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SUMARIO EXECUTIVO

0 presente Estudo Preliminar tem por finalidade coletar subsidios para a elaboracao
da Andilise de Impacto Regulatério (AIR) e da futura proposta de resolu¢do voltada a
reducdo das emissdes de metano na cadeia produtiva do petroéleo e do gas natural. Trata-se
de iniciativa alinhada a Resolucdo do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) n?
8/2024, que atribui a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) a
adocdo de medidas que contribuam para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) das atividades de exploracado e producdo, incluindo as emissoes fugitivas de metano.

0 metano (CH4), segundo maior GEE em termos de impacto climatico, possui um
potencial de aquecimento cerca de 80 vezes superior ao do di6xido de carbono (CO;) no
horizonte de 20 anos. Por esse motivo, seu controle é considerado uma forma eficaz de
mitigar o aquecimento global no curto prazo, conforme reconhecido em diversos féruns
internacionais, incluindo o Compromisso Global do Metano, do qual o Brasil é signatario.

As emissdes de metano podem ocorrer ao longo de toda a cadeia de valor da
indastria de petréleo e gas natural (upstream, midstream e downstream), sendo que o
segmento de exploragdo e producdo responde por cerca de 78% do total das emissoes
globais do setor, conforme estimativas da Agéncia Internacional de Energia (AIE, 2025). As
principais fontes de emissdo incluem vazamentos nio intencionais em equipamentos
(emissdes fugitivas); liberacdes intencionais de gas em operagdes rotineiras, de
manutencdo ou de emergéncia (ventilagdo); e emissdes decorrentes de combustdo
incompleta, tanto em fontes modveis quanto estacionarias, incluindo flares com baixa
eficiéncia.

No Brasil, embora o setor de energia ndo seja o principal emissor de metano em
volume absoluto (posicdo ocupada pelo setor agropecudrio), o controle de suas emissdes é
estratégico. Além da disponibilidade tecnoldgica, as solugdes para mitigagdo de emissoes de
metano sdo, em muitos casos, custo-efetivas, podendo inclusive gerar retorno econémico
por meio da monetizacdo do gas recuperado. Soma-se a isso a crescente exigéncia de
investidores, mercados consumidores e sociedade por praticas sustentaveis nas cadeias de
suprimento globais de energia, o que tem ampliado a pressdo por controle efetivo dessas
emissOes. A manutencdo da Licenca Social para Operar de empreendimentos da industria
de dleo e gas passa, cada vez mais, pela capacidade dos operadores de demonstrar o uso
responsavel e ambientalmente consciente dos recursos energéticos.

Nesse cendrio, o problema regulatoério a ser enfrentado é a permanéncia de emissdes
evitaveis de metano nas atividades da cadeia de producido de petrdleo e gas natural, que
contribuem para o aquecimento global, mesmo diante da disponibilidade de solucdes
técnicas e operacionais para sua mitiga¢do. A aplicagdo restrita dessas solu¢des decorre, em
grande parte, da inexisténcia de diretrizes normativas que estimulem a adoc¢do sistematica
de praticas de monitoramento, quantificacdo, mitigagcdo e aproveitamento do gas.

Aregulamentacdo das emissOes de metano integra a Agenda Regulatéria 2025-2026
da ANP (acdo 1.17). Este Estudo Preliminar é a primeira etapa mapeada no processo de
regulamentacdo do tema, e busca sistematizar o conhecimento técnico e institucional
necessario a formulacdo de uma norma eficaz, promovendo o nivelamento de informacoes
entre os agentes envolvidos e antecipando a coleta de subsidios. A definicdo do modelo
regulatorio a ser adotado requer a analise de diferentes estratégias normativas disponiveis,
cujas combinagdes devem ser ajustadas a realidade institucional e setorial brasileira. De
acordo com tipologia proposta pela AIE (2021), as abordagens regulatérias voltadas a
reducdo de emissdes de metano no setor de petréleo e gas podem ser classificadas em
quatro categorias principais: (i) prescritivas; (ii) baseadas em desempenho; (iii)
econdémicas; e (iv) informativas. Essas abordagens ndo sido excludentes entre si, sendo
comum a adoc¢do de arranjos hibridos que combinem diferentes instrumentos. A escolha das
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ferramentas regulatérias mais adequadas deve considerar critérios como a facilidade de
implementacdo, a efetividade esperada, a disponibilidade de dados confiaveis, a
flexibilidade para acomodar inovag¢des tecnolégicas e a capacidade institucional do 6rgao
regulador.

O Estudo Preliminar analisa as abordagens regulatérias consolidadas de jurisdicoes
como a Unido Europeia, Reino Unido, Alberta (Canada), Estados Unidos e Colombia. A
andlise revela convergéncia em torno de pilares fundamentais que combinam requisitos
prescritivos e metas baseadas em desempenho. Entre os elementos centrais desses marcos
estdo a proibicao ou restricdo da ventilacdo e da queima rotineira; a exigéncia de medicao
direta das emissdes; a adog¢do obrigatéria de programas de Deteccdo e Reparo de
Vazamento (LDAR); e a verificacdo independente por entidades acreditadas dos dados
reportados. A experiéncia internacional demonstra que ¢é possivel criar uma
regulamentacdo eficaz e faseada, que impulsione a performance ambiental sem
comprometer a viabilidade econémica do setor.

O Estudo também apresenta um ciclo de oito etapas interdependentes para a gestao
das emissdes de metano, que garantem uma abordagem sistematica e baseada em dados.
Sdo elas: mapeamento de fontes potenciais; identificacdo; quantificagdo; classificacdo e
priorizacdo das emissOes; implementacdao de medidas de mitigacdo; monitoramento;
reporte e verificacdo. Tais etapas sdo integradas por meio de programas e protocolos
reconhecidos internacionalmente, incluindo o LDAR e o sistema de medicdo, reporte e
verificacdo (MRV) ou sua versao ampliada que inclui o monitoramento continuo (MMRV).

A queima ineficiente de gas (flaring) é destacada como fonte relevante de emissdes,
demandando ag¢des voltadas a eliminacao de praticas rotineiras e a adogao de flares com alta
eficiéncia de destruicdo. O documento também aponta a necessidade de articulagio da
futura norma com a revisdo da Resolucao ANP n® 806/2020, que trata da queima e das
perdas de petroleo e gas natural.

