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decorrentes da articulacdo entre a ampla disponibilidade de recursos para
bioenergia, a evolucao recente do arcabougo regulatdrio e a orientacdo das politicas
publicas voltadas ao atendimento dos compromissos internacionais assumidos pelo
pais. Este artigo avalia trés vias que se complementam: a regulacao experimental por
projeto piloto, o primeiro projeto de bioenergia com captura e armazenamento de
carbono (BECCS) no pais, ainda em fase de autorizacdo na Agéncia Nacional do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), e o pacote de instrumentos
normativos, aprovado nos tltimos anos, em especial em 2024, que aponta para o
comprometimento do pais com a transicao energética. Utiliza-se uma abordagem
que combina estudo de caso e revisao, com anélise qualitativa, de governanca
regulatoéria. O artigo aponta lacunas na regulacgao existente que precisam ser sanadas
para criar um ambiente que impulsione e dé seguranca juridica a atividade de
captura e armazenamento geologico de di6xido de carbono, tais como, a auséncia de
regras claras para a transferéncia de responsabilidade ap6s o periodo de injecao e
monitoramento obrigatérios, bem como a necessidade de desenvolvimento do
mercado regulado de carbono.
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1 INTRODUCAO

O Brasil atualizou, em novembro de 2024, o compromisso
voluntério de reduzir as emissoes liquidas de gases de efeito estufa de
59% a 67% até 2035, tomando como base os niveis de 2005,
apresentados no Inventdario Nacional de Emissoes Antropogénicas
por Fontes e Remocoes por Sumidouros de Gases de Efeito Estufa. A
meta é uma “faixa” (“band target”), o que da alguma flexibilidade para
levar em conta variaveis econOmicas, tecnoldgicas e de cooperacao
internacional. A nova Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(NDC) brasileira vai ao encontro do esforco global em limitar o
aumento da temperatura média do planeta a 1.5° em relacao aos niveis
pré-industriais. Reitera, ainda, os compromissos do pais em atingir a
neutralidade liquida de suas emissoes (Net Zero) até 2050 e de zerar o
desmatamento ilegal até 2030.

Ainda que historicamente o maior desafio do Brasil esteja
associado ao desmatamento e ao uso da terra, a NDC contempla todos
os setores da economia, e sua implementacao depende de planos que
combinem politicas publicas e instrumentos de mercado. O setor
energético, hoje, é o terceiro maior emissor de gases de efeito estufa
(GEE) no pais. A matriz energética brasileira, apesar de ter 50% como

fonte renovavel, bem superior a mundial, ainda necessita de fontes

'Balango  Energético Nacional 2025, https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2025. Acesso em: 20 nov. 2025.
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nao-renovaveis em sua composicao. Nesse contexto, discutir sua
sustentabilidade é parte fundamental para o Brasil atingir as metas
definidas nos acordos internacionais, o que inclui inovacao, solucoes
tecnolbgicas e priorizacao do debate no ciclo de politicas ptblicas.

O Brasil vem empreendendo acbes claras com este foco,
publicando intmeros normativos, que serdo base da revisao
regulatoria pretendida neste artigo. Cita-se a Resolucdo CNPE n°
5/2024, Resolucao CNPE n° 8/2024, Resolucao CNPE n° 7/2025, Lei
n° 14.993/2024, Lei n®15.042/2024, Lei n°15.103/2025, entre outras.
Compreender este recente arcabouco legal, que se caracteriza por uma
governanca transversal, envolvendo MME, MMA, MDIC, agéncias
reguladoras, inclui apontar suas oportunidades regulatorias e
tecnologicas, mas também destacar os riscos associados a
implementacao destas.

O objeto de estudo deste artigo esta dentro das oportunidades
tecnolbgicas trazidas como solucao para a descarbonizacao da matriz
energética brasileira — a captura e armazenamento de carbono (CCS),
mais especificamente, a bioenergia com captura e armazenamento de
carbono (BECCS). A consolidada producao de biocombustiveis, com
forte participacdo de etanol na matriz, bem como a presenca no
territério nacional de um conjunto expressivo de bacias sedimentares
potencialmente adequadas a estocagem, somada a experiéncia
brasileira de reinjecio de CO2 em reservatorios geoldgicos nas
atividades de exploracao e producao de petroleo e gas natural, situam
o Brasil entre os poucos paises capazes de gerar emissoes negativas em
larga escala por meio dos projetos de BECCS.

