior seguranca e incentivo para a geracdo de
biometano para empresas como a Gas Verde,
visto que a concessionéria de distribuicdo de
gés natural no Estado do Rio de Janeiro tem
como obrigacédo adquirir todo o gés renovavel
produzido no Estado até o limite de 10% do
volume de gés natural convencional distribuido,
fazendo com o que seja estabelecida uma base
de preco para comercializacdo do biometano
no estado (RIO DE JANEIRO, 2019).

A partir desse cendrio e do plano de

comercializagdo do gés natural renovavel

’ Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/
publicacao-309/NT%20Biometano%20de%20Aterro%20v{%200192018.pdf Acesso em: 20 set, 2020.

8Disponivel em: http://legislacao.anp.gov.br/?path=legislacao-anp/resol-anp/2017/junho&item=ranp-685--
2017#:~ text=Estabelece%20as%20regras%20para%20aprova%C3%A7 %C3%A30,em%20todo%200%20

territ%C3%B3rio%20nacional. Acesso em: 20 set, 2020.

? Disponivel em: https://gov-rj.jusbrasil.com.br/legislacao/1033645/1ei-6361-12 Acesso em: 20 set, 2020.
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(GNR) criado pela Géas Verde, que tem como
principio a venda de até 72 mil Nm?* (Normal
Metro Cubico) por dia de GNR comprimido
para a siderdrgica Ternium, a sustentabilidade
da empresa vem sendo estabelecida, assim
como o pilar ambiental, atrelado ao método
de obtencéo do biometano, e social, devido
ao impacto direto na oferta de oportunidades
de trabalho no municipio de Seropédica e
adjacentes (ABEGAS, 2020)

INDICADORES ECONGMICQS, SOCIAIS E
AMBIENTAIS

Dentro deste cenario, pode ser notado uma
série de indicadores econémicos, ambientais
e sociais que servem como parédmetros de
anéalise para a caracterizagdo do projeto como
um case de sucesso em escala nacional. Alguns
dos indicadores de acordo com os trés pilares

supracitados serdo explicitados a seguir.

1) Indicadores econdmicos: relevantes para a
sustentabilidade econémica e geracdo de lucro

para a empresa (EPE, 2014).

m Custos de investimentos e operagdo (CAPEX
e OPEX) — as despesas de capital (CAPEX)
compdem o montante de investimento
despendido para a aquisicdo de bens, como
equipamentos e instalacdes necesséarias para
producdo. J& os custos operacionais, ou
OPEX, referem-se aos gastos relacionados ao
funcionamento do empreendimento, incluindo

despesas administrativas, comerciais e de

manutencao. A medicdo e analise do OPEX pode
trazer uma economia significativa, principalmente
por possibilitar a dedutibilidade tributaria dos
gastos (PANORAMA POSITIVO, 2017);

B Economia de escala relacionada as etapas
de tratamento para conversdo do biogas
em biometano — o conceito de economia de
escala consiste em uma relacdo inversamente
proporcional entre o custo fixo por unidade de um
produto e a quantidade produzida (REIS, 2018).
Na pratica, significa que plantas grandes (com
capacidade acima de 50 mil m?/dia) possuem um
custo menor de CAPEX referente ao tratamento
e conversdo em biometano por metro cubico de
biogés quando comparadas a plantas menores

(com capacidade de 19 mil m*/dia);

B Impostos, tributos e contribuicdes (PIS/
COFINS/ICMS/etc.) — a analise dos indicadores
tributarios implica em estudar quais alternativas
licitas existem para formalizagdo juridica da
empresa, visando escolher a melhor opcao
que gere o menor o6nus tributario possivel.
A autorizacdo dos estados concederem
isencdo do ICMS para o biogés produzido
em aterro sanitério, por exemplo, faz uma
grande diferenca no planejamento financeiro e
tributério da organizagdo (CARNEIRO BENICIO;

DAS CHAGAS; PORTELA, 2017).

2) Indicadores ambientais: expressam o viés
de impacto ambiental e técnico do projeto
(LEONETI; OLIVEIRA; PIRES, 2013).

m Capacidade de processamento e extracdo do
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biogds — mostra quanto de biogas poderéa ser
processado e extraido. Na prética, esse dado
interfere nos indicadores econdémicos, visto
que expressa a quantidade do produto méxima
produzida, impactando diretamente no CAPEX,

OPEX e economia de escala do projeto;

B Taxas de gases poluentes ndo-emitidos — é
um indicador ambiental relevante para ilustrar
o impacto positivo causado no meio ambiente,
pois foi evitada a emissdo de diversas toneladas
de gases poluentes. A partir dessa taxa, é
possivel comprovar ndo sé a relevancia social
e econdmica da geracéo de biogés a partir de
aterros sanitéarios, como também a diferenca

ambiental positiva gerada.

3) Indicadores sociais: demonstram a relevancia
de projetos como o desenvolvido pela Gas
Verde para a populacdo local (LEONETI;
OLIVEIRA; PIRES, 2013).

B Taxa de empregabilidade no municipio -
a anédlise da taxa de empregabilidade local
garante que a organizagdo e O municipio
percebam o impacto causado pela empresa no
meio social em que se estd inserido, gerando

renda para os moradores do municipio;

B Relevancia sociocultural na comunidade local

" FGV ENERGIA

— expressa o desenvolvimento que a empresa
traz para a comunidade local devido a prépria

geracdo de renda, projetos e trocas sociais.

CONCLUSRO

Tais indicadores sdo alternativas possiveis de
mensuragcdo para que haja maior certeza da
sustentabilidade de cases de grande porte que
visam a comercializacdo do biometano. Servem
como base para novos entusiastas do setor,
profissionais académicos e empreendedores

que almejam desenvolver projetos como este
(BELLEN, 2004).

Por fim, vale ressaltar que apesar da dificuldade
e, muitas vezes, da imprecisdo nos valores,
a relevancia da mensuracdo de resultados é
enorme, ja que tem como principal contribuicdo
atransmiss&do de informacdes importantes para
ostomadoresde decisdo de empresas, governos
e idealizadores de solugdes para o mercado de
energia renovéaveis no Brasil (BELLEN, 2004).
A ideia proposta com este artigo foi explicitar
como deve haver maior proximidade entre os
aspectos técnico-cientificos e a aplicabilidade
pratica de qualquer projeto, atingindo assim
a sustentabilidade e, consequentemente, o

equilibrio entre o homem e o meio ambiente.
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—xploracao e producao de
netroleo e gas natural no

offshore do Hmapa: guais
as possivels externalidades
das atividades na Bacia da
Foz do Hmazonas’?

Gustavo Castro Ribeiro* e André Andriw S. da Silva'**

INTRODUCRO

A histéria de exploragdo e produgdo de
petréleo e gas natural na Amazonia brasileira
remonta a década de 70, por meio das ati-
vidades da Petrobras nas regides do Arara e
Urucu. Dada as potencialidades energéticas
da Hileia, o Estado brasileiro articulou, via
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), a concessdo de pogos
na regidao, com destaque para os blocos no
offshore do Amapa.

Entretanto, no contexto de transicdo energé-
tica, e as responsabilidades do Brasil perante
a comunidade internacional com a preser-
vagdo da Amazdnia, quais sdo as possiveis
externalidades geradas na ativacdo dessas
atividades na Bacia do Foz do Amazonas?
Visto isso, o objetivo deste artigo é apresen-
tar alguns desses efeitos, destacando dados
geoldgicos e explicando o atual imbroglio
entre as empresas vencedoras do leildo e os

orgéos de licenciamento ambiental.
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em Energia (USP).
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DADOS GEOLOGICEOS E RQUISICAD DOS
BLOCOS

As primeiras campanhas na Bacia do Foz do
Amazonas sdo datadas da década de 1970,
resultando em descobertas de gas natural na
area de Pirapema, em 1976, pela Petrobras
(ANP, 2013). Décadas mais tarde, em 2003,
ja sob a regéncia da Lei do Petréleo, novos
blocos da éarea foram licitados e arremata-
dos também pela Petrobras na 5% Rodada de
Concessdo (ANP 2020). Apesar da presenca
da estatal na Bacia, as etapas de desenvolvi-

mento da exploragdo ndo ocorreram.

Recentemente, na 11? Rodada, em 2013, mais
blocos nos quatro principais setores da Bacia
foram ofertados e adquiridos, dessa vez, por
novas empresas. Para os setores de aguas
rasas, SFAZ-AR1 e SFAZ-AR2, os lances ven-
cedores partiram da Brasoil (trés blocos), BHP
Billiton (um bloco) e Ecopetrol (um bloco). Ja
para os setores de dguas profundas, SFAZ-AP1
e SFAZ-AP2, consércios de empresas habilita-
das concluiram a aquisicdo de nove blocos,
com destaque para as supermajors operado-
ras Total (cinco blocos) e BP (um bloco) (ANP,
2020). A localizagdo geogréfica dos blocos da
Bacia ¢ apresentada na Figura 1.