No ambito da cooperacgido técnica entre a ANP e a iniciativa Global Flaring and
Methane Reduction Partnership (GFMR), do Banco Mundial, foram estabelecidas
recomendagdes especificas para o contexto brasileiro, incluindo o estabelecimento de
linhas de base confiaveis para emissoes; a promocdo de modelos regulatorios flexiveis e
compativeis com a incorporacdo de inovacdo tecnoldgica; a adogdo de regime de sancgoes
progressivo e eficaz; a criacdo de instrumentos de governanga colaborativa e a garantia de
recursos humanos e financeiros adequados para a atuagdo da ANP.

Com o objetivo de orientar a participagdo social e coletar subsidios para a
elaboracao do relatério de AIR, o Estudo apresenta um conjunto de questdes dirigidas aos
agentes econdmicos e a sociedade civil, organizadas por nove temas estratégicos: (i) escopo
e abrangéncia da norma; (ii) tipos de abordagens regulatérias; (iii) definicao das estratégias
para mitigacdo das emissdes; (iv) atividades de deteccdo e reparo de vazamentos; (v)
sistemas de medicdo, monitoramento, reporte e verificagdo; (vi) controle de queima e
ventilagdo; (vii) critérios para planos de desenvolvimento; (viii) gestdo de pogos
abandonados; e (ix) penalidades.

O cronograma de trabalho prevé a conclusdo do Relatério de AIR até dezembro de
2025, e a elaboracido da minuta de resolucdo até marco de 2026. Consulta e audiéncia
publicas devem ser realizadas no segundo trimestre de 2026, e a publicacdo da norma, até
dezembro de 2026. A construcdo desse marco regulatério representa uma oportunidade
estratégica para consolidar o papel do Brasil como produtor de energia de baixo carbono,
em sintonia com os compromissos climaticos nacionais e internacionais.

A versdo ora apresentada ja considera as contribuicdes encaminhadas pelas
Superintendéncias de Desenvolvimento e Produg¢ido (SDP), de Exploracdo (SEP), de
Infraestrutura e Movimentagio (SIM), de Produgido de Combustiveis (SPC) e do Nucleo de
Fiscalizacdo da Medicdo da Producao (NFP).
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1. INTRODUCAO

Este documento tem a finalidade de coletar subsidios e contribuicdes junto as areas
técnicas da ANP e a sociedade, de forma a embasar a futura Andlise de Impacto Regulatoério
(AIR) e a proposta de minuta de resoluciao que estabelecera os critérios para a adocdo de
medidas que contribuam para a reducao das emissdes de metano resultantes das atividades
da cadeia de producio de petréleo e de gas natural.

O metano (CH4) é um dos principais gases de efeito estufa (GEE), destacando-se
como o segundo maior contribuinte para as mudancas climaticas, superado apenas pelo
diéxido de carbono (CO2). De acordo com o Programa das Na¢des Unidas para o Ambiente
(PNUMA ou UNEP, do inglés United Nations Enviromment Programme)!, o metano é
responsavel por cerca de um terco do aquecimento global atual. Segundo estimativas
recentes do PNUMA e da Climate and Clean Air Coalition (CCAC)?2, uma reducdo de 45% das
emissdes de metano até 2030 - com base em medidas especificas ja disponiveis e acdes
complementares, alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU -
permitiria evitar 0,32 C de aquecimento global até 2045.

O Sexto Relatério de Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima3 (IPCC, do inglés Intergovernmental Panel on Climate Change) aponta que sio
necessarias reducdes acentuadas das emissdes antropogénicas de metano até 2030 para
limitar o aquecimento global a 1,5 2C, meta apontada no Acordo de Paris%. Segundo o
documento do IPCC, embora tenha um periodo médio de permanéncia na atmosfera mais
curto do que 0 CO2 - 10 a 12 anos, em comparagdo com centenas de anos -, seu potencial de
aquecimento em um periodo de 20 anos é cerca de 80 vezes mais significativo do que o do
CO25.

A possibilidade de respostas mais rapidas ao aquecimento global pelo controle das
emissdes de metano é reconhecida desde o Protocolo de Quioto (1997)¢, 0 que promoveu a
mobilizacdo de diversos paises. Em 2004, os Estados Unidos criaram a iniciativa Methane to
Markets Partnership’. Em 2012, a UNEP, em associacdo com diversos governos nacionais,
criou a Coligacdo do Clima e do Ar Limpo (CCAC)8. Em 2021, no contexto da 262 Conferéncia
das Nag¢des Unidas sobre Mudangas Climaticas (COP 26), mais de cento e cinquenta paises,
incluindo o Brasil, aderiram ao Compromisso Global do Metano® (Global Methane Pledge),
comprometendo-se a reduzir as emissdes globais de metano em até 30% até 2030, frente
aos niveis de 2020.

Ja na 282 Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP 28),

1 Diponivel em: https://www.unep.org/topics/energy/methane/international-methane-emissions-
observatory. Acesso em: 12 dez.2024.

2 Disponivel em: https://www.unep.org/resources/report/global-methane-assessment-benefits-and-costs-
mitigating-methane-emissions . Acesso em: 12 dez. 2024.

3 Disponivel em: IPCC AR6 SYR LongerReport PO.pdf. Acesso em: 10 dez. 2024.

40 Acordo de Paris tem como objetivo limitar o aquecimento global "bem abaixo de 2°C", com esforgos para nio
ultrapassar 1,5°C, reconhecendo que isso reduziria significativamente os riscos e impactos das mudangas
climaticas.

5 Ainda de acordo com o IPCC, para o periodo de 100 anos, o potencial de aquecimento global é 29,8 vezes
superior ao do CO2.

6 Disponivel em: https://unfccc.int/process-and-meetings/the-kyoto-protocol/what-is-the-kyoto-
protocol/Kkyoto-protocol-targets-for-the-first-commitment-period . Acesso em: 10 dez. 2024.