A Lei do Combustivel do Futuro definiu a Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) como 6rgao
responsavel pela regulacao do CCS no pais. A Agéncia, mesmo antes
da publicaciao da lei, divulgou em abril de 2024 estudo regulatorio
apresentando uma analise técnica, econdmica e ambiental da

atividade no contexto brasileiro. A apreciacao do “Relatério sobre a
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implementacdo do marco regulatéorio de CCUS no pais” fara parte
deste artigo, bem como o estudo de caso do primeiro projeto em
processo de autorizacao na ANP, conduzido pela empresa FS Indtstria
de Biocombustiveis Ltda. (FS), que visa capturar diéxido de carbono
de sua planta de etanol de milho, localizada em Lucas do Rio Verde, e
armazena-lo na Bacia do Parecis.

Ao final do mapeamento do arcabougo normativo, bem como
do estudo de caso acima, espera-se identificar as lacunas regulatoérias
mais imediatas que precisam ser solucionadas a fim de nao se
tornarem entraves a viabilidade, a seguranca juridica e a

escalabilidade dos projetos de BECCS no Brasil.

2 MARCO REGULATORIO DO BECCS

O arcabouco emergente para viabilizar a tecnologia de BECCS
no Brasil vem sendo moldado por um conjunto de instrumentos legais
e normativos, que sinalizam o comprometimento do pais no
atingimento do cenario de emissoes liquidas zero (Net Zero), meta
global para 2050, que como apontado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), tem a remocao de carbono da atmosfera (CDR)
como um dos seus pilaresz2.

O conjunto de politica publicas compreende atos infralegais,
como as diretrizes estratégicas publicadas pelo Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), orientando a politica energética nacional,;
e as normas legais, propostas pelo Ministério de Minas e Energia
(MME), que criam direitos, obrigacoes e competéncias para agentes
publicos e privados.

A Resolucao CNPE n° 5/2024 instituiu a Politica Nacional de
Transicdo Energética - PNTE, o Plano Nacional de Transigao

Energética — Plante e o Forum Nacional de Transicado Energética —

2 Fact Sheet sobre tecnologias de mitigagdo de emissdes no E&P, pg.1.
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Fonte, que orientam para a necessidade de reduzir a intensidade de
carbono da matriz energética brasileira, com o aproveitamento
racional das fontes de energia em coeréncia com as politicas e os
compromissos internacionais assumidos. Assim, incorporar
instrumentos e tecnologias capazes de promover emissoes negativas e

ampliar o papel das fontes renovaveis vai ao encontro do PNTE.

Art. 3° Sao diretrizes da PNTE:

I - promover medidas de mitigacdo e adaptagdo as
mudancas climaticas no setor de energia, em linha com o
Plano Nacional sobre Mudanca do Clima;

XI - apoiar a identificacdio e a promocdo de areas
prioritarias para pesquisa, desenvolvimento,
adensamento produtivo e tecnolégico, inovaciao e
capacitacdo orientadas a transicao energética;

Art. 6° O Plante tem os seguintes objetivos:

III - apoiar a atracdo e o aporte de investimentos nacionais
e estrangeiros, de modo que a transicdo energética
pretendida seja conjugada com o desenvolvimento e
adensamento produtivo e tecnol6gico no Brasil;

O CCS se insere como tecnologia habilitada nesta logica, ao
oferecer ndo apenas um meio de descarbonizar o setor de bioenergia,
mas também como solucdo complementar para setores de dificil
descarbonizacao, as induastrias hard-to-abate, como cimento, aco e
quimica pesada.

A Resolucao CNPE n° 8/2024 estabelece que é do interesse da
Politica Nacional de Energia mitigar as emissoes de gases de efeito
estufa provenientes de projetos de exploracao e producao de petroleo
e gas natural e definir diretrizes para esse fim. Apesar de ser voltada
especificamente para o setor O&G, tem em suas diretrizes o fomento
ao desenvolvimento tecnolégico e o estimulo a criacdo e a adocao de
novas tecnologias de descarbonizacdo; além da busca por reduzir as
emissoes de didxido de carbono e de metano — este ultimo em linha
com o Compromisso Global de Metano (GMP).

