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Introducgéo

Tecnologias de captura, utilizacdo e/ou armazenamento de carbono (CCUS) deverdo assumir um papel fundamental na transicdo
para uma indastria com emissoes liquidas zero de CO, (IPCC 2022). De fato, as analises oficiais da Agéncia Internacional de Energia
(IEA) e do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéticas (IPCC) indicam que, para alcancar as metas climaticas globais, serdo
necessarias taxas anuais de armazenamento de CO- de aproximadamente 1 Gtpa até 2030, crescendo para cerca de 10 Gtpa até 2050 (Global
CCS Institute 2023a; IPCC 2022).

De acordo com o relatério Global Status of CCS (Global CCS Institute 2023a), a captura e 0 armazenamento de carbono estéo
comecando a aumentar sua escala. Em julho de 2023, a capacidade total de captura dos projetos de CCUS em desenvolvimento, em
construgdo e em operacao era de 361 Mtpa, um aumento de 50% comparado a capacidade reportada no relatério de 2022. Dentro desse
cenario de evolucdo, os projetos de redes/hubs de CCUS, que compreendem projetos de infraestrutura de transporte e/ou armazenamento
que serdo compartilhados com plantas de captura de CO;, estdo em ascensdo. Historicamente, as instalacbes de CCUS eram integradas
verticalmente, compreendendo uma Unica planta de captura de CO,, com sistemas de compressdo, transporte e armazenamento dedicados.
No entanto, o desenvolvimento de projetos de CCUS através de redes tem se tornado dominante, visto que proporcionam economias de
escala, reduzem custos e criam sinergias de modelos de negdcios, que reduzem riscos (Global CCS Institute 2023a).

Apesar das vantagens oferecidas pelo modelo de rede (Global CCS Institute 2023a; International Energy Agency 2023a), como o
modelo de negécio de transporte de CO,, 0 preco do petroleo ainda tem uma grande influéncia na viabilidade econdmica desse modelo,
conforme mostram Yao et al., 2018. Tal influéncia deriva de que a maioria dos projetos de CCUS em operagdo depende das receitas da
recuperacdo avancada de petroleo (EOR). Yao et al., 2018, mostraram ainda que a ado¢do de leis, regulagdes e politicas, como a
precificacdo do carbono, o comércio de créditos de carbono e os subsidios para 0 armazenamento, poderiam tornar alguns modelos de
negocio viaveis, mesmo diante de cendrios de pre¢os mais baixos de petrdleo.

Assim, este artigo busca avaliar modelos de negécio de transporte de CO2, a partir do levantamento dos projetos em andamento
no mundo e das leis, regulacdes e politicas existentes nos paises que apresentam maior capacidade anunciada (Mt CO»/ano) desse tipo
projeto.

Meétodos

Com o objetivo de avaliar essa viabilidade, utilizou-se a base de dados da IEA, que apresenta os projetos de CCUS em andamento
em todo o mundo (International Energy Agency 2023b). Além disso, para analisar a influéncia da legislacdo, regulacdo e politicas,
utilizaram-se sitios eletrnicos de legislagdo dos varios paises, bem como algumas bases de dados com informaces relacionadas, como a
CO2RE, do Instituto Global de CCS (Global CCS Institute 2023b), que apresenta indicadores do nivel de avanco dos paises quanto a
adocdo de legislacdo, regulacéo e politicas, que possam influenciar direta ou indiretamente os projetos de CCUS. Outra base utilizada foi
a base de dados do Banco Mundial (The World Bank 2023), que apresenta um painel de precificagdo de carbono, onde é possivel verificar
a adogdo pelos paises de iniciativas de precificacdo de carbono, como o tributo sobre o carbono e o sistema de comércio de emissoes.
Também se consultaram relatorios conceituados no tema, como os relatorios do Instituto Global de CCS (Global CCS Institute 2020;
2023a) e artigos encontrados através de pesquisa bibliografica existente sobre o tema.