7 Disponivel em: https://unfccc.int/files/meetings/seminar/application/pdf/sem sup2 usa.pdf.Acesso em: 10
dez. 2024.

8 Disponivel em: https: .
https://www.ccacoalition.org/content/our-history. Acesso em: 12 dez. 2024.

9 Disponivel em: https://www.globalmethanepledge.org/ . Acesso em:12 dez. 2024.
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realizada no final de 2023, o Brasil anunciou a meta de ter uma regulamentacdo das
emissOes de metano até o final de 202519, No mesmo evento, o Banco Mundial lan¢ou a
Parceria Global Flaring and Methane Reduction (GFMR), fundo de multiplos doadores
centrado em ajudar os paises em desenvolvimento a reduzir as emissdes de metano e
diéxido de carbono geradas pela industria de petroéleo e gas natural.

No caso do setor de 6leo e gas, a promogdo da descarbonizacdo das atividades da
cadeia de producado representa uma oportunidade de firmar o pais como um produtor de
combustiveis fosseis de baixa emissdao. Além disso, como sera explorado neste documento,
boa parte das tecnologias para a reducdo das emissdes de metano ja esta disponivel, e
poderia ser empregada a baixo custo ou até com retorno positivo (AIE, 2025)11.

Em 26 de agosto de 2024, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)
publicou a Resolucdo CNPE n? 8, que indicou ser de interesse da Politica Energética Nacional
promover a descarbonizacdo das atividades de exploracdo e producdo de petroéleo e gas
natural. O § 29, art. 22, dessa Resolucdo determina que a ANP adote medidas que contribuam
para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa das atividades de exploracdo e
producdo de petrdleo e gas natural, inclusive emissdes fugitivas de metano.

Destaca-se que a ANP ja vinha se preparando para a promocao de acées com vistas
a mitigacdo de emissdes, na linha sinalizada pela Resolucdo CNPE n? 8/2024, desde 2022,
como evidenciado pela elaboragdo do “Relatério Resolugdo CNPE n? 5/2022” (ANP, 2022 -
Sei 2879630), pela antiga Superintendéncia de Seguranca Operacional e Meio Ambiente
(SSM). Entre as recomendacdes do Relatdrio estava a sugestdo de aprimoramento das
Resolugbes ANP n® 806/2020 (Queimas e Perdas) e n? 17/2015 (Plano de
Desenvolvimento), e a inclusdo de praticas de Deteccdo e Reparo de Vazamentos (LDAR) e
de Medicao, Reporte e Verificacdo (MRV) como ferramentas para a gestdo das emissoes de
metano.

Além disso, desde meados de 2023 a ANP participa do GHG Supply Chain Emissions
MMRYV Framework Technical Group. Formado por especialistas indicados pelos governos
participantes!?, o grupo de trabalho tem o objetivo de desenvolver um arcabougo técnico
voluntdrio internacional para medi¢do, monitoramento, relato e verificagio (MMRV) das
emissdes de gases de efeito estufa ao longo da cadeia de suprimento do gas natural, como
foco inicial em metano e em diéxido de carbono!3.

Ainda no contexto de promoc¢ao de medidas para aredugdo das emissdes de metano,
a ANP - por meio da Superintendéncia de Tecnologia e Meio Ambiente (STM) - e o Banco
Mundial formalizaram uma cooperagdo técnica em junho de 2024. Até o momento,
resultaram dessa parceria a elaboragdo de estudos de benchmarking, pelo Banco Mundial,
de ambientes regulatdrios ja estabelecidos (Reino Unido, Unido Europeia e Provincia de

10 Disponivel em: https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/alexandre-silveira-se-reune-com-john-

kerry-e-assume-compromisso-para-regulamentacao-das-emissoes-de-metano-na-industria-de-petroleo-e-gas-

natural - Acesso em: 13 jun. 2025.

11 Disponivel em: https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2025 . Acesso em: 13 jun. 2025.

12 Participam do grupo especialistas politicos e técnicos dos governos da Argentina, Australia, Brasil, Canada,
Colombia, Egito, Franca, Alemanha, [ndia, Italia, Japdo, Malasia, Mogambique, Nigéria, Noruega, Republica da
Coreia, Reino Unido, Emirados Arabes Unidos e Estados Unidos, assim como da Comissio Europeia e do Férum
de Gas do Mediterraneo Oriental, fornecem orientacdo geral e contribuicdes técnicas para o Grupo de Trabalho
Internacional sobre MMRV. O grupo também recebe contribuicdes de especialistas da industria, de organizacées
ndo governamentais e da academia, tanto de entidades globais quanto nacionais. Disponivel em:
https://www.energy.gov/fecm/articles/international-mmrv-working-group-reaches-milestone-developing-
credible-framework?utm source=chatgpt.com. Acesso em: 02 jul. 2025.

13 Espera-se que o grupo de trabalho alcance consenso, por exemplo, nos seguintes pontos: (i) definicdo de
critérios minimos que devem ser atendidos por todas as plataformas de certificacdo de gas natural, incluindo a
verificacdo independente por terceira parte; (ii) desenvolvimento de um sistema comum de acreditacdo com
supervisdo independente; (iii) ado¢do de uma metodologia uniforme de andlise de ciclo de vida para garantir
transparéncia e disseminagdo de dados sobre emissdes ao longo da cadeia de suprimento.
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Alberta, no Canadd) e uma missdo internacional 14, que promoveu o intercimbio de
servidores da Agéncia com reguladores do Reino Unido e da Comissdo Europeia, e com
representante do Parlamento Europeu.

Também antes da publicacdo da Resolugdo CNPE n2 8/2024, a STM propds inclusio
da acdo regulatdria “medidas de mitigacdo de emissdes de metano no E&P” na Consulta
Prévia n? 2/2024, referente a Agenda Regulatéria da ANP para o biénio 2025-2026. Na
ocasido, foram registradas apenas quatro contribui¢des, todas provenientes de agentes
econdmicos do setor de petréleo e gas (associacdes de classe e uma empresa operadora).
Embora reconhecessem a relevancia da pauta climatica, os respondentes atribuiram baixa
prioridade a a¢do regulatoria, classificando-a entre 1 ("Nada importante") e 2 ("Pouco
importante"). A andlise das justificativas indicou que essa percepcdo nao decorreu da
negacdo da importancia do tema, mas de uma avaliacdo sobre a urgéncia de outras matérias
regulatorias e de questionamentos quanto ao amparo legal da ANP nessa frente.