No ambito desta resolucao, a EPE também foi incumbida de
elaborar estudos de cenéarios para a descarbonizacao do setor, e em
Relatorio Final — Cenarios de Descarbonizacao do E&P, publicado em

marco de 2025, destaca a importancia de que os Planos de
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Desenvolvimento (PD), solicitados nos projetos apresentados a ANP,
exijam alternativas para descarbonizagdo, dentre elas a adogao de
CCUS (Captura, Utilizacdo e Armazenamento de Carbono) e a
ampliacao do uso de energias renovaveis nos campos3.

Outra publicacdo recente que reforcou a relevancia do CCS
como alternativa essencial para inovacao energética foi a alteracao da
Resolucao CNPE n° 2/2021, por meio da Resolu¢ao CNPE n° 7/2025.
Essa mudanca recomendou a ANEEL e a ANP, que no escopo de suas
competéncias, priorizassem a alocacdo dos recursos de pesquisa,
desenvolvimento e inovac¢ao (PD&I) regulados por essas agéncias para
temas ligados a transicao energética, incluindo a captura, estocagem,
movimentacdo e uso de diéxido de carbono. E o caso do projeto Sdo
Tomé/ Cabitinas, submetido pela Petrobras a ANP, 100% PD&I, citado
no Relatorio de CCUS publicado pela Agéncia, que tem potencial para
ser um dos grandes hubs de CCUS previstos no mundo+.

Em outubro de 2024, foi sancionada a Lei do Combustivel do
Futuro (Lei n° 14.993/2024), marco decisivo para o desenvolvimento
do CCS/ BECCS no pais, e que estabelece a ANP como O6rgao
responsavel pela autorizacdo do exercicio da atividade de captura de
dioxido de carbono para fins de armazenamento geolbgico, seu
transporte por meio de dutos e estocagem geologica. Este ato
normativo traz ainda o prazo de 30 anos para a autorizacgao,
prorrogavel por igual periodo, podendo ser modificado pelo Executivo
em razao de relevante interesse publico.

A ANP ficou responsavel por editar normas de habilitacao dos
interessados, bem como as condi¢Oes para possivel transferéncia de
responsabilidade. No entanto, a Lei nao explicita como fica a
responsabilidade pelo monitoramento do diéxido de carbono injetado

ao fim do prazo de autorizacdo. Traz apenas no artigo 29, que o

3 Relatorio Final, pg. 37
4 Relatorio sobre a implementagdo do marco regulatorio de CCUS no pais, pg. 32
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monitoramento faz parte das obrigacées do operador da estocagem
geologica, bem como a garantia de que o armazenamento ocorrera de
forma segura e eficaz, seguindo planos de monitoramento e de
contingéncia.

Sao obrigacoes do operador, também, a realizacao de inventario
de armazenamento e vazamento, com comparativos entre previsto e
realizado, a alimentacao de banco de dados na ANP por meio de
registros técnicos relacionados a operacao de armazenamento, e a
adocao de praticas que garantam a integridade do armazenamento,
atuando de forma preventiva e corretiva quando necessario.

Como reguladora da atividade de captura de di6xido de carbono
para fins de estocagem geoldgica, seu transporte por meio de dutos e
sua estocagem geolbdgica, a ANP tem a competéncia de dar as partes
interessadas o acesso a dados técnicos publicos sobre as bacias
sedimentares brasileiras para anélise, estudos e identificacao do
potencial dessas areas. Ademais, nos termos da Lei n° 14.993, em caso
de areas ja sob contrato de exploracao e producao, a ANP deve ouvir
previamente o detentor dos direitos antes de conceder autorizagao
para atividades de estocagem. Ja em situagoes de impossibilidade de
desenvolvimento simultdneo entre a estocagem em blocos de
armazenamento e atividades preexistentes de exploracao, producao ou
mineracdo, cabera ao Ministro de Estado de Minas e Energia decidir
sobre o uso prioritario, apos ouvir as partes interessadas.