" FGV ENERGIA

Segundo dados geoldgicos disponibilizados
em seminarios técnicos da ANP (2013), os
sistemas petroliferos da Bacia contam com
rochas de excelente potencial para geragao
de d6leo e gés natural e reservatérios que
variam entre diferentes configuracdes de are-
nitos e calcarenitos. Sob a ética da geologia,
a ocorréncia de sucesso exploratério j& péde
ser confirmada em anédlogos compativeis
nos litorais da Venezuela, Guiana, Suriname
e Guiana Francesa, assim como na Margem

Qeste Africana.

relatérios da ANP
(2013) destacam que, no caso da fronteiriga

Dados contidos em

Guiana Francesa, foi descoberto o campo de
Zaedyus, com volume de éleo in place (VOIP)
de aproximadamente 700 milhdes de barris
de petréleo, a apenas 50 km do limite com
a Bacia da Foz do Amazonas. Em relatério
técnico disponivel para a 11? rodada de licita-
¢do, ao todo, os recursos in place para a Bacia
foram estimados em 14 bilhdes de barris de
petréleo e 40 trilhdes de pés cubicos de gas
natural. O pacote de dados & época contava
com informacdes a partir de 38 pogos explo-
ratérios, 32.353 km de sismica 2D e 6.632
km2 de sismica 3D. O limite da fase explo-
ratéria dos blocos da 11* Rodada, com no
maximo 8 anos, foi firmado na assinatura dos
contratos em 2013 (ANP, 2020).
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FIGURA 1. LOCALIZACAO DOS SETORES EXPLORATORIOS NA BACIA DO FOZ DO AMAZ20NAS
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DESCOBERTA DE RECIFES DE CORAIS

E INDEFERIMENTO DO LICENCIAMENTO
AMBIENTAL

A partir de 2016, uma mobilizagdo cien-
tifica tornou-se notdria na costa maritima
do Amapa, Pard e Maranhdo, uma vez que
grupos de pesquisadores afirmaram que o
Grande Sistema de Recifes do Amazonas
(GARS, na sigla em inglés) pode ter uma
extensdo superior a 55 mil km2, uma area do
tamanho do Estado da Paraiba. A descoberta
do sistema, riquissimo em biodiversidade
marinha, contando, além dos corais, com
esponjas, peixes e crustaceos, surgiu como
uma grande surpresa para a comunidade
cientifica internacional. O questionamento
existe porque na regido desaguam grandes
volumes do Rio Amazonas, o que resulta em
uma vasta pluma turva de dgua doce e sedi-
mentos, impossibilitando a penetragdo de
luz solar e dificultando a ocorréncia de vida
marinha (ESCOBAR, 2019).

A partir de uma recente pesquisa publicada
por Mahiques et al. (2019), foi confirmado
que o recife possui vida ativa e ainda apre-
senta tendéncia de crescimento, mesmo com
as condicdes adversas no ambiente subma-
rino. Os aspectos evolutivos puderam ser
confirmados através de andlises de datacdo
por radiocarbono em amostras de carbo-
nato. Segundo os autores, para reconciliar as
atividades econémicas com a conversacdo
da rara biodiversidade local, sdo neces-
sarios, em cardter de urgéncia, estudos

adicionais sobre o crescimento liquido dos
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recifes, assim como também da diversidade

de espécies associada ao habitat.

Em 2017, o pedido final de licenciamento
ambiental para as atividades de perfuracao
nos blocos FZA-M-57, 86, 88, 125 e 127, foi
submetido ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA)
por meio de um parecer técnico da petroli-
fera francesa Total. O documento, apesar de
descrever satisfatoriamente algumas ques-
tdes sobre a utilizacdo de embarcagbes de
apoio e o uso e descarte de fluidos e produ-
tos quimicos, nao atendeu alguns pontos de
monitoramento e medidas de mitigacdo dos
possiveis impactos ambientais, considerados
de extrema importancia. Sendo assim, atra-
vés de despacho, houve a rejeigdo do estudo
de exploragdo para a Foz do Amazonas.
Dentre as principais observacgoes, foi des-
tacado que as modelagens hidrodinamica e
de dispersdo do 6leo, para o caso de vaza-
mentos, ndo foram detalhadas a ponto de
assegurarem possiveis impactos negativos.
Além disso, por conta dos riscos fronteiricos,
foi destacado a imposigdo de tratativas inter-
nacionais com paises sul-americanos vizinhos
e ilhas caribenhas (IBAMA, 2017).

No ano seguinte, em 2018, uma nova ten-
tativa foi rejeitada. O Estudo Ambiental
de Carater Regional da Bacia da Foz do
Amazonas, desenvolvido em uma parceria
entre Total, BP e Queiroz Galvao, apresentou
incongruéncias em aspectos de insegu-

ranga técnica, como o tipo de perfuragdo e
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FIGURA 2. EXTENSAO DOS CORAIS DA AMAZ0NIA

Fonte: Escobar (2019)
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as consequéncias nos recifes biogénicos, a
auséncia de um acordo bilateral entre Brasil
e Franca para lidar com possiveis acidentes
e a dificuldade de apresentagao de um Plano
de Emergéncia Individual (PEl) adequado
(IBAMA, 2018). Por falta de comprovagao de
segurancga técnica operacional com risco a
biodiversidade marinha, a licenca ambiental
para perfuragdo na Bacia foi indeferida atra-
vés de despacho, com recurso negado, em
dezembro de 2018 (IBAMA, 2018).

ATUAL SITUACAO. PERSPECTIUAS FUTURAS E
CONSIDERACOES FINAIS

Com o quadro de licenciamento ambien-
tal inalterado, auséncia de novos estudos e
risco de ecocidio, as atividades explorato-
rias na Bacia seguem paralisadas, inclusive,
com o cancelamento da oferta de novos blo-
cos na 157 Rodada de Concessdo da ANP
(EPBR, 2018). Caso as atividades de perfura-
¢do ndo sejam autorizadas, ocasionalmente,
os blocos arrematados na Bacia devem ser
devolvidos a Unido, embora alguns pedidos
para cancelamento ou suspensdo dos con-
tratos j& tenham sido negados por parte da
ANP (EPBR, 2019).

Apesar das dificuldades apresentadas, foi
noticiado pela Agéncia EPBR (2019) que
empresas como Total e BP ainda apostam
no desenvolvimento da Bacia. No caso da
petrolifera francesa, foi necessario langar um
novo processo de licenciamento ambien-

tal para manter o projeto exploratério dos
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cinco blocos, iniciado em 2014. Porém,
mesmo apos reiniciar o licenciamento, em
setembro de 2020, foi anunciado por parte
da empresa a desisténcia da operagdo dos
blocos na Bacia. Com a desisténcia, nos pro-
ximos meses, cabe a ANP a nomeacdo de
um novo operador (DW, 2020). Contrapondo
a situacdo brasileira, recentemente a Total
recebeu uma autorizacdo do governo fran-
cés, considerada estratégica, para iniciar as
perfuragdes em blocos fronteiricos adquiri-
dos na Guiana Francesa.

Ha diversas discussdes favoraveis e contrarias
ao tema. Politicos em geral, como senado-
res e deputados da regido, pautam diversos
tipos de argumentos para que a situagdo
seja destravada e revertida em beneficios
diretos para a sociedade amapaense. E
importante salientar que o desenvolvimento
das atividades pode ser uma grande oportu-
nidade para captagdo de recursos advindos
dos contratos de concessao, como bdnus de
assinatura, royalties e participagdo especial a
depender do volume produzido. A discussao
é reforgada principalmente quando se leva
em consideracdo o caso recente de sucesso
exploratério da norte-americana ExxonMobil
na costa da Guiana, com possibilidade de
ocorréncia de campos gigantes e, muito
provavelmente, situados no mesmo play

geoldgico do litoral brasileiro.

A falta de uma solucdo definitiva infeliz-
mente se arrasta h4 anos, com prejuizos para

as empresas, que ndo conseguem iniciar o



plano de exploracdo, culminando no atraso
da produgdo e consequentemente da gera-
¢do de recursos financeiros para o Estado
do Amapd. Outro ponto complexo também
pode ser considerado na resposta negativa
da ANP para cancelamento de contratos na
area, resultando em um verdadeiro emba-
rago ja que de um lado nao pode haver
exploragdo e do outro a suspensdo e devo-

lugdo das areas sdo negadas.

Ambientalmente, a preservagdo do raro
sistema de corais deve ser conduzida com
extrema rigidez por parte dos érgaos respon-
saveis, evitando assim possiveis impactos
negativos como acidentes e destruicdo da
biodiversidade marinha. Porém, a criacédo

de um projeto inflexivel para preservacao

permanente, como é debatido em diversos
meios, pode inviabilizar as atividades econ6-

micas e a geragdo de renda na regido.