Apesar das manifestacdes, a STM posicionou-se favoravelmente a manutencao da
acdo regulatéria. Em maio de 2025, a Diretoria Colegiada da ANP aprovou definitivamente
ainclusdo do tema na Agenda Regulatéria 2025-202615. A decisdo da Agéncia fundamentou-
se em dois pilares principais: (i) a importancia estratégica do tema para manutenc¢do da
licenca social do setor de 6leo e gas para operar no contexto de crescentes preocupacoes
climaticas globais; (ii) e o alinhamento com diretrizes explicitas da politica energética
nacional, que vieram a ser estabelecidas na Resolucdo CNPE n? 8/2024, e que determinaram
expressamente que a ANP deveria implementar medidas que contribuam para a reduc¢ao
das emissoes de gases de efeito estufa, incluindo especificamente o controle das emissoes
fugitivas de metano nas atividades de exploracio e produgio.

Entre as iniciativas da ANP para aprofundamento no tema, destaca-se também a
realizacdo, em fevereiro de 2025, do “ANP Net Zero, 12 edicdo: Workshop Metano”, uma
iniciativa para demonstrar o compromisso da ANP com a agenda climatica e discutir agoes
para a transicdo energética. O evento foi promovido em parceria com o Consulado Geral da
Noruega no Rio de Janeiro, e contou com a participacdo de representantes do PNUMA, do
Banco Mundial e da Agéncia Internacional de Energia (AIE), entre outros especialistas.

Além do estabelecimento de parcerias, promog¢io de eventos, e da participacdo em
grupos de trabalho relativos ao tema, uma das a¢des preparatérias que merece destaque foi
a reformulagdo do painel de emissdes de GEE da ANP, iniciada no segundo semestre de
2024. Desenvolvido no Power BI, o painel permite monitorar e analisar as emissdes de GEE,
integrando dados declarados a ANP com os dados oficiais de produc¢do. Ainda neste ano de
2025, o painel divulgard os dados de emissdes dos blocos exploratérios, atendendo
integralmente o §12, do Art. 29, da Resolugdo CNPE n? 8/2024, que visa garantir ampla
transparéncia nos indicadores de emissdes de gases de efeito estufa dos projetos de
exploracao e producio de petréleo e gas natural. Adicionalmente, as emissdes de CO, e CHa
serdo classificadas conforme sua origem, diferenciando as principais fontes emissoras. Essa
segmentacdo proporcionara maior suporte a ANP no cumprimento do § 29, do Art. 29, da
Resolucao CNPE n® 8/2024, fortalecendo a capacidade de gestdo e regulacdo das emissdes
no setor.

14 A missdo teve como principal objetivo proporcionar um entendimento aprofundado sobre as melhores
praticas regulatérias e sobre como os reguladores do Reino Unido e da Comissdo Europeia desenvolveram e vém
desenvolvendo suas normas para a promog¢ado da descarbonizacdo das atividades de exploragdo e produgdo de
petréleo e gas natural, com foco no metano. A programacio incluiu reunides com drgios reguladores como o
North Sea Transition Authority (NSTA) e o Offshore Petroleum Regulator for Environment & Decommissioning
(OPRED). O Relatério de Viagem a Servico Missdo UK e EC esta disponivel para consulta interna no SE1 4789074.
15 Disponivel em: HYPERLINK  "https://www.gov.br/anp/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-e-
programas/ar/agendaregulatoria20252026.pdf."https://www.gov.br/anp/pt-br/acesso-a-informacao/acoes-
e-programas/ar/agendaregulatoria20252026.pdf . A proposta de regulamentagio das emissdes de metano
(Ac¢do consta da p. 15 do documento). Acesso em: 25 jul. 2025. consta da p. 15 do documento. Acesso em: 25 jul.
2025.
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O processo de elaboracdo da futura regulamentacdo para a redugdo das emissoes de
metano no setor de dleo e gas deve seguir o rito previsto na Lei n® 13.848/2019 (art. 62),
que prevé a realizacdo de Andlise de Impacto Regulatério (AIR) para a adocdo de atos
normativos de interesse geral dos agentes econdmicos, consumidores ou usuarios dos
servicos prestados.

Este Estudo Preliminar, por sua vez, visa otimizar as etapas de elaboracao de AIR e
da realizacdo da consulta e da audiéncia publicas recolhendo, antecipadamente, as
contribuicdes internas e externas em relagdo ao tema. Para tanto, além do sumario
executivo e desta introducio, este documento esta estruturado conforme abaixo.

Na Secdo 2, é apresentado o problema regulatério identificado e, na Se¢do 3, as
alternativas regulatdrias. A Secdo 4 mapeia os atores ou grupos afetados pelo problema. A
fundamentacgdo legal é exposta na Secdo 5. A Sec¢do 6 traz uma proposta de cronograma. O
panorama internacional e nacional das emissdes de metano é apresentado na Secdo 7. A
Secdo 8 discorre sobre os compromissos globais para redu¢do das emissdes de metano. A
Secdo 9 trata das metodologias de quantificacdo e estrutura de reporte de emissdes de
metano na indudstria de petréleo e gas natural. A Se¢do 10 aborda as estratégias operacionais
e técnicas para a reducdo das emissdes de metano. O estabelecimento de padrdes e de metas
relativos a emissoes é retratado na Secdo 11, enquanto o desenvolvimento de mecanismos
de mercado e incentivos financeiros é tratado na Se¢do 12. A experiéncia internacional
sobre regulacdo das emissdes de metano na indudstria de petréleo e gas natural é
apresentada na Secdo 13. Com base no relatério do Banco Mundial, a Secdo 14 expode as
recomendacdes para o Brasil referentes a reducido das emissdes de metano. A Secdo 15 trata
do processo de participagdo social e traz as questdoes para compor a Consulta Prévia a
Andlise de Impacto Regulatério (AIR). Por fim, sdo trazidas as consideragdes finais do
trabalho na Secdo 16.