Ressalta-se que a atividade de injecdo e armazenamento de
dioxido de carbono para fins de recuperacdo avancada de
hidrocarbonetos (EOR) nao é objeto da lei em questao. No entanto, a
experiéncia acumulada nessas operacOes representa um ativo
regulatorio e tecnologico relevante, pois a regulacdo da ANP para as
operacoes da fase de producao, ja contempla a possibilidade de
reinjecao do CO2 para fins de EOR, como no caso do projeto da
Petrobras no pré-sal. Este projeto é considerado o maior

empreendimento de EOR por reinjecao de CO2 do mundo, segundo o
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Global CCS Institute (GCCSI).

Por fim e mais recente, a Lei n° 15.103/2025 institui o
Programa de Aceleracdo da Transicao Energética (PATEN) para
incentivar o financiamento de projetos de desenvolvimento
sustentavel. Esta Lei apresenta uma via de financiamento para
atividades relacionadas a transicao energética, destacando o papel do
Banco Nacional de Desenvolvimento Economico e Social do Brasil
(BNDES) na promocao do financiamento, e relaciona explicitamente
em seu artigo terceiro a captura e o armazenamento de carbono como

setores prioritarios nos projetos de desenvolvimento sustentavel.
3 REGULACAO EXPERIMENTAL POR PROJETO-PILOTO

Em dezembro de 2024, a diretoria colegiada da ANP autorizou,
por unanimidade, que a analise de projetos relacionados a atividade
de captura e estocagem de carbono, em andamento ou em vias de
implantacdo, seja feita por meio da regulacdo experimental por
projeto-piloto, enquanto o processo de regulamentacao especifica nao
for finalizado. A medida considera a necessidade de uma resposta
regulatoria célere frente aos planos ja apresentados a Agéncia, ainda
que em estagio inicial, face a emergéncia climatica e ao cenario de
inovacao trazido por essas novas tecnologias.

O uso do ambiente experimental permite que os reguladores
gerem evidéncias ou informacgoes de forma antecipatoéria, reduzindo
incerteza e estabelecendo uma base regulatéria mais apropriada para
suas decisoes e acgoes futuras. No caso da regulagdo experimental por
projeto-piloto, o teste de inovacoes regulatoérias ocorre antes mesmo
delas serem implementadas, quando ainda nao ha arcabouco
normativo robusto determinado. E utilizado, principalmente, em

abordagens inovadoras de infraestrutura e tecnologia, e os projetos
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devem fornecer o maximo de coleta e compartilhamento de
informacoes.

Assim, a construcao da regulacao para a atividade de captura e
armazenamento de CO2 buscara, além da experiéncia internacional,
se utilizar de condicoes de contorno minimas que garantam, de um
lado, seguranca juridica para o investidor e, de outro, garantias para
a sociedade quanto a exploracdo segura, social e ambientalmente
responsavels. Nesse sentido, em seu relatorio, a ANP identificou os
principais normativos vigentes e as regras transnacionais® que
poderiam ser aproveitados na experiéncia de regulacao por projeto-
piloto, apontando ainda as lacunas regulatorias potencialmente
geradoras de inseguranca juridica para o desenvolvimento da
atividade.

A Agéncia publicou Norma Interna (NIANP-STM-CGDT-001)7
que define os critérios aplicaveis e estabelece a metodologia a ser
utilizada no planejamento, desenvolvimento, avaliacdo e melhoria
continua do processo de trabalho para gerir a autorizacdo para o
exercicio da atividade de captura e estocagem de carbono.
Recomenda que seja feita por etapa, isto é, essencialmente sequencial,
com o avanco do projeto dependendo da conclusao bem-sucedida da
etapa anterior.

Assim, projetos em escala comercial ou projetos de PD&I serao
recepcionados na ANP sob essas condicionantes — avaliacdo em etapa,
aproveitamento da base normativa existente dentro da agéncia
reguladora, e construcao de regulamento especifico concomitante ao
andamento, grau de maturidade e exigéncias dos primeiros projetos

de CCS, que podem comportar atores e configuracées de negocio

5 Relatorio sobre a implementagdo do marco regulatorio de CCUS no pais, pg. 36

6 Para mais informagdes sobre regras transnacionais, veja: Luciana Palmeira Braga, Helder
Queiroz Pinto. The transnational governance model as a necessary tool for building a
transnational regulatory system for the de-carbonization actions for the oil and gas sector,
The Journal of World Energy Law & Business. Volume 17, Issue 6, December 2024,
Pages 422443, https://doi.org/10.1093/jwelb/jwae017.