Um caminho alternativo pode acontecer por
meio de regras consistentes para garantir
a confiabilidade e a mitigagdo de possiveis
desastres, como os temidos derramamentos
de petréleo. Com respaldo de um desenvol-
vimento tecnoldgico que seja sélido, eficaz
e principalmente seguro, talvez, exista uma
possibilidade para que as operagbes se
concretizem futuramente. Através de um
consenso geral, a exploragao sustentavel da
Bacia da Foz do Amazonas poderd, além de
preservar a biodiversidade marinha, auxiliar
diretamente no desenvolvimento do Amapa
e também da Regido Norte.
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U papel do licenciamento
ambiental no crescimento
do biogas e biometano no

brasil

INTRODUGRO

Marcela Vincoletto Rezende'?

Diante do aumento da demanda energética
a longo prazo e da necessidade de acdes
mitigadoras ligadas ao aquecimento global,
o investimento em fontes alternativas de
energia torna-se medida inevitavel para paises

emergentes como o Brasil.

Odesafio natransicdo damatriz elétricabrasileira

estdemoferecersegurangaenergéticaaoatender

a demanda por eletricidade e combustiveis com
custo acessivel e as politicas e compromissos
disponibilidade de

residuos orgénicos no pais advindos do setor

ambientais. A grande

agroindustrial e do saneamento e as diferentes
aplicacées da fonte (energia térmica, elétrica e
combustivel) sdo fatores que colocam o biogéas
como opgdo vantajosa de fonte para esse

momento de transi¢cdo. Além disso, o Brasil passa

2Engenheira ambiental - marcela.vr@outlook.com
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por uma reestruturacdo do mercado de gas que
pode trazer beneficios para o desenvolvimento

do biogés no pais".

O biogés é obtido de forma industrial a partir
da digestdo anaerdbia da matéria organica em
ambiente controlado ou limitado e pode ser
purificado para alcancgar niveis superiores de
metano em sua composicdo, obtendo-se assim
o biometano. Combustivel ja regulamento pela
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis' - ANP, o biometano pode
ser intercambidvel com o gas natural fdssil,
substituindo-o em processos produtivos e
mesmo ser injetado na rede de gés canalizado.
Entre outros atributos, o biogas € uma fonte ndo
intermitente, despachavel e que ainda presta
um servico ambiental dentro do contexto
de gerenciamento de residuos no ambiente

urbano e rural.

Ainda que seja considerada uma fonte
renovavel, o biogas pode causar impactos com
o possivel transporte de residuos, emisses
atmosféricas e vazamentos. Inserir uma
nova tecnologia na matriz elétrica nacional,
pensando em uma transicdo para um perfil mais
sustentével, pede ndo apenas uma prospecgdo
de cenérios a longo prazo que considerem o
perfil atual do setor energético, mas também

questbes ambientais.

Destaca-se que, apesar da digestdo anaerdbia
ser um processo bioldgico conhecido hé anos,
o mercado do aproveitamento energético
desse processo ¢ relativamente novo no
pais. A participagcdo do biogds na matriz
energética sé se tornou relevante a partir
de 2015, ano em que a Empresa de Pesquisa
Energética — EPE incluiu a fonte no seu

Balanco Energético Nacional. Dessa forma,

3 "Posicionamento da ABiogés sobre a Nova Lei do Gas”, disponivel em https://abiogas.org.br/posicionamento-da-

abiogas-sobre-a-nova-lei-do-gas/

"4 Resolucdo ANP n°8/2015 e Resolucdo ANP n°685/2017.
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mesmo com experiéncias internacionais
que possam subsidiar o conhecimento do
biogds no Brasil, sdo necesséarios estudos
consolidados que mostrem os impactos dessa
fonte de forma local, o que ainda é escasso em
termos quantitativos. Quando analisadas as
referéncias legais sobre o biogas, percebe-se
que ndo existe legislacdo especifica a nivel
federal para licenciamento da fonte, como
acontece com a energia edlica. Além diss o,
tem-se os uma multidisciplinariedade dos
projetos de aproveitamento energético de
biogds, que se encaixam nos setores de
saneamento, da industria, da agricultura e de
produgdo de energia termelétrica’™ (BRASIL,
2016). Ou seja, o biogéds nao se resume ao
setor elétrico como os recursos contemplados
na Resolucdo n°® 279, de 27 de junho de 2007,
do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA)® e, por isso, um cuidado maior é

requerido na elaboracdo de uma norma para

a fonte.

A nivel estadual, uma anadlise das legislagdes
(Anexo ) mostra divergéncia nos critérios
adotados dentro dos poucos estados que
tém tipologia especifica para o biogés. Entre
poténcia instalada, toneladas de residuos
processados e volume de producdo, ainda
que a modalidade do licenciamento seja
considerada simplificada, falta homogeneidade
do que se entende como impacto ambiental
causado pelas usinas. Da mesma forma, entre os
estudos ambientais que podem ser solicitados,
héd abrangéncia de denominagdes, como o
Relatério de Avaliacdo Ambiental — RAA, Estudo
Ambiental Simplificado - EAS, Estudo Ambiental
Intermediario - EAIl, Relatério Ambiental Prévio e
diferentes denominacdes para procedimentos

licenciamento ambiental simplificado.

SBRASIL. Ministério das Cidades. Conceitos para o licenciamento ambiental de usinas de biogas. Probiogés: Ministério
das Cidades, Deutsche Gesellschaftfir Internationale Zusammenarbeit GmbH (GIZ) ; autores, Felipe Correa de Souza

Pereira Gomes [et al.]. — Brasilia, DF, 2016.147 p

16 BRASIL. Resolucdo CONAMA n° 279, de 27 de julho de 2001. Estabelece procedimentos para o licenciamento
ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno potencial de impacto ambiental. Disponivel em:

< https://goo.gl/HkMabV>

" FGV ENERGIA

39



40

CONSIDERACOES ACERCA
DO CENARIO ATUAL

Se por um lado hd um nimero demasiado de
orientacbes diferentes a serem consideradas no
licenciamento ambiental de empreendimentos
de biogés, houve dificuldade no acesso a
informacdes dos processos juridicos relativos
ao licenciamento ambiental nos estados. Nao
existe um banco de dados formal que reuna
decisdes relativas aos procedimentos ou
jurisprudéncia que possam auxiliar o investidor.
Este gargalo é identificado no relatério
"Gargalos do licenciamento ambiental federal
no Brasil”V, que afirma que além do excesso
de matérias legislativas que “nem os proprios
analistas ambientais do Ibama conseguem
dominar”, a subjetividade dos termos usados
no licenciamento ambiental também tem sido
um problema (HOFFMAN, 2015).

No caso do biogas, o baixo impacto ambiental,

a necessidade de diversificar a matriz elétrica
e o encaminhamento mundial a favor das
energias renovaveis sdo fatores que devem
incentivar sua implementacéo no Brasil. E papel
governamental estabelecer o licenciamento
dessas fontes para alcancgar seus objetivos e
metas, como a Politica Nacional de Mudancas
Climéticas e o Acordo de Paris, ao passo que
ndo entrave a ampliacdo deste mercado ou
acarrete em judicializagdo por questbes de
definicdo, como j& ocorreu com usinas edlicas
no passado'®. Atualmente, com legislagGes
estaduais dispares, essa implementagéo se vé
comprometida pela diferenca de demandas
aos investidores em relacdo a localidade, pela
incerteza juridica e a sensacdo de averséo por

se tratar de uma tecnologia recente no pais.

O facil acesso a informacéo unificada é outro
dos fatores que devem ser considerados para
os procedimentos de licenciamento ambiental,
evitando recusas e obstaculos que podem ser

evitados em novos empreendimentos.

"HOFMANN, Rose Mirian. Gargalos do licenciamento ambiental federal no Brasil. Brasilia: Consultoria Legislativa, AreaX
—Meio Ambiente e Temas Afins, julho de 2015, p.53.Disponivel em: http://bd.camara.gov.br/bd/handle/bdcamara/24039.
'8 Giacobbo, Daniela Garcia Uma anélise regulatéria do licenciamento ambiental para a geracdo de energia edlica no
Brasil e a judicializacdo do setor / Daniela Garcia Giacobbo. —2018. 178 f. Dissertacdo (mestrado) -Escola de Direito do

Rio de Janeiro da Fundacdo Getulio Vargas.
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“Gargalos do licenciamento ambiental fede-
ral no Brasil”, que afirma que além do excesso
de matérias legislativas que “nem os préprios
analistas ambientais do lbama conseguem
dominar”, a subjetividade dos termos usados
no licenciamento ambiental também tem sido
um problema (HOFFMAN, 2015).

No caso do biogas, o baixo impacto ambiental,
a necessidade de diversificar a matriz elétrica
e o encaminhamento mundial a favor das
energias renovaveis sdo fatores que devem
incentivar sua implementacdo no Brasil. E
papel governamental estabelecer o licen-
ciamento dessas fontes para alcangar seus
objetivos e metas, como a Politica Nacional
de Mudangas Climaticas e o Acordo de

Paris, ao passo que nao entrave a ampliagdo

deste mercado ou acarrete em judicializagdo
por questdes de definicdo, como ja ocorreu
com usinas edlicas no passado. Atualmente,
com legislagdes estaduais dispares, essa
implementagdo se vé comprometida pela
diferenca de demandas aos investidores em
relacdo a localidade, pela incerteza juridica e
a sensacao de aversdo por se tratar de uma

tecnologia recente no pais.