2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA REGULATORIO

A manutencdo da Licenca Social para Operar de empreendimentos da cadeia de 6leo
e gas natural depende, entre outros fatores, do correto gerenciamento de emissdes por
parte dos agentes regulados pela ANP. Nesse sentido, a criagdo de meios de controle das
emissdes relacionadas a atividade se consolida como importante instrumento regulatério.
Além disso, a Resolugdo CNPE n? 8/2024 destacou o interesse da Politica Energética
Nacional em “reduzir as emissdes de metano e didxido de carbono, observados os
compromissos assumidos na Convenc¢do-Quadro das Nag¢des Unidas sobre a Mudanca do
Clima e no Compromisso Global para o Metano, relacionados as atividades de exploragio e
producio de petroleo e gas natural”. Essa sinalizacdo coroou iniciativas ja em curso na ANP,
reforcando a fundamentacao legal para o desenvolvimento de uma regulamentagdo voltada
ao tema.

Pode haver emissdo de metano em toda a cadeia de valor de petrdleo e gas natural,
usualmente dividida nos segmentos de upstream (exploracdo e producdo), midstream
(transporte e armazenamento), e downstream (refino e distribuicao). De acordo com a AIE
(2025), as emissoes totais de metano no setor de 6leo e gas foram de cerca de 80 milhdes
de toneladas em 2024. O upstream responde por cerca de 78% desse total, e o downstream,
aproximadamente 13%. Incluidos pela primeira vez na série histérica, os pocos e
instalacdes abandonados responderam por quase 4% das emissdes setoriais.

A maior parte das emissdes de metano provenientes das operagdes de petroleo e gas
natural se enquadra em uma das trés categorias abaixo indicadas.

¢ Fugitivas: resultam da liberacdo ndo intencional de CHy, a partir de vazamentos em
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componentes dos equipamentos e tubulac¢des, incluindo valvulas, conectores, vedacoes
de bomba, vedagdes de compressor, PRVs (valvula de alivio de pressao) etc.

e Ventilagdo: ocorre durante a operacdo normal da unidade, em eventos rotineiros ou
ndo, em processos quimicos e fisicos, em manutenc¢des, comissionamentos, perfuracdes,
completacdes, testes em pocos e em emergéncias, resultado de uma emissao
intencional. As emissoOes ventiladas totais referem-se a soma dos trés tipos de emissdes:
ventiladas em processo, em atividades nao rotineiras e no flare.

e Combustio incompleta: ocorre devido a combustdo incompleta em fontes moéveis e
estaciondrias. No caso das fontes mdveis, as emissdes sdo geradas na queima de
combustiveis em veiculos de transporte, tais como: automoéveis, caminhdes, aeronaves,
navios; equipamentos de construcdo, empilhadeiras etc. As emissoes de fontes
estaciondrias sdo geradas na queima de combustivel em equipamentos estacionarios
para geracdo de eletricidade, vapor ou calor, tais como: caldeiras, fornos, queimadores,
motores, turbinas, aquecedores etc. Essas emissdes incluem a queima de combustivel
no flare.

Como ja mencionado, além da disponibilidade das tecnologias para a redugdo das
emissdes de metano, em boa parte dos casos elas também sio custo-efetivas, podendo gerar
inclusive retorno positivo (IEA, 2025)1é. A possibilidade de monetizagcdo do metano que ndo
é perdido para atmosfera pode mitigar (ou eliminar) os custos associados as medidas para
areducdo das emissdes, além de significar maior disponibilidade de energia para o sistema,
com efeitos positivos sobre a seguranca energética. Além disso, em um contexto em que
diversos paises assumiram compromissos de reducdo de emissdes, mas ainda dependentes
do combustivel féssil, é de se esperar que as produ¢des menos intensivas em emissoes
sejam as ultimas a serem substituidas no mercado global.

Essa breve contextualizacdo permite identificar o problema regulatério como a
permanéncia de emissdes evitaveis de metano na cadeia de produciao de petroleo e
gas natural, que contribuem para o aquecimento global, mesmo diante da
disponibilidade de solucdes técnicas e operacionais para sua mitigacao. A aplicacio
restrita dessas solucdes decorre, em grande parte, da escassez de incentivos econdmicos e
da inexisténcia de diretrizes normativas que estimulem a ado¢ao sistematica de praticas de
monitoramento, quantificagdo, mitigacdo e aproveitamento do gas.

Entre os objetivos que se pretende alcangar com a regulamentagdo proposta
destacam-se: o fortalecimento da protecdo ambiental; a otimizagdo do aproveitamento dos
recursos energéticos; a contribuicido para o cumprimento das metas climaticas nacionais; e
o aprimoramento dos padroes de emissdo da industria de petréleo e gas natural do pais.

3. ALTERNATIVAS REGULATORIAS

Previamente ao estabelecimento da regulamentacdo com vistas a redugdo das
emiss0es de metano estd a etapa de avaliacdo dos diferentes tipos de estratégias
regulatorias possiveis. A partir de um levantamento das regulamentacdes existentes sobre
reducdo das emissdes de metano no setor de petroleo e gas, a AIE (2021) classificou as
diferentes abordagens nos seguintes grupos:

i. Medidas prescritivas: exigem diretamente que os regulados realizem a¢des ou
procedimentos especificos. Inclui requisitos para deteccdo e reparo de vazamentos,

16 Com base nos precos médios de energia em 2024, a Agéncia Internacional de Energia estima que 35 milhdes
de toneladas (Mt) de emissdes poderiam ser evitadas sem custo liquido adicional. Esse valor representa uma
leve reducdo em relagdo a estimativa de 2023, reflexo da queda nos precos do gas natural e da inclusdo de
instalagdes abandonadas nas estimativas atualizadas (AIE, 2025).
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especificagdes técnicas para equipamentos, proibicdo ou limitacdo de praticas
emissoras (por exemplo, ventilagido), entre outros.

Medidas de desempenho: estabelecem um padrido de desempenho obrigatério para os
regulados, mas ndo determinam como a meta deve ser atingida. Elas podem ser
estabelecidas em uma escala ampla (por exemplo, padroes de desempenho em toda a
instalacdo) ou em uma escala mais limitada (por exemplo, padrées de desempenho para
eficiéncia de queima).