"Disponivel em: https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-
conteudo/publicacoes/relatorios/arquivos/nianpstmO1.pdf. Acesso em 15/11/2025
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bastante distintas entre si. E nesse contexto que se insere a avaliacao
da iniciativa de BECCS, desenvolvida pela FS Induastria de
Biocombustiveis Ltda (FS) que, em outubro de 2024, requereu a
qualificacao de seu projeto, em desenvolvimento no Municipio de
Lucas do Rio Verde, Estado do Mato Grosso, como apto a integrar o

ambiente experimental regulatério, conduzido pela ANP.
4 O CASO DA FS INDUSTRIA DE BIOCOMBUSTIVEIS LTDA.

A FS é a primeira produtora de etanol do Brasil 100% a partir
do milho. A empresa estd inserida no RenovaBio8, politica que
estabelece metas compulsérias de descarbonizacdo e remunera a
eficiéncia energético-ambiental dos biocombustiveis por meio dos
Créditos de Descarbonizacao (CBIOs). A FS consolidou-se como uma
das usinas com melhores notas de eficiéncia do programa, devido a
elevada performance agricola e industrial de suas operacoes. Em seu
Relatoério de Sustentabilidade 2024/2025 informa o compromisso na
busca, em uma de suas plantas, da emissao negativa de carbono a
partir da implementacao do sistema de BECCS.

O projeto ira capturar diéxido de carbono biogénico de alta
pureza durante o processo de fermentacdo do etanol de milho
produzido na planta da FS localizada em Lucas do Rio Verde, que sera
injetado para armazenamento permanente na Bacia do Parecis, no
Mato Grosso, em profundidade maior do que 800om, suficiente para
manté-lo em estado supercritico nas condicoes de pressao
hidrostatica.

Empreendimento pioneiro no pais, tem o potencial de capturar
e estocar cerca de 423 mil toneladas de CO2 por ano, com capacidade
futura de armazenar 12 milhoes de toneladas ao longo de 30 anos. O

CO2 saira das dornas de fermentacao com pureza de 95 a 98 %, passara

8 Para mais informacdes, veja: https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/renovabio.
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por um processo de compressao e, posteriormente, pelo estagio de
desidratacdo, atingindo uma pureza de 99,99 % e teor de agua da
ordem de 120 ppm?9, sendo depois transportado por tubulacoes até
camadas porosas do subsolo.

O processo de solicitacio de autorizacdo para o
desenvolvimento da atividade de BECCS na ANP foi instaurado antes
mesmo da publicacio da Lei do Combustivel do Futuro, que
posteriormente atribuiu a Agéncia a competéncia regulatéria sobre a
captura e a estocagem geologica de CO2. Ainda assim, a ANP tem
aplicado a nova legislacdo ao processo em curso, em conformidade
com seu proprio entendimento regulatério e sem prejuizo a analise
iniciada anteriormente.

Até o momento, a ANP autorizou apenas a perfuracao de pocgos
pela empresa FS, com o objetivo de aquisi¢ao, processamento e analise
de dados técnicos geologicos, nos termos da Resolucdo ANP n°
889/2022. Ou seja, nao contempla autoriza¢ao para o armazenamento
de dioxido de carbono, limitando-se a realizacao de estudos por meio
da aquisicao de dados geocientificos, incluindo perfuracées de pocos,
perfilagens, testemunhagens e testes de injetividade com agua em
pocos estratigraficos, para conhecimento das formacoes geologicas da
Bacia do Parecis.