O facil acesso a informacéo unificada € outro
dos fatores que devem ser considerados
para os procedimentos de licenciamento
ambiental, evitando recusas e obstaculos
que podem ser evitados em novos empre-

endimentos.
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ANEXO 1: ANALISE DOS PROCESSOS DE LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE BIOGAS

Estado

Referéncia Legal

Tipologia

Parametro de

Enquadramento

Faixas Estabelecidas

AL

Resolucéo

CEPRAM n° 10/2018

03.01.07 -
Unidade de
biodigestdo

anaerdbica de
residuos

Quantidade de

residuos processados

em ton/dia

< 30 ton/dia: EAS - Estudo
Ambiental Simplificado

> 30 ton/dia: RAA -
Relatério de Avaliacdo
Ambiental

CE

Resolucao

COEMA n° 02/2019

0912 - Energia
a partir de
biomassas/

biogas

Poténcia gerada (MW)
dado um potencial
poluidor-degradador

baixo

Micro: <5 - F

Pequeno: >5<10-G”

Médio: > 10 < 30 — |

Grande: > 30 <100 - J

Excepcional: > 100 - 0

Pl

Resolucao
CONSEMA n°
33/2020

D2-004 -
Geracéo de /
energia a partir
de biogas

Capacidade instalada

em MW

C2 - Porte Micro (<1):

EAS - Estudo Ambiental
Simplificado

C2 - Porte Pequeno
(1-<10):

EAS - Estudo Ambiental
Simplificado

C3 - Porte Médio (>10 -
<30):

EAI - Estudo Ambiental
Intermediario

C4 - Porte Grande: (> 30 -
< 50): EIA/RIMA - Estudo
de Impacto Ambiental/
Relatério de Impacto
Ambiental

C6 - Porte Excepcional:
(>50): EIA/RIMA - Estudo
de Impacto Ambiental/
Relatério de Impacto
Ambiental
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Estado

Referéncia Legal

Decreto Estadual

Tipologia

Grupo XXVIII
- Saneamento
e servicos de

Parametro de
Enquadramento

O novo portal de licenciamento do estado esta
em construcgao e as diretrizes do site ainda se

Faixas Estabelecidas

RJ n° 46.890 de 23 de Utilidade odblica: referem ao Decreto Estadual n.° 44.820, de 2 de
dezembro de 2019 A roveitF;mento. junho de 2014, revogado pelo Decreto Estadual
%e N n° 46.890 de 23 de dezembro de 2019.
NZo incidéncia:
até 100.000,00
Minimo: de 100.000,01
. a 250.000,00
Resolucdo 31;2’?3?(;92?2;?0 Volume de Pequeno: de 250.000,01
o = 3
gg/Nz%Eg/lA . potencial poluidor produg?o*it:n i |LE 2,’5_00’00
médio mes Médio: de 2.500.000, 01
a 7.500.000,00
RS Grande: de 7.500.000,01
a 12.500.000,00
Excepcional: demais
Minimo: até 1,00
d3510'14 - GTragéo Pequeno: de 1,01 a 10,00
e energia elétrica a o
partir de biogas com| Poténcia em MW Médio: de 10,01 a 30,00
potencial poluidor Grande: de 30,01 a 50,00
médio
Excepcional: demais
Porte pequeno -
Q(1) < 500:
RAP - Relatéorio Ambiental
34.20.00 - Unidade i Prévio
de produgédo de gas Vazao de
Resolucio e biogas, com ou bombeamento Porte médio - 500 < Q(1)
sC CONSEMA n° sem aproveitamento (m?’/lh) dadapela | < 2000:
98/2017 energético SlaOlleam | pie | midrie Arbiamil

potencial poluidor
médio

Prévio

Porte grande - Q(1) = 2000:

EAS - Estudo Ambiental
Simplificado

*Atividade de micro e minigeracdo distribuida sujeita a Licenca Ambiental Unica (LAU), em conformidade com a
Resolugcdo Coema n° 03/2016 (DOE 07/04/2016).
**As letras associadas ao enquadramento indicam os custos das licencas, que podem ser verificados na

Resolucdo citada. O texto ndo pré-estabelece os estudos ambientais pelas faixas de enquadramento.
***( texto ndo pré-estabelece os estudos ambientais pelas faixas de enquadramento.
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Perspectivas da disruptiva
tecnologia de captura e
armazenamento geologico
de carbono (ccs): aplicacoes
e exemplos atuals

INTRODUCRO

Matheus Moreira Schirmbeck'

No Encontro Anual do Férum Econdémico
Mundial do ano de 2020, foi enfatizado que o
futuro global se encontra em um crescimento
limpo e sustentavel, com a implementacéo de
tecnologiasenergéticasindustriais disruptivas.
De acordo com Page (2020), CEO do Instituto
Global de Captura e Armazenamento de
Carbono (CCS), atualmente a energia global
estd sofrendo uma série de mudancas incisi-
vas, tais como: o rapido desenvolvimento de
tecnologias renovaveis no setor elétrico com
custos de produgdo em queda exponencial;

a crescente produgao de gas natural e dleo

para uso doméstico nos EUA; e o aumento

gradual do uso de energia “limpa”.

Dentro desse contexto de mudancas em
busca de crescimento sustentavel, destaca-se
a tecnologia de captura e armazenamento
geolégico de carbono (CCS), que consiste
em um processo integrado de captura e
separagdo de CO, proveniente de um sis-
tema estacionario, como usinas geradoras de
energia e industrias, transporte e injecdo em
um sistema poroso de formagdes rochosas

profundas, como uma opgéao para mitigagdo

7 Gedlogo (UFRGS), Mestrando em Geologia do Petréleo (UFRGS), Pés-Graduando em Meio Ambiente e

Sustentabilidade (FGV) - schirmbeck@live.com
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das emissdes globais de CO, (Ketzer et al,,
2015). A tecnologia consiste na retirada de
CO, antes de sua emissdo diretamente do
ar. Além de ser injetado em reservatorios
geoldgicos, que possuem espacgo suficiente
de armazenamento, na ordem de milhares
de toneladas, a técnica também pode ser
utilizada durante e para fins de processos
industriais (eCycle, 2020).

A captura e separagao de gases pode ser rea-
lizada por diferentes processos, tais como: 1.
pbs-combustdo, ou seja, a combustdo apds
queima de combustiveis fésseis, originando
CO, em baixas concentragdes e N,; 2. pré-
-combustdo, que significa a gaseificagdo de
combustivel féssil gerando o gas sintese (CO
e H,), produzindo como subproduto CO,; 3.
oxi-combustdo, que é a queima com oxigé-
nio puro gerando CO, em concentragdes
elevadas (>80%) e &gua, facilmente sepa-
rado posteriormente por condensagao; e 4.
separagao através de outros processos indus-
triais como a utilizacdo de aminas e outros
solventes para absorg¢do seletiva de CO,,
principalmente em industrias de fertilizantes,
cimento, processamento de gas natural e
siderurgicas (Ketzer et al., 2015). O processo
de captura e separagao, portanto, retira o
didxido de carbono da corrente gasosa, a
fim de atingir um fluxo de pureza superior
a 90% de CO,. Posteriormente, o CO,, nor-
malmente em fase supercritica, precisa ser
transportado, seja por navios, carbodutos
(semelhantes aos de géas natural) ou cami-
nhoes (Ketzer et al., 2015).
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Segundo informacdes de Ketzer et al. (2015),
o armazenamento geolégico de CO, pode
ocorrer principalmente em reservatdrios
maduros de 6leo e gas, aquiferos salinos
profundos e camadas de carvdo. Estima-se
uma profundidade de pelo menos 800 m
para a adequada inje¢do dos fluidos em
estado supercritico. O selo impermeé-
vel e as "armadilhas” ou trapas geoldgicas
previnem a ascensdo dos fluidos a superfi-
cie. Com o passar do tempo, estes fluidos
podem reagir com fluidos locais causando
o aprisionamento i6nico do CO, através dos
seguintes processos, de acordo com o reser-
vatério onde foi introduzido: 1. dissolucao
do géas na agua subterranea; 2. aprisiona-
mento mineral em campos de éleo e gas e
3. adsorcdo em camadas de carvdo (Ketzer
etal., 2015). A seguranga do armazenamento
contra possiveis vazamentos é fundamen-
tal nesse processo, principalmente a partir
do monitoramento do subsolo, de camadas
mais proximas a superficie e da atmosfera,
registrando possiveis ascensdes dos gases a

regides mais rasas (Ketzer et al., 2015).