Resultados

A partir das analises dos projetos em operacédo e dos projetos em construgdo e planejados, observou-se uma futura reducéo dos
tipos de projetos que configuram cadeia completa (quando o CO; é transportado de uma instalagdo de captura para um local de injecéo,
normalmente envolvendo um Unico operador) e um aumento dos projetos focados em atividades especificas da cadeia de valor do CCUS,
como projetos so de captura, sO de armazenamento e s6 de transporte e armazenamento (T&A), mostrando a tendéncia de surgimento de
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novos modelos de negdcio. Além disso, observou-se que mais da metade (57%) dos projetos em andamento esta associada a algum hub,
indicando uma tendéncia no desenvolvimento de redes de armazenamento de CO», bem como de infraestrutura de transporte compartilhada.

Mapeando o perfil das empresas relacionadas aos projetos de cadeia completa (visto que configuram a maior quantidade dos
projetos em operacéo) observou-se uma mudanga na tendéncia dos projetos, ao comparar 0s projetos em opera¢do com 0s projetos em
construcdo e planejados, na medida em que estes deixam de ser liderados apenas por empresas petroliferas e passam a ter participagdo de
outros tipos de empresas, contribuindo, assim, para o surgimento de novos entrantes e consequentemente de novos modelos de negécio.
Nos projetos planejados inclusive, apenas 1 dos 8 projetos amostrados apresentou a participacdo de uma empresa petroleira.

Constatou-se também a prevaléncia atual dos projetos de cadeia completa associados a EOR. No entanto, essa associacao vai se
reduzindo ao sair de projetos operacionais para projetos em construcdo e posteriormente planejados. Esse fato se relaciona com a evolugédo
nas politicas dos paises, que contemplam cada vez mais a questdo da captura, utilizacdo e armazenamento de carbono, o que viabiliza o
surgimento de novos projetos ndo necessariamente vinculados as receitas de EOR.

A analise detalhada dos projetos de CCUS de Transporte e T&A, tanto em operagdo, como em construcdo e planejados, mostrou
as regifes que apresentam uma maior capacidade anunciada desses projetos, como a regido da Unido Europeia-Reino Unido, seguida da
América do Norte, Asia-Pacifico e por tltimo Oriente Médio. Quanto aos paises, observou-se uma maior capacidade anunciada de projetos,
principalmente, nos Estados Unidos, seguidos do Canada e posteriormente de paises europeus, como Noruega, Holanda, Alemanha,
Dinamarca e Reino Unido. Existem ainda varios projetos com a associacdo de varios paises.

Além disso, observou-se que as regides e 0s paises que possuem maior capacidade anunciada de projetos de CCUS de Transporte
e T&A também sdo regides e paises que apresentam indicadores mais altos do nivel de avan¢o quanto a adog&o de legislagéo, regulacéo e
politicas, que possam influenciar direta ou indiretamente os projetos de CCUS.

Olhando de forma um pouco mais detalhada para as regifes da Unido Europeia e da América do Norte, identificaram-se
importantes politicas, leis e regula¢des que incentivam a pesquisa, 0 desenvolvimento e a implementacao de solugbes de CCUS. Ao analisar
o0s 3 (trés) paises com maior capacidade anunciada de projetos de CCUS de Transporte e T&A (Estados Unidos, Canada e Noruega),
também se observaram iniciativas sélidas que contribuem para a implementagdo de CCUS.

Concluséo

A partir do trabalho realizado, conclui-se que o modelo de negécio de transporte de CO,, bem como de T&A, é possivel de ser
implementado e tem sido bastante discutido e vem progredindo, com maior intensidade nos paises onde a legislacéo esta mais avangada,
como Estados Unidos, Canada e Noruega. Considerando ainda o carater de indistria de rede, caracteristico de projetos que necessitam de
investimento em infraestrutura, como o transporte por dutos, a tendéncia é aumentar o interesse dos agentes de mercado por esse modelo
de negdcio. No entanto, para ser vidvel economicamente e se desenvolver em grande escala, precisa de uma base de politicas, leis e
regulagdes que incentivem a adogdo de projetos de CCUS, sem depender necessariamente das receitas de EOR.
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