A avaliacdo do potencial geoldgico da bacia ocorreu em
diferentes fases. Os dados preexistentes do poco 2-SM-1-MT,
disponibilizados pela ANP em 2020, identificaram uma expectativa de
reservatorio. No segundo momento, houve um levantamento de
sismica 3D no entorno da usina, que “foram interpretados pela
Schlumberger, com a criacdo de modelagem dinamica de reservatorio,
modelos estaticos, modelos mecanicos, modelos de rocha e modelos
geoquimicos para entender como seria o comportamento da pluma

neste reservatorio com base ainda no pogo 2-SM-1-MT”1°, Em agosto

% Relatorio sobre a implementagdo do marco regulatorio de CCUS no pais, pg. 34.
19 Relatorio sobre a implementagdo do marco regulatério de CCUS no pais, pg. 34
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de 2025, a FS recebeu autorizacao para realizar aquisi¢ao de dados por
meio de desvio (sidetrack) no poco 2-FSAS-1-MT e a partir da
perfuracao de novo poco estratigrafico, para avaliar a viabilidade de
estocagem de dioxido. O novo poco, o 2-FSAS-1A-MT, tem como
objetivo alcancar a formacao Sepotuba.

A Agéncia determinou que os dados coletados serao
considerados como “dados de fomento”, categoria prevista na
Resolucio ANP n® 848/2021, que disciplina o tratamento, a
disponibilizacdo e a confidencialidade de dados geologicos e geofisicos
no pais. Isto porque, os dados produzidos tém finalidade que nao
diretamente relacionadas a exploracao e producao de petroleo e gas
natural, mas sim vinculados a estudos de interesse publico ou a
programas de incentivo a aquisi¢do de informagoes sobre o subsolo.
Apo6s o periodo regulatério de confidencialidade, as informacoes
podem ser incorporadas ao acervo publico de dados do palis,
ampliando a base técnica para outros projetos.

As autorizacoes concedidas pela ANP para estudos geologicos
nao substituem as licencas ambientais cabiveis, devendo ser obtidas
junto aos 6rgaos ambientais competentes. No caso do projeto da FS, a
Secretaria do Estado de Meio Ambiente do Mato Grosso (SEMA-MT),
em julho de 2025, concedeu a FS Licenca Provisoria, que aprova a area
a ser instalada a atividade de BECCS.

Com a implementacao do BECCS, a FS ambiciona se tornar a
maior produtora de combustivel de carbono negativo do mundo. Seu
projeto nao sera apenas de mitigacao de emissao, mas de remocao do
COz2 da atmosfera. No Centro-Oeste brasileiro, a industria de etanol de
milho opera ao longo de todo ano, apoiado na disponibilidade do
milho da segunda safra (“safrinha”), e se utiliza de energias renovaveis,
detendo uma das maiores Notas de Eficiéncia Energético-Ambiental

(NEEA) do programa RenovaBio.
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Além disso, a empresa prevé conseguir no RenovaBio a
aplicacio do bonus de 20% na Nota de Eficiéncia Energético-
Ambiental, para emissoes negativas de GEE no ciclo de vida em relacao
ao seu substituto de origem fossil, previsto tanto na Lei 13.576/2017,
quanto no Decreto n® 9.888/2019, e na Resolucao ANP n° 758/2018.
Para tanto, é necessario que o CCS Biogénico seja incorporado as
metodologias da RenovaCalc, bem como regulamentar o

escalonamento da aplicacdao desse bonus de até 20%.

5 LACUNAS REGULATORIAS E OS DESAFIOS PARA A
IMPLEMENTACAO DO CCS NO BRASIL

A partir da experiéncia com o caso pioneiro da FS, o mais
avancado até o momento no Brasil, com autorizacdo em andamento na
ANP e em fase inicial de desenvolvimento, ja é possivel identificar
algumas lacunas regulatorias e auséncia de procedimentos essenciais.
Entre eles, destacam-se: o estabelecimento dos critérios para
habilitacio das empresas interessadas, incluindo a exigéncia de
garantias financeiras, ou outros mecanismos de cobertura de riscos de
longo prazo; a determinacao sobre a responsabilidade de longo prazo
do monitoramentos dos reservatorios de armazenamento de COz2,
assim como a possibilidade de transferéncia de responsabilidade p6s-
fecho (post-closure liability); a necessidade de regulamentar os
regimes de acesso e direito de uso do subsolo para armazenamento
permanente de CO2; e a auséncia de um mercado regulado de carbono
estabelecido.