Atualmente essa tecnologia pode ser consi-
derada uma das chaves fundamentais para a
transicao energética, concomitantemente a
ascensao das energias renovaveis para o cum-
primento do Acordo de Paris, assinado em
dezembro de 2015 e em vigor desde 2016,
na Conferéncia de Mudancas Climaticas das
Nacdes Unidas. Segundo dados do Ministério
do Meio Ambiente (2020), o acordo possui

como propodsito reduzir emissdes de carbono



na atmosfera, limitar a elevagdo da tempe-
ratura terrestre, até 2050, para no maximo
2°C acima dos niveis pré-industriais e alcan-
car o balango de equilibrio, onde a entrada
de carbono na atmosfera serd igualmente
compensada pela sua remogdo (net-zero).
No atual momento, apesar da aprovagdo de
195 paises no acordo, os indicativos apontam
para um aumento de 3,5°C em relagdo aos
periodos pré-industriais (Ministério do Meio
Ambiente, 2020).

Segundo informagdes da ONU (2015), a partir
do envolvimento de mais de sete milhdes de
pessoas e com lideranga da Organizagdo das
Nagées Unidas (ONU), foi criada a Agenda
2030, com 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), e aproximadamente 169
metas especificas, com finalidade de tomar
medidas ousadas e disruptivas para colocar
o planeta em caminho do desenvolvimento
sustentavel. A Agenda 2030 surgiu baseada
nos antigos Objetivos do Desenvolvimento
do Milénio (ODM), que consistia em oito
objetivos com o mesmo propdsito (ODM
Brasil, 2020).

tentes principais (pessoas,

Dividindo-se em cinco ver-
prosperidade,
planeta, paz e parceria), a Agenda 2030 cria
um escopo de atuagdo amplo envolvendo os
conceitos do tripé da sustentabilidade, pro-
posto por Elkington (1984). O Objetivo de
Desenvolvimento Sustentével 13 (ODS 13),
denominado Acdo contra a Mudanca Global
do Clima garante, até 2030, procura promover
a conscientizagdo e politicas para o combate
ao aquecimento do planeta, assim como asse-

gurar a capacidade de adaptagdo dos paises
as mudancas climaticas (ONU, 2015).

Em periodos pré-industriais, o diéxido de car-
bono ocorria em concentra¢des na casa de
0,028% na atmosfera, enquanto atualmente
o valor encontra-se em aproximadamente
0,04%, segundo informagdes de Lucquiaud
(2020). Conforme dados da Revista Epoca
(2018), os indicativos apontam para um
aumento de 1,5°C a 2°C em relagdo aos peri-
odos pré-industriais entre 2030 e 2052, ou
seja, ja na metade do Século XXI. No dltimo
século, registrou-se um aumento de pelo
menos 0,8 °C a 1°C nas temperaturas globais,
corroborando com os dados indicativos da
ineficacia na reducao das emissdes planeta-
rias (Ketzer et al., 2015). Para evitar mudancas
climaticas drasticas e nocivas, a redugdo das
emissdes de CO,, assim como o controle da
sua concentracdo atmosférica sdo desafios
que precisam ser enfrentados (Lucquiaud et
al., 2020).

As energias renovaveis sdo a histéria de
sucesso da década anterior no que tange a
energia descarbonizante. Espera-se que o
rapido crescimento continue nas préximas
duas décadas. No entanto, é improvavel que
seja capaz de corresponder ao aumento con-
sideravel na demanda global de energia no
mesmo periodo, e o uso de combustiveis
fosseis também deve crescer concomitan-
temente. Para isso, é essencial a adocdo de
uma ampla gama de tecnologias e solucdes

mitigatérias no abatimento das emissdes. E
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vital que os desafios e fatores facilitadores de
implantagdo, bem como as vastas oportuni-
dades que a tecnologia oferece, sejam nao
apenas bem compreendidos, mas considera-
dos e tratados com urgéncia.

De acordo com a Agéncia Internacional de
Energia (AIE) (Page, 2020), estima-se a implan-
tacdo de até 2000 plantas de captura de
carbono até 2050, para atingirmos o net-zero.
De acordo com Turan & Temple-Smith (2020),
atualmente consta-se no Banco de Dados do
Instituto Global de CCS, 51 implantagdes de
larga-escala, sendo 21 em operagdo, duas
em construcdo e 28 em diversos estagios de
desenvolvimento. Em conjunto, as 51 implan-
tagdes produzem uma capacidade de captura
de aproximadamente 96 milhdes de tonela-
das de CO, anuais.

Segundo dados do Instituto Global de CCS
(2020), alguns facilitadores, como politicas
especificas e oportunidades comerciais séo
fundamentais para o incentivo das tecnolo-
gias inovadoras e disruptivas como o CCS.
Dentre esses facilitadores, mais precisa-
mente para a implantagdo da tecnologia de
captura e armazenamento do carbono em
grande escala, destaca-se a importéncia da
infraestrutura pré-existente local, como, por
exemplo, dutos de transporte na éarea, utili-
zados normalmente para transporte de gas
natural, petréleo e derivados ou mesmo pogos
abandonados, reduzindo assim os altos inves-
timentos iniciais no processo de implantagdo

inicial da tecnologia. Além disso, a presenca
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e 0 acesso a reservatérios geoldgicos madu-
ros de alta qualidade nas proximidades, com
dados amplamente conhecidos (geralmente
adquiridos anteriormente, em etapas de
exploragdo petrolifera do reservatério) sao
facilitadores fundamentais na avaliacdo de
potenciais armazenamentos geoldgicos de
CO2 (Instituto Global de CCS, 2020).

Além disso, considera-se essencial uma regu-
lagdo predizivel e transparente no que tange
ao acesso, por parte da empresa responsavel,
ao espago poroso de reservatérios geologi-
cos, e a responsabilidade e consciéncia para
a gestdo do CO, armazenado a longo prazo
(Instituto Global de CCS, 2020).

Em contrapartida, ocorrem diversos obstacu-
los e adversidades na implantagdo em grande
escala dessa tecnologia. Entre os principais
impedimentos encontram-se as questdes
comerciais, visto que a instalagdo para viabi-
lizar o CCS requer investimentos iniciais altos
em ativos de longa duragdo com intensivo uso
de capital, como a planta de captura, dutos de
transporte (pipelines) e recursos de armazena-
mento geoldgico custosos, tanto no que tange
a avaliacdo, como na construcdo e no desen-
volvimento (Instituto Global de CCS, 2020).

No ambito social e comunitério, segundo infor-
macgdes do Instituto Global de CCS (2020),
observa-se como obstaculo o ceticismo, prin-
cipalmente no que diz respeito a seguranga
no transporte e armazenamento de compos-

tos gasosos, levantando a possibilidade de



possiveis vazamentos com consequéncias
devastadoras a comunidade. No entanto, o
diéxido de carbono nao é inflamavel e nao
possui propriedades explosivas, diferente-
mente do gés natural, assim como nédo possui

compostos toxicos na sua estrutura.

No caso do Brasil, de acordo com dados do
Instituto do Petréleo e Recursos Naturais da
PUC-RS (Ketzer et al., 2015), foi realizada uma
andlise das fontes de emissdes de CO, (>1 Mt/
ano) brasileiras no setor industrial e o potencial
delas no processo de captura mais eficiente
para cada uma das fontes existentes. Como
resultado, obteve-se que a pds-combustao
seria o processo ideal e mais viadvel tanto tecno-
logicamente como economicamente para 78%
das fontes no pais. Quando analisado o poten-
cial no processo de transporte, constam-se as
rodovias e ferrovias como mais vidveis, visto
que a percentagem de gasodutos na matriz
de transporte brasileira sdo baixas (4,2%), com
15.400 km potencialmente utilizaveis para o
transporte de CO,. O pais possui alto poten-
cial para o armazenamento geoldgico e uma
extensa cobertura de bacias sedimentares. A
prospectividade de armazenamento de car-
bono no pais foi medida e definida em alta,
média e baixa em todas as bacias sedimen-
tares brasileiras. Destacam-se as bacias do
Parana, Recéncavo, Campos, Santos e Potiguar
como as bacias com maiores prospectividades.
Atualmente, o Brasil possui um projeto de CCS
em larga-escala em desenvolvimento, asso-
ciado aos campos petroliferos do Pré-Sal na
Bacia de Santos (Ketzer et al., 2015).

No Brasil, o Plano Nacional sobre Mudanca do
Clima (2008) do pais refere-se ao CCS como
opgdo mitigatério, mas até 2014, nenhum
arcabouco legal e regulatério foi desenvol-
vido, travando tal implantagdo, visto que
as politicas de incentivo sdo fundamentais
para o desenvolvimento do CCS no Brasil.
Espera-se que uma politica geral de regula-
mentagdo, que enfatize responsabilidades a
longo prazo e direitos de acesso ao espago
subterraneo, sejam a alavanca para a implan-
tagdo em grande escala de tecnologias como
essa no pais. Os diversos ministérios e partes
interessadas devem incluir uma série de regu-
lamentos para gerar uma estrutura regulatéria
para o CCS no Brasil, ainda atualmente sem

grandes perspetivas (Ketzer et al., 2015).

Em escala global, de acordo com a Agéncia
Internacional de Energia (AIE), o grande
empecilho para a implantagao em larga escala
do CCS encontra-se no desenvolvimento de
arcaboucos legais e regulatérios e na aceita-
¢do publica (Page, 2020).