Medidas econémicas: incentivam a a¢do aplicando taxas ou introduzindo incentivos
financeiros para determinados comportamentos. Tais incentivos variam de especificos,
como taxas sobre ventilacdo e queima, ou subsidios diretos para acdes de reducio de
emissoes, a medidas mais amplas, que vinculam as redug¢des de metano a mercados de
carbono multissetoriais.

Medidas informativas: visam melhorar o estado das informacgdes sobre emissoes, e
podem incluir requisitos para que os regulados estimem, mecam e relatem suas
emissdes aos o6rgdos competentes. Tais medidas podem variar desde a simples
notificacdo das fontes e instalacdes existentes até a elaboracio de relatérios detalhados.
Esse sistema pode incluir a publicacdo da lista dos principais emissores ou dados
completos de emissdes disponiveis para consulta publica, impondo riscos reputacionais
ao0s maiores emissores.

As quatro abordagens apresentadas nao sao mutuamente excludentes, e na maior

parte dos casos, as regulamentagdes sdo constituidas de elementos mistos?.

Segundo o Departamento de Comércio dos EUA (2023), a abordagem e os elementos

a serem adotados também variam com as especificidades de cada pais. Destacam-se abaixo
alguns critérios relevantes para a decisao:

Facilidade de implementa¢do. Regulamentacdes prescritivas bem elaboradas
geralmente sdo mais faceis de serem implementadas, tanto pelos 6rgaos reguladores
quanto pelas empresas, pois sdo inequivocas, e a estrutura de comunicacdo e de
conformidade pode ser simples. A maioria das regulamentag¢des existentes sobre
reducdo de metano é prescritiva. Por outro lado, pode ser mais dificil implementar
instrumentos econémicos, principalmente se dependerem de fatores externos, como
um esquema mais amplo de fixacdo de precos de carbono ou uma estrutura
internacional para compensacoes.

Eficacia. A efetividade das abordagens varia segundo seus objetivos e desenho. Medidas
informativas, embora essenciais para a construcdo de sistemas robustos de
monitoramento e transparéncia, ndo geram reduc¢des de emissdes de forma direta,
servindo como base para instrumentos mais estruturantes. Medidas prescritivas
garantem a¢do padronizada e imediata, sendo uteis quando ha clareza sobre as
melhores praticas disponiveis. Medidas de desempenho incentivam a busca por
solucdes técnicas mais eficientes. Ja as medidas econOmicas, ao internalizar o custo
ambiental das emissdes, promovem redugdes custo-efetivas quando bem calibradas.
Necessidade de dados de alta qualidade. A efetividade de instrumentos regulatoérios
depende da qualidade e confiabilidade dos dados. Por exemplo, uma taxa sobre queima
s6 tera efeito real se as emissdes forem monitoradas com precisdo e os dados forem
comunicados regularmente as autoridades competentes.

Flexibilidade ou rigidez no regime regulatorio. As abordagens prescritivas tendem
a ser limitadas as opg0es tecnoldgicas existentes quando a regulamentacao € finalizada.
Por outro lado, as abordagens econdmicas e de desempenho permitem que as empresas
escolham como cumprir as normas a medida que novas tecnologias sdo
disponibilizadas. No entanto, essas abordagens também acarretam maior carga

17 Por exemplo, as medidas regulatérias podem incluir um requisito obrigatério de LDAR (uma medida
prescritiva), um imposto sobre a queima (uma medida econdmica) e uma norma de comunicagdo que exija que
as empresas informem o volume de gas queimado e o resultado especifico de cada campanha de LDAR (uma
medida informativa).
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administrativa para a agéncia reguladora, exigindo mais capacitacdo do corpo técnico e
o desenvolvimento de sistemas para monitoramento e avaliacdo, uma vez que cada
empresa podera adotar solucdes distintas.

Embora essas sejam consideracdes comuns na selecio de um regime regulatério,

outros fatores relacionados a normas internacionais, dinidmicas de mercado e aceitabilidade
das partes interessadas também devem ser levados em conta.

4. IDENTIFICACAO DOS ATORES OU GRUPOS POTENCIALMENTE
AFETADOS PELO PROBLEMA

Durante o estudo do problema regulatério foram, preliminarmente, identificados os

seguintes atores ou institui¢des direta ou indiretamente envolvidos no problema:

Operadores de exploracao e produc¢io de O&G: Empresas responsaveis pela
operacdo das atividades de E&P em dareas contratadas, que deverdo implementar
medidas de mitigacdo das emissdes de metano.

Operadores de infraestruturas de gas natural: Empresas responsaveis pela operacdo
de instalacdes de tratamento, processamento, transporte dutovidrio, estocagem
subterranea de gas natural e terminais de GNL, que eventualmente podem ser incluidas
nas medidas de mitigacao de emissdes de metano.

Operadores de terminais e bases de derivados de petrdéleo e gas natural:
Operadores de terminais terrestres ou aquaviarios, bases de distribuicio e instala¢oes
de armazenamento que movimentam produtos provenientes de operacdes reguladas,
que eventualmente podem ser incluidos nas medidas de mitigacdo de emissdes de
metano.

Refinarias: Instalagdes industriais responsaveis pelo refino de petroleo e pela
producdo de derivados, que podem apresentar fontes relevantes de emissdes fugitivas
e de processos e, portanto, ser consideradas em eventuais medidas de mitigacao de
emissdes de metano.

Prestadores de servicos especializados: Empresas que fornecem servicos de
deteccdo e reparo de vazamentos, verificacdo de emissdes, consultoria ambiental,
projetistas e outros servigos técnicos necessarios para o cumprimento dos eventuais
requisitos regulatdrios.

Fornecedores de tecnologia: Empresas que desenvolvem e comercializam
equipamentos para deteccdo de metano, sistemas de recuperacgao de vapor, dispositivos
pneumaticos de baixa emissdo, e outras tecnologias de mitigacdo.

ANP: Por possuir a competéncia de regulagio e fiscalizacdo, do setor de 6leo e gas
natural.

Ministério de Minas e Energia (MME): Por ser responsavel pela politica energética
nacional e pela coordenacdo de agdes relacionadas a descarbonizagdo do setor
energético.

Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA): Por ser responsavel pelas
politicas nacionais de meio ambiente e de mudanca do clima.

Empresa de Pesquisa Energética (EPE): Por ser responsavel pela elaboragio, sob
demanda do MME, de estudos e pesquisas destinados a subsidiar o planejamento do
setor energético. Também foi incumbida, pela Resolucdo CNPE n¢ 8/2024, de
apresentar ao CNPE propostas de medidas de incentivo a descarbonizacio das
atividades de exploracdo e producio de petrdleo e gas natural.
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e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(Ibama): Por ter competéncia de exercer o poder de policia ambiental federal e
executar acoes de meio ambiente referentes as atribuicdes federais de licenciamento
ambiental, controle da qualidade ambiental, autorizacdo de uso dos recursos naturais e
fiscalizagdo, monitoramento e controle ambiental.

e Orgdos ambientais estaduais: Por terem competéncias complementares no
licenciamento e fiscalizagdo ambiental, podendo ser afetados pela necessidade de
harmonizagao de procedimentos e requisitos.

o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro): Por ter, entre
outras atribuicdes, a fun¢do de acreditar organismos de certificacao.

e Organizacdes ndo governamentais: Entidades da sociedade civil focadas em questoes
ambientais e climaticas que acompanham e podem influenciar a implementac¢ido das
politicas de reducdo de emissdes.

e Comunidades locais: Particularmente aquelas préximas as instalacdes de exploracao,
producio, transporte e refino, que podem ser diretamente afetadas pela melhoria da
qualidade do ar e reducao de impactos ambientais.

e Sociedade em geral: Porque a definicdo de restricbes as emissdes de metano
relacionadas as atividades de exploracdo e producio de petréleo e gas natural contribui
para a reducdo do aquecimento global e, consequentemente, melhora a protecdo da
saude humana.

A identificacdo abrangente dos atores afetados é fundamental para orientar o
processo de participacao social e garantir que todas as perspectivas relevantes sejam
consideradas no desenvolvimento da futura regulamentacdo. Esse processo de
identificacdo, no entanto, ndo consigna o desenvolvimento de uma regulamentacido que
abranja, de uma Unica vez, todos os elos da cadeia de 6leo e gas.

Importante registrar que a Resolugdo CNPE n? 8/2024 apresenta diretrizes
direcionadas para a descarbonizacio das atividades de exploracdo e producio de petroleo
e gas natural, sendo esse o escopo minimo da regulamentac¢io que se pretende desenvolver.
A viabilidade de abranger os demais segmentos sera fruto da ponderacdo dos elementos
colhidos a partir da consulta prévia e dos comentarios a serem recebidos durante a consulta
e a audiéncia publicas.

5. FUNDAMENTACAO LEGAL

A Lein®9.478, de 6 de agosto de 1997 (Lei do Petréleo), enumera no seu artigo 12
os objetivos das politicas nacionais para o aproveitamento racional das fontes de energia,
entre os quais destaca-se o inciso XVIII: “mitigar as emissdes de gases causadores de efeito
estufa e de poluentes nos setores de energia e de transportes, inclusive com o uso de
biocombustiveis e da captura e da estocagem geoldgica de didéxido de carbono”.

O artigo 89, caput, do mesmo normativo dispde que a ANP tem por finalidade
promover a regulacdo, a contratagio e a fiscalizagio das atividades econ0micas integrantes
da industria do petrdéleo, do gas natural, dos combustiveis sintéticos, dos biocombustiveis,
do hidrogénio de baixo carbono e da captura e da estocagem geoldgica de didxido de
carbono. As atribui¢des definidas nos incisos I, VII, IX, X, XVII do artigo 82, estabelecem as
bases legais de atuacdo da ANP para a regulacdo do tema em andlise.

Oart.44daLein?9.478/1997 eoart. 11,1V, da Lein? 12.351 /2010 (Lei da Partilha)
determinam que os contratos firmados e fiscalizados pela ANP devem prever a adogao das
melhores praticas da industria do petroéleo. A definicdo de melhores praticas, por sua vez,
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tem evoluido ao longo do tempo. Nos contratos mais recentes (52 Ciclo de Oferta
Permanente de Concessdo e 32 Ciclo de Oferta Permanente de Partilha), a reducao ao
maximo de emissdes de GEE ja foi incorporada ao conceito das melhores praticas, que
orienta todas as atividades a serem realizadas pelos operadores.

Por fim, a Resolu¢do CNPE n? 8/2024, artigo 22, estabelece que a ANP e a Empresa
Brasileira de Administracdo de Petréleo e Gas Natural S.A. (PPSA) devem, no ambito da
gestao dos contratos de concessdo e partilha de produgdo, dentro de suas respectivas
competéncias, analisar as melhores opc¢coes de desenvolvimento, considerando também a
reducdo da intensidade de carbono do ciclo de vida do ativo, bem como a ado¢cdo de medidas
mitigadoras para as emissoes de gases de efeito estufa.

No que se refere especificamente as emissdes de metano, o paragrafo 22, do artigo
22, da Resolucdo do CNPE n® 8/2024, dispbe que:
§ 22 A ANP deve adotar medidas que contribuam para a redugdo das

emissdes de gases de efeito estufa das atividades de exploragdo e producao
de petroleo e gas natural, inclusive emissdes fugitivas de metano.

Quanto as normas internas, entende-se que a Resolucio ANP n2 806/2020 esta
diretamente relacionada ao problema em andlise, dado que seu objetivo é regulamentar os
procedimentos para controle de queima e perda de petroéleo e de gas natural. Assim, devem
ser monitoradas eventuais implicacdes entre a revisdo da Resolucdo ANP 806/2020
(também prevista na Agenda Regulatéria 2025-2026 da ANP) e a regulamentacdo voltada
para a reducdo das emissdes de metano.

A Resolugdo ANP n? 817/2020, que trata do descomissionamento de instalacdes de
Exploracdo e de Producdo, prevé em seu art. 52, paragrafo tinico, que “o contratado devera
dispor de um sistema de gestdo de responsabilidade social e sustentabilidade aderente as
melhores praticas da indudstria do petréleo”, o que contempla acdes para a reducgdo das
emissOes durante essa etapa do contrato.