Na habilitacdo dos interessados, critérios objetivos e uniformes
para afericdo de capacidade técnica, sobretudo para empresas de
setores como biocombustiveis, que nao possuem histérico prévio de
operacao geolbgica profunda, precisam ser estabelecidos. Eventuais
normas podem buscar elementos exigidos para a qualificacao de

operadores nos editais da Oferta Permanente de 4reas conduzidos pela
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ANP. Ainda assim, ajustes na qualificacao-técnica sao necessarios,
principalmente no caso de BECCS, como o da FS, que estabeleceu
contrato com outras empresas, como Schlumberger e Halliburton para
atuarem no projeto.

Da mesma forma, a qualificacio-econ6mica devera exigir
apresentacdo de garantias e instrumentos que assegurem
financeiramente as atividades de captura, transporte por meio de
dutos, estocagem geoldgica, descomissionamento e monitoramento do
dioxido de carbono, conforme previsto no decreto regulamentador
submetido a consulta ptblica pelo MME, em novembro de 2025. No
entanto, a indefinicio sobre regime de responsabilidade pos-
fechamento, e a auséncia regras claras sobre se e quando a
responsabilidade é transferida ao Estado, como ocorre em outros
paises, geram dificuldade de célculo sobre as obrigacoes futuras do
empreendedor, necessarias para a analise de viabilidade econdémica de
qualquer projeto. Uma clara barreira para o interesse do capital
privado em desenvolver a atividade de CCS no pais.

Outro aspecto de inseguranca juridica é a incerteza sobre
propriedade e titularidade do espaco poroso (pore space) e sobre
direitos de uso do subsolo para armazenamento permanente de COz2,
que gera riscos de conflitos com titulares de concessdes de E&P,
mineradoras, proprietérios de superficie e entes federativos. Apesar de
a Lei do Combustivel do Futuro trazer no artigo 26, § 5°, que em caso
de impossibilidade de desenvolvimento simultaneo de estocagem com
outras atividades no mesmo bloco, 0o MME decidir4, ouvindo as partes
interessadas, faz-se necessaria a “estruturacao de um mecanismo de
governanca do subsolo, centralizado no Ministério de Minas e Energia,

mas assistido pelas agéncias reguladoras competentes sobre
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exploracao de tais recursos naturais, ANP, ANA e ANM além do
Servico Geologico Brasileiro™.

Embora a Lei 14.993/2024 e a Lei n° 14.590/2023 nao
classifiquem explicitamente o CCS como atividade de reducao ou
remocao de emissoes de GEE, o decreto regulamentador da Lei do
Combustivel do Futuro, atualmente em consulta publica, elimina
qualquer davida sobre este ponto, acrescentando que tais atividades
estao sujeitas, também, mas nao se limitando, ao Sistema Brasileiro de
Comércio de Emissdes. Mesmo com a previsao legal, a auséncia de
uma metodologia estruturada de MRV (medicdo, reporte e
verificacdo), que harmonize com diretrizes técnicas consolidadas do
SBCE, e padroes internacionais, com requisitos do mercado, como o
Gold Standard, configuram barreira econémica importante para a
convergéncia e comercializacao dos créditos de remoc¢ao ou reducao de
GEE.

Na auséncia de regras especificas, permanecem incertezas
importantes quanto ao enquadramento do CO2 armazenado como
remocao permanente, em especial porque ainda nao ha critérios
definidos para a comprovagdo geolégica da permanéncia, para os
prazos e requisitos de monitoramento poés-injecdo, nem para a
transferéncia da responsabilidade de longo prazo a Unido ou a outro
ente. Também nao esta definido como o risco de ndo-permanéncia
sera tratado — seja por meio de descontos aplicados ao crédito, seja
por instrumentos financeiros que cubram eventual reversao, como
ocorre em outros paises. Nos Estados Unidos, por exemplo, sao
exigidas garantias financeiras especificas para o periodo poés-
fechamento do pogo, enquanto na Unido Europeia hd modelos
baseados em fundos obrigatérios de pds-operacionalidade destinados

a assegurar recursos para monitoramento e remediacao.

' Para mais informagdes veja: Isabela Morbach, Defini¢des juridicas estratégicas para
estruturagdo do marco regulatorio da cadeia de Captura e Armazenamento de Carbono,
Instituto de Energia e Ambiente, USP, dezembro, 2022, Pag. 235.
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Sem garantir a integridade dos créditos, que poderao enfrentar
dupla tributacao de incertezas: regulatoria e de mercado, o retorno

financeiro dos projetos é uma incognita.