De acordo com Havercroft (2019), a Austrélia
possui uma série de solugdes para a mitiga-
¢do de emissGes sendo consideradas pelo
governo, dentre elas a transicdo do setor
energético para energias renovaveis, a alter-
nancia de combustiveis, os mecanismos de
crédito de carbono, a captura e armaze-
namento de carbono e o reflorestamento.
Entretanto, uma das principais solu¢des para
redugdo de emissdes no pais encontra-se
atualmente desativada por questdes burocréa-
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ticas e governamentais: o uso de CO, para
Recuperagdo Avangada de Petréleo (CO,-
EOR). Essa técnica, utilizada desde 1970, a fim
de exclusivamente aumentar a produgdo de
6leo em reservatérios petroliferos maduros,
possui significativas contribuigdes para a miti-
gagao das emissdes ao acumular quantidades
significativas de CO, nos reservatérios. A
Agéncia Internacional de Energia (AIE) define
que, para o CO,-EOR seja considerado um
método “net-negative”, é preciso que, para
cada barril de 6leo produzido, uma tonelada
de CO, deve ser armazenada, onde a retirada
de CO, supera a entrada do gés, reduzindo
o teor global. Portanto, nem todos projetos
de CO,-EOR isto ocorre, dependendo das
condi¢bes e especificadades operacionais e
geoldgicas da cada projeto (Havercroft, 2019)

No caso australiano, existe um fundo gover-

namental responsavel pela redugdo das
emissdes (Emission Reduction Fund/ERF),
que corresponde a um grupo de programas
governamentais que incentivam solugdes
e tecnologias no abatimento das emissGes
de CO, no pais. Sob o ERF, apenas ativida-
des de reducdo que incluam determinadas
metodologias padronizadas sdo incluidas na
geracdo de ACCUs (Unidades de Crédito de
Carbono Australiano), segundo informacdes
de Havercroft (2019). Entretanto, o CO,-EOR
ndo se enquadra nesse sistema por ndo pos-
suir uma metodologia especifica. A auséncia
de um método existente, que se enquadre
no ERF, negligencia essa importante tec-

nologia de abatimento. O CO,-EOR néo ¢,
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por si s6, uma tecnologia de abatimento de
gases do efeito estufa, mas pode ser usada
como uma fase preliminar para um projeto
de CCS, propriamente dito, de emissdes e na
subsequente geragdo de créditos, inibindo o
desenvolvimento da cadeia e valorizagdo do
processo, e consequentemente dificultando
a aplicagdo da tecnologia em larga-escala no
pais (Havercroft, 2019).

Cabe destacar dois paises pioneiros no
desenvolvimento da tecnologia do CCS,
sendo estes: Noruega e Estados Unidos da

América.

Segundo dados de Beck (2020), a Noruega,
pioneira na pesquisa de captura e armaze-
namento de carbono e, principalmente em
tecnologias inovadoras para o abatimento
e mitigagdo das emissdes de CO,, procura
acelerar o seu desenvolvimento através de
projetos prioritarios como o Northern Lights
(2019), projeto de larga-escala resultado da
ambigdo do governo noruegués, responsavel
pelo sequestro de carbono, na regido de Oslo-
fjord, associado principalmente a produgédo de
cimento (8% das emissbes globais) e a produ-
¢do de “waste-to-energy”, ou seja, residuos e
rejeitos (5% das emissdes globais). Estima-se
que esses residuos aumentem em até 70%
até 2050. O CO, derivado desses processos é
entdo transportado e armazenado permanen-
temente no Mar do Norte, em parceria com
empresas petroliferas (Equinor, Shell e Total). A
Noruega compreendeu a transnacionalidade

do problema enfrentado e tomou as dores de



todo o continente, com os dois maiores pro-
jetos de CCS da Europa (Sleipner e Snghvit),
incentivando assim a aceleragdo do progresso
mitigatério por outros paises na busca do net-
-zero até 2050 (Beck, 2020).

De acordo com Page (2020), os Estados Unidos
da América, por meio do seu departamento
de Energia, possui atualmente 10 instalagdes
de larga-escala, capturando mais de 25 Mtpa,
lider mundial em desenvolvimento de CCS.
O Instituto Global de CCS anunciou recente-
mente 10 instalacdes no seu banco de dados,
sendo oito delas, americanas, uma no Reino
Unido e uma nos Emirados Arabes (Page,
2020). Esse resultado significativo americano
é consequéncia de uma combinagdo do apoio
governamental e mecanismos de incentivos
com agdes do setor privado. A Califérnia,
particularmente com seu Protocolo de
Combustivel de Baixo Carbono (Low Carbon
Fuel Standard CCS Protocol), segundo dados
de Beck (2019), esta incentivando instalacdes
de captura direta de CO, do ar globalmente.
A Occidental Petroleum anunciou a primeira
instalagdo de captura direta de CO, do ar lar-
ga-escala no Texas, a fim de retirar um Mtpa
de CO, da atmosfera. Além disso, diversos
estados, como Montana, Louisiana, Texas e
Dakota do Norte produzem incentivos em
impostos para o desenvolvimento de CCS
(Beck, 2019).

Outro grande projeto americano (Projeto
[llinois-Basin Decatur) envolve o uso de bio-
energia associada a CCS (BECCS). Segundo

informagdes de Bauer et al (2019), esse pro-
jeto, conduzido pela ADM (Archer Daniels
Midland Company), obteve como resultado,
aproximadamente 1000 toneladas por dia de
CO,, obtidos a partir da produgédo de etanol
na planta de processamento, compactados,
desidratados, transportados e injetados nos
arenitos Mt. Simon nos uUltimos 3 anos. Entre
2011 e 2014, aproximadamente 999 mil tone-
ladas de CO,, em estado supercritico, foram
armazenados geologicamente a partir desse
processo. Essas informagdes evidenciam e
incentivam a possibilidade de obtengdo de cré-
ditos de carbono com essa tecnologia no Brasil,
através de programas como o RenovaBio, a
nova Politica Nacional de Biocombustiveis,
instituida pela Lei n® 13.576/2017, que pos-
sui como objetivo promover e impulsionar a
expansao da produgao de biocombustiveis no
Brasil, com base no tripé da sustentabilidade
(aspectos sociais, ambientais e econémico) e

no crescimento do mercado.

Grandes poténcias mundiais estdo tomando
a frente no combate a um dos maiores
problemas j& enfrentados pelo planeta: o
aquecimento global. Esperamos um cres-
cimento exponencial, na préxima década,
da tendéncia até entdo apresentada de
urgéncia ao combate as emissdes, a partir
do incentivo de entidades publicas e priva-
das no desenvolvimento de tecnologias que
sejam fundamentais para o cumprimento do
Acordo Climéatico de Paris e dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030.
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U papel da geracao
distribuida solar na
transicac energetica no
setor eletrico brasileiro

INTRODUGRO

Raffaela Zandomenego?

As questbes climéaticas estdo cada vez mais
tomando espaco nas discussdes de foruns
mundiais, abrindo lugar para a insercdo de
fontes limpas e renovéaveis na matriz elétrica.
A Organizacdo das Nacgbes Unidas (ONU)
estipulou os 17 objetivos para o desenvolvimento
sustentavel, e entre eles, o Objetivo nimero sete

tem como objetivos:

Objetivo 7- Assegurar o acesso confidvel,
sustentavel, moderno e a preco acessivel

a energia elétrica:

7.1 Até 2030, assegurar o acesso universal,
confidvel, moderno e a precos acessiveis a

servicos de energia;

Draffaela.zan@hotmail.com
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7.2 Até 2030, aumentar substancialmente
a participagcdo de energias renovéveis na

matriz energética global;

7.3 Até 2030, dobrar a taxa global de

melhoria da eficiéncia energética;

7.a Até 2030, reforcar a cooperagdo
internacional para facilitar o acesso
a pesquisa e tecnologias de energia
limpa, incluindo energias renovaveis,
eficiéncia energética e tecnologias de
combustiveis fdsseis avancadas e mais
limpas, e promover o investimento em
infraestrutura de energia e em tecnologias

de energia limpa;

7.b Até 2030, expandir a infraestrutura
e modernizar a tecnologia para o
fornecimento de servicos de energia
modernos e sustentdveis para todos
nos paises em  desenvolvimento,

particularmente  nos  paises menos
desenvolvidos, nos pequenos Estados
insulares em desenvolvimento e nos
paises em desenvolvimento sem litoral, de
acordo com seus respectivos programas

de apoio (ONU, 2020).

Assim, a ODS sete vem como uma ferramenta
para incentivar a adocdo da transicdo energética
e para estimular a insercdo de medidas, para
de fato, a transicdo ocorrer. No Brasil, cerca
de 990.103 mil de pessoas ndo tém acesso a
energia elétrica, e se encontram em regides

isoladas, e nesses locais o principal acesso
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vem de geradores a diesel, que além de serem
extremamente poluentes, € um combustivel caro
e os geradores quebram com facilidade (IEMA,
2020). O acesso a energia elétrica € uma das
necessidades essenciais da vida moderna e a
falta dela vai muito além de apenas luz em casa,
engloba o desenvolvimento social, educacéo,
bem como de dar dignidade a populacéo, que
pode ter acesso a salde onde muitos locais ndo
ha energia nem para refrigerar medicamentos

(CAVALCANTI, 2013; IEMA, 2020).

A matriz elétrica brasileira j& é majoritariamente
renovavel, com maior representatividade da
energia hidrica, contudo se considerarmos
todos os impactos causados pelas hidrelétricas,
como o desmatamento e realocacdo de
pessoas e animais para a construcdo dos
reservatérios artificiais e a liberacdo de metano
da decomposicdo da matéria organica dentro
desses reservatérios, como também sua
dependéncia do ciclo de chuvas, é de grande
importancia a diversificacdo da matriz elétrica

brasileira (FEARNSIDE VOL, 2015).

A transicdo energética ndo se trata apenas da
mudancadamatrizféssilparaumamaisrenovavel,
aqui conhecida como descarbonizacdo. A
transicdo energética busca ir mais além, unindo
ao processo de diminuicdo de emissdes dos
gases de efeito estufa (GEE) a descentralizacao
e a digitalizacdo do setor. A descentralizagao
busca mudar o fluxo unidirecional, a qual
o mercado estd habituado, e transforma-lo
em bidirecional com a integragdo de fontes

renovaveis, liberacdo de mercado e a mudanca



do consumidor para um prosumidor, ganhando
autonomia para gerar sua prépria energia
(ANTUNES, 2019). Enquanto isso, a digitalizagao
vem em busca da modernizacdo do setor, com
novos produtos, servicos e tecnologias, como
por exemplo a telemedicdo, gestdo de energia
para o consumidor, monitoramento online,
trazendo economia e reducdo do consumo de
energia (ANTUNES, 2019).

Com todas essas discussdes em curso e o
desenvolvimentodenovastecnologias, ageracdo
distribuida solar vem se tornando cada vez mais
atrativa e competitiva, sendo um facilitador da
transicdo energética no setor. A GD solar, no
Brasil, vem em constante crescimento, atingindo
os dois GW de poténcia instalada em janeiro de
2020 (ABSOLAR, 2020). J&4 em junho do mesmo
ano a GD solar chegou a atingir os trés GW de
poténcia instalada, sendo um grande avanco em
seis meses quando comparados aos sete anos
que a energia solar distribuida levou para chegar
a 1 GW de poténcia instalada, considerando os
Ultimos sete anos, a geragdo distribuida teve
uma taxa média de crescimento de 231% ao ano
(ABSOLAR, 2020).

A maior insercdo das fontes renovéveis na
matriz elétrica brasileira trazem instabilidade
para o sistema elétrico, visto que sdo fontes de
geracdo que tem influéncia da sazonalidade e
de condi¢des meteoroldgicas (FGV ENERGIA,
2020). Ainda a GD solar possua alguns desafios,
como a sobrecarga na rede, armazenamento
com baterias ainda é muito alto, intermiténcia

da fonte de geracdo e aumento da demanda

no horéario de pico (BRASIL, 2018), ela também
pode trazer vérias vantagens para o setor
quando comparadas as outras fontes de
geracdo. Entre as vantagens temos a redugdo
de perdas pela transmissdo de energia, j& que
a energia é consumida no ponto de geracédo,
baixo impacto ambiental, e a oportunidade de
serem utilizadas em locais isolados, no formato
off grid, onde ndo é conectado a rede elétrica,
com o auxilio de baterias (SANTO, 2018), além
disso também temos o uso de armazenamento
de energia que pode trazer a estabilidade ao
sistema evitando que a energia gerada em
excesso seja incorporada a rede elétrica, além
de flexibilizar o consumo de energia da rede
elétrica nos horarios de pico (YONA LOPES,
NATALIA CASTRO FERNANDES, 2015).

A transicdo energética, além de promover
a substituicdo dos combustiveis fosseis por
tecnologias de baixo carbono, traz mudangas
na forma como produzimos, transmitimos,
distribuimos e consumismo energia, bem
como afeta a geopolitica, governos, sociedade
e negdcios entre parceiros mundiais. Esse
processo de transicdo deve exigir algumas
mudancas regulatérias, sendo importante
que tais mudancas aliem a inser¢cdo de novas
tecnologias e os novos recursos centralizados e
distribuidos, bem como a inclusdo de inovagao
(FGV ENERGIA, 2020). A reforma deve organizar
o setor elétrico para estar preparado para um
sistema com a integragdo de multiplos recursos
energéticos, redes elétricas inteligentes, com
mais transparéncia no funcionamento das

redes e melhor gerenciamento da eletricidade
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utilizada (FGV ENERGIA, 2020). Segundo a FGV
Energia (2020),

Os pilares da reforma sdo basicamente a
abertura de mercado, a sustentabilidade
da expansdo da oferta, alocacéo eficiente
de custos e riscos, e outros aspectos. A
abertura de mercado estd diretamente
vinculada a destinacdo da energia de
ltaipu, ao processo de descotizagdo
e a recontratagdo de térmicas a gas.
Quanto a sustentabilidade da expanséo
do setor, a discussdo acontece em torno
dos processos de formacdo de pregos,
a separacdo de lastro e energia, além
de novas politicas de incentivo. Por fim,

dentro da pauta de outros aspectos,

" FGV ENERGIA

discute-se o mercado de curto prazo, os
mecanismos de realocacdo de energia, as

concessées e a geracgéo distribuida.

Dessa forma, a transicdo energética no Brasil
traz uma oportunidade de diversificacdo da
matriz elétrica com fontes renovaveis de energia,
como a geracdo de energia solar distribuida,
atenuando a dependéncia de combustiveis
ndo renovaveis, além de diminuir a produgéo
dos GEEs que contribuem para as mudancas
climéticas. Sendo assim, a reforma deve vir
acompanhada de planejamento para essa
expansdo das fontes de geragdo, bem como das
novas tecnologias e inovacdes pertinentes ao
setor a fim de evitar crises no sistemas e garantir

a segurancga energética.
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smart Cities: Impacto
das nouvas tecnologias
para o planejamento

energetico

INTRODUGRO

Rai Augusto dos Santos?

O conceito de smart cities surgido no Férum
Mundial sobre Cidades Inteligentes em 1997,
apresentam uma perspectiva estratégica para
abranger os fatores de producédo urbana em uma
estrutura interconectada de desenvolvimento
sustentavel além de melhorar o perfil competitivo
das cidades. De maneira complementar, as
cidades sdo o palco de grande parte dos
problemas ambientais globais (GOMES, 2009),
e é nessa mesma conceitualizacdo que a
dimensao social, econdbmica e ambiental sio
vistas em uma convergéncia intensa (EUROPEAN
COMMISSION, 2007).

Diante dos avancos tecnoldgicos, a Industria 4.0
apresenta uma proposta para o desenvolvimento
politico e econdmico baseada em estratégias
de alta tecnologia e com a incorporagcdo da
digitalizagdo das atividades industriais e técnicas
(ROBLEK, 2016). Assim, dentro do planejamento e
setor energético a inser¢do de novas tecnologias
permite uma melhor eficdcia na integracdo e
aproveitamento dos potenciais energéticos, no
qual proporciona um crescimento no aspecto
social, econémico e politico, além de contribuir
para a transicdo energética. Tecnologias como
Big Data, Internet das Coisas (loT), Cybersecurity,

Inteligéncia Artificial (IA), Impressdo 3D e

©Graduando em Engenharia Civil -rai.santos98@ifs.edu.br
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conceitos do Building Information Modeling
(BIM) produzem um impacto disruptivo e positivo
em sistemas de desempenho, na qualidade e
agilidade dos processos contidos para elaboracéo

do planejamento e gestdo energética.

As cidades inteligentes apresentam uma estru-
tura interdisciplinar e colaborativa do sistema
de controle e monitoramento tecnoldgico das
informacdes, entretanto ndo possuem somente
alta tecnologia implementada, mas também,
colabora com uma visdo de desenvolvimento
com pardmetros significativos de criatividade e
inovacdo que estabelece beneficios aos cida-
ddos. Algumas vantagens proporcionadas aos
usuarios sdo: melhorias na mobilidade, conecti-
vidade, acessibilidade, sustentabilidade, econo-

mia, dentre outros.

Os paradmetros tecnoldgicos em conjunto com
as acdes planejadas visam interligar a sociedade,
ambiente e economia através das Tecnologias da
Informacdo e Comunicacéo (TICs). Eles auxiliam

no planejamento e gestdo das cidades por meio

das ferramentas que sdo desenvolvidas para
facilitar a vida nos centros urbanos.

Assim, as dimensdes de sustentabilidade
apresentam esferas que sdo atingidas pelo
incremento tecnoldgico nas cidades, resultando
em caracteristicas definidas pela economia,

sociedade e ambiente.