7 CONCLUSAO

Ao finalizar o mapeamento do arcabouco regulatorio aplicavel
a atividade de captura e armazenamento geologico de COz2, e analisar
as informacoes disponiveis publicamente sobre o projeto de BECCS da
FS Indastria de Biocombustiveis Ltda., verifica-se que o
empreendimento pioneiro evidencia, na pratica, o potencial do uso
desta tecnologia como elemento estruturante da estratégia brasileira
de desenvolver uma economia de baixo carbono. O pais possui
condic¢des singulares, como a forte participacao dos biocombustiveis
na matriz energética e o conjunto de bacias sedimentares favoraveis ao
armazenamento permanente de CO2.

No entanto, a experiéncia da FS também revela a urgéncia de
aperfeicoamentos regulatorios para garantir seguranca juridica,
previsibilidade economica para este e novos empreendimentos e
regulamentos adicionais que supram as lacunas que a Lei do
Combustivel do Futuro deixou. A operacao em ambiente regulatério
experimental demonstra que sem critérios normativos previamente
definidos, a avaliaciio regulatéria torna-se de dificil replicacdo. E
urgente o procedimento formal de qualificacdo e habilitacdo de
interessados, que abranja as especificidades desta atividade que ainda
esta em fase de amadurecimento, inclusive, no mundo.

O projeto também expoe gargalos quanto a definicao da
titularidade e dos diretos de uso dos reservatorios geologicos, assim
como regras para a coexisténcia com atividades de E&P ou mineracao.
Importa a clareza sobre o regime de acesso, as prioridades regulatorias
e os mecanismos de solucao de conflitos, para uma tramitacao

administrativa mais célere e com menor incerteza para o investidor.
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Nao menos importante, a responsabilidade p6s-injecao e estabilidade
da pluma, sem a possibilidade de ser transferida ao Estado, pode ser
elemento impeditivo para a consolidacao da atividade no Brasil.

Por fim, ressalta-se que embora o BECCS seja
internacionalmente reconhecido como atividade de remocao, o pais
ainda nao definiu como esses volumes serao contabilizados,
certificados e elegiveis ao Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes,
bem como de que maneira serao incorporados as metodologias da
RenovaCalc, do programa RenovaBio. A interlocucio da FS com
entidades de verificacdo, como a Gold Standard, refor¢a a importancia
de harmonizar regras domésticas com padroes internacionais.

Ha um caminho promissor e desafiador na implementacao do
BECCS no Brasil. Coordenar de forma transparente e alinhada as
melhores praticas globais o saneamento das lacunas regulatorias
existentes, a luz da regulacao por projeto piloto e da cooperacao entre
os agentes economicos e politicos envolvidos, é essencial para que
projetos como o da FS contribuam para uma estratégia nacional

efetiva de mitigacdo e remocao de emissoes de gases de efeito estufa.
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The regulation of CCS activity in Brazil and the pioneering case of

BECCS implementation in the corn ethanol industry

Ingrid Borba

Luciana Braga

Abstract: Brazil possesses a set of structural characteristics that strategically
position it for the advancement of negative emission technologies, resulting from the
interplay between the ample availability of bioenergy resources, the recent evolution
of its regulatory framework, and the orientation of public policies toward fulfilling
the international commitments assumed by the country. This article evaluates three
complementary pathways: experimental regulation through pilot projects; the first
bioenergy with carbon capture and storage (BECCS) project in the country, which is
still in the authorization phase at the National Agency of Petroleum, Natural Gas and
Biofuels (ANP); and the package of regulatory instruments approved in recent
years—especially in 2024—which signals the country’s commitment to the energy
transition. The study adopts an approach that combines case analysis and literature
review, supported by a qualitative assessment of regulatory governance. The article
identifies gaps in the existing regulatory framework that need to be addressed to
create an environment that fosters and provides legal certainty for the geological
capture and storage of carbon dioxide, such as the lack of clear rules for the transfer
of responsibility after the mandatory injection and monitoring period, as well as the
need to develop a regulated carbon market.
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