Johnson (2006), aborda os conceitos e dimensdes
da sustentabilidade tendo como referéncia a
preocupacdo para que o desenvolvimento das
cidades permita atender as necessidades do
presente, sem comprometer negativamente
as demandas das geracbes futuras. Os itens

definidos s3o:

m Capital natural: uso do solo, biodiversidade,
ar, recursos hidricos, efluentes liquidos, residuos

sélidos, solo e energia;

m Capitalhumano eintelectual: satde, educacéo,

investigacdo e pesquisa, servicos técnicos;

Ambiente

Sociedade

Fonte: Sustentabilidade forte (Office of the Parliamentary Commissioner, 2002).
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m Capital de producdo: receitas, emprego,
equidade e justicasocial, habitacdo, infraestruturas,

financas, investimentos e crescimento;

m Capital social: governanca, participacéo,
responsabilidade, qualificacdo, redes para a

capacitagdo, comunicacdo e cultura.

A tendéncia das smart cities é justamente
modificar através de inovacdes os ambitos
tecnoldgicos, culturais e comportamentais da
sociedade inserida em um espaco urbano. Tendo
em vista que até 2030, o consumo de energia nas
cidades brasileiras crescerd mais répido do que o
aumento da populacéo, o qual provoca possiveis
desequilibrios da matriz energética na sua zona
de produgdo e consequentemente, elevadas
taxas para os consumidores oriundas da compra,
transmissao, distribuicdo de energia e encargos
setoriais. Com os passos calculados e planejados,
nas cidades inteligentes ha possibilidades de
economia de energia, d4gua e outros recursos

naturais, mobilidade e gestdo automatizada.

No Brasil, hd uma projecado que estima o aumento
no consumo de eletricidade nos edificios por
cerca de 33% até 2030, alcancando 410 TWh,
segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE).
Com base nesses dados e principalmente por
iniciativas e desperdicio do recurso energético,
alternativas como o sistema de Telegestdo na
iluminagdo publica funciona de maneira positiva
para colaborar no gerenciamento e controle das
l&mpadas, sendo possivel comandar aintensidade
de cada lampada em tempo real, diminuindo em

horérios pré-estabelecidos e consequentemente,

otimizando os custos com energia elétrica e

permitindo o equilibrio energético.

Um exemplo dos beneficios que a eficiéncia
energética proporciona € o resultado da cidade
de Buenos Aires, que substituiu mais de 75%
de sua iluminagdo publica por lampadas LED
conectadas ao sistema de gerenciamento de
iluminagdo publica CityTouch. Como resultado
dessas mudancas, Buenos Aires péde melhorar
sua eficiéncia operacional e economizar mais de

50% do seu consumo em energia.

As redes inteligentes de energia sdo também
conhecidas como smart grids, € uma tecnologia
e arquitetura de distribuicdo da energia
elétrica que permite que a distribuidora tenha
maior eficiéncia e controle dos processos. Os
resultados visam a uma melhor qualidade e
disponibilidade no fornecimento do recurso
energético, colaborando para que haja uma
reducdo no tempo de ocorréncia de faltas de
energia, confiabilidade no processo de medicao
e gestdo das informagdes, acompanhamento
mais rigoroso do consumo por parte dos
consumidores, facilidade de gerenciamento e
controle remoto da programacéo da estrutura do

sistema instalado, entre outros beneficios.

Geraldo Tadeu Barbosa, diretor do projeto
de smart grid da CEMIG comenta sobre as
vantagens reais da implementacdo de redes
inteligentes: “O consumidor terd facilidade
de fazer a gestdo do seu consumo, evitando
situagdes de corte por ndo pagamento. E, caso

exista o corte no futuro, a religagédo ocorrera de
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forma mais &gil e sem a necessidade de presenca

no local da medigdo. Afalta de acesso ao reldgio
medidor também ndo serd mais impedimento
para a leitura e evitara situacdes de faturamento

por média de dias de consumo”.

Cada vez mais os centros urbanos estdo
enfrentando desafios paradefatoimplementarem
ecossistemas tecnoldgicos que conectem as
cidades e promovam avangos econdmicos,
sociais e ambientais. O crescimento populacional
intensifica e pressiona o uso dos recursos naturais,
poluicdo, trafego, emissdes de gases, entre outros
aspectos. Diante desse cendrio, é necessario que
haja uma maior participagdo das comunidades
para agir preventivamente e preservar a
integridade, atratividade e competitividade das

cidades nas quais estéo inseridas.

Portanto, as cidades inteligentes apresentam
uma abordagem sistémica de todos os
processos de gestdo tecnoldgica, permitindo
um trabalho colaborativo para a eficiéncia e
seguranca dos recursos responséveis para o
crescimento sustentavel dos centros urbanos.
Nesse viés, conforme o ranking de Smart Cities
do |IESE Business School, cidades como Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Curitiba, Brasilia, Salvador
e Belo Horizonte j& comegaram a aplicar essa

metodologia.

Otempo paraagir é agora, principalmente porque
ha iniciativas como o Plano de A¢do Conjunta
Inova Energia, destinado a coordenacdo das

acdes de fomento ainovagdo e ao aprimoramento
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da integracdo dos instrumentos de apoio
disponibilizados pelo BNDES, pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) e pela
Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) que
abrangem distintas finalidades como: geracao
de energia através de fontes alternativas; veiculos
hibridos e eficiéncia energética veicular; redes
elétricas inteligentes e transmissdo em ultra-alta
tensdo (UAT). Os seus principais objetivos é apoiar
o desenvolvimento e a difuséo de dispositivos
eletrénicos, microeletrénicos, sistemas, solucdes
integradas e padrdes para implementacdo de
redes elétricas inteligentes (smart grids) no Brasil,
apoiarasempresasbrasileirasnodesenvolvimento
e dominio tecnoldgico das cadeias produtivas das
energias renovaveis alternativas; apoiar iniciativas
que promovam a integragdo e adensamento
da cadeia de componentes na producdo de
veiculos elétricos e hibridos a etanol, e melhoria
de eficiéncia energética de veiculos automotores
no Brasil; aumentar a coordenacdo das acdes
de fomento e aprimorar a integracdo dos

instrumentos de apoio financeiro disponiveis.

Com o crescimento populacional, cada vez
mais é exigido e notério a necessidade de uma
infraestrutura que suporte toda essa demanda,
ao mesmo tempo que solu¢des e mecanismos de
melhora possam ser implementados. O mundo
estd mudando e é perceptivel visualizar o quanto
a implementacdo das tecnologias e conceitos
das cidades inteligentes vai colaborar para que
essa mudanca seja para melhor, permitindo que
a sociedade possa se beneficiar com os recursos

que estarao disponiveis
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Furnas representa um complexo de 19 Usinas Hidrelétricas,
68 subestacoes e 43 parques edlicos.

» 40% da Energia do Brasil passa por Furnas.

» Energia para mais 60% dos domicilios brasileiros.

» 24.000 km de linhas de transmissdo que interligam o Brasil.
» 100% na geracdo de energia limpa para o Brasil.
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NA NATUREZA, NADA SE PERDE.
TUDO SE TRANSFORMA.

ITAIPU GERA MAIS DO QUE A ENERGIA LIMPA QUE VEM DAS AGUAS
DO RIO PARANA. Desenvolve também vérias iniciativas na area de energias
renovaveis, como a utilizacdo do biometano obtido a partir dos dejetos de
animais e de residuos organicos das propriedades rurais da regian. Com isso,
combate as emissdes de gases do efeito estufa, protege a nalureza ao evitar
que dejetos cheguem aos rios e proporciona uma alternativa de renda aos
produtores locais, além de desenvolver a tecnologia dos veiculos movidos com
esse biocombustivel. Hoje, ltaipu ja conta com 36 deles e, em breve, ampliara
ainda mais a sua frota a biometano. Resultado da economia |4 comprovada e
fator de geracdo de renda e desenvolvimento sustentdvel, para todo o seu
terntono de atuacao.

ITAIPU
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O que importa para
nos é que a inovacao
chegue abté voce.

Por isso, investimos Ganto em Pesquisar.
Desenvolver. Experimentar. Aplicar. Atuamos, ha
mais de quatro décadas, com isencao, prontidao e
compebténcia, fatores que sustentam nossa
credibilidade em niveis nacional e inGernacional.
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Pesquisadores e técnicos alkamente qualificados
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Solucoes tecnologicas amplamente utilizadas pelo
sebor elétrico brasileiro
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Ampla agenda de treinamentos e eventos técnicos
Parcerias com instituicoes de pesquisa do Brasil e
do exterior
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A Eletronuclear segue fornecendo a energia
que o Brasil precisal

Durante a pandemia, continuamos trabalhando atentos aos
protocolos de prevencao ao novo coronavirus para que outros
servicos essenciais também possam continuar.
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Hpoio

Este caderno contou com o Apoio da Ergos.
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Patrocinio

Este caderno contou com o patrocinio do Portal Solar.

solar”

" FGV ENERGIA



Patrocinio

PORTAL

solar¥
https://portal.fgv.br/

W FGV ENERGIA