Por seu turno, a Resolugdo ANP n? 17/2015, que tem por objetivo aprovar o
Regulamento Técnico do Plano de Desenvolvimento de Campos de Grande Producao, o
Regulamento Técnico da Revisdo do Plano de Desenvolvimento de Campos de Grande
Producio e o Regulamento Técnico do Plano de Desenvolvimento de Campos de Pequena
Producao estd indiretamente relacionada ao problema em estudo. [sso porque os Planos de
Desenvolvimento podem ser elementos relevantes para a promogao de projetos cada vez
mais sustentaveis. Nesse sentido, a propria Resolu¢do CNPE n® 8/2024, em seu art. 29 caput,
destaca o papel dos planos de desenvolvimento como instrumento de mitigacao de
emissoes de GEES.

Assim, do ponto de vista formal e material, a ANP possui competéncia legal para
atuar sobre o problema regulatério apresentado neste Estudo Preliminar, com base em sua
atribuicdo de regular, contratar e fiscalizar as atividades econdémicas integrantes da
industria , conforme disposto no art. 82 da Lei n? 9.478/1997. Além disso, sua atuagio se
alinha as diretrizes da politica publica energética nacional, como definido pelo Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE). A Resolucdo CNPE n® 8/2024 reforca o papel da
Agéncia ao estabelecer que a reducdo da intensidade de carbono e das emissdes de gases de
efeito estufa — com destaque para as emissoes fugitivas de metano — deve ser considerada

18 A este respeito, o Relatério da Resolucio CNPE n? 5/2022 (ANP, 2022) ja havia identificado, como
recomendacdo interna a ANP, a necessidade de aprimoramento de ambas as resolucdes. Para a Resolu¢do ANP
n? 806/2020, o estudo recomendou melhorias na regulamentagdo para aperfeicoar as atividades de Medicdo,
Reporte e Verificagdo (MRV) na cadeia de dleo e gas. Além disso, sugeriu o aprimoramento da norma para
estabelecer o gerenciamento de perdas de metano, com adogio de praticas de Detecgido de Vazamento e Reparo
(LDAR). Em relacdo a Resolucdo ANP n? 17/2015, o relatdrio propds sua revisdo para incorporar estratégias
regulatérias voltadas a gestdo da eficiéncia energética, a reducido de emissdes fugitivas e a diminui¢io da queima
(flaring), tudo de forma custo-eficiente e com base na ado¢do das melhores técnicas disponiveis, em uma
abordagem de ciclo de vida do ativo.
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na gestdo dos contratos regulados. Dessa forma, a regulamentacdo sobre emissdes de
metano insere-se em um contexto mais amplo de execucao de politicas publicas voltadas a
descarbonizacdo e a mitigacdo de impactos ambientais, contribuindo para o alcance de
compromissos climaticos nacionais e internacionais assumidos pelo Brasil.

6. CRONOGRAMA

Este Estudo consolida a primeira etapa do planejamento da STM para a
regulamentacdo das emissdes de metano. Os principais marcos do cronograma estabelecido
encontram-se detalhados na Tabela 1.

Tabela 1 - Proposta de Cronograma

Etapa Prazo

Estudo Preliminar (etapa interna) Agosto de 2025
Estudo Preliminar (etapa externa) Outubro de 2025
Elaboragdo do Relatério de AIR Dezembro de 2025
Elaboracdo da Minuta de Resolu¢ido Margo de 2026
Consulta Publica Maio-Junho de 2026
Audiéncia Publica 29 Semestre de 2026
Aprovagdo/Publicagdo do Ato Normativo | Dezembro de 2026

Fonte: Elaboracédo propria.

7. PANORAMA INTERNACIONAL E NACIONAL DAS EMISSOES DE
METANO

De acordo com o Global Methane Tracker (AIE, 2024), as emissdes globais de metano
em 2023 foram estimadas em 580 milhdes de toneladas, sendo 40% delas originadas de
fontes naturais, e 60% de atividades humanas. No mundo, o setor de energia é a segunda
maior fonte das emissdes de metano provenientes de atividades humanas, atras da
agricultura, conforme Gréfico 1.
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Grafico 1 - Fontes de emissdes de metano (Mt) - 2023
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Fonte: Agéncia Internacional de Energia (2024). Global Methane Tracker 2024. Disponivel em: Global Methane
Tracker 2024 - Analysis - IEA. Acessado em 07/01/2025.
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Para o ano de 2024, a Agéncia Internacional de Energia (AIE, 2025) estimou em
cerca de 80 milhdes de toneladas as emissdes de metano no setor de 6leo a gas, sendo a
maior parte oriunda das atividades do upstream, com 62,5 milhdes. Importante apontar que
ainda ha consideravel incerteza quanto ao nivel das emissdes de metano nas operacoes de
petroleo e gas, devido alacunas de conhecimento!® (UNECE, 2019). A AIE (2025) estima que
as emissdes globais de metano relacionadas a energia podem ser até 80% maiores do que o
total reportado pelos paises a UNFCCC. Essa diferenca é menor em paises que submetem
inventarios regularmente, e nos quais os agentes econ0micos reportam emissdes com base
em medicdes diretas.

Embora os dados e estimativas existentes possam servir como base para a¢oes de
reducdo das emissdes de metano, a melhoria na qualidade dessas informacdes permitira
uma alocacdo mais eficiente de recursos e maior confianga nos esfor¢os de mitigacdo. Por
isso, muitos paises e empresas estdo buscando aprimorar seus relatérios de emissdes de
metano?20,

Em 2024, algumas empresas de petroéleo e gas atingiram o nivel mais alto de reporte
estabelecido pelo Programa da Nac¢oes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), por meio da
parceria OGMP 2.0. Atualmente, cerca de 10% das emissdes reportadas a OGMP 2.0 se
baseiam na categoria mais rigorosa de qualidade de dados (AIE, 2025). Além do quantitativo
geral estimado de emissdes do setor por regido, o Grafico 2 reflete a evolucdo em relacdo a
disponibilidade de dados medidos entre os anos de 2020 e 2024.

19 Best Practice Guidance for Effective Methane Management in the Oil and Gas Sector Monitoring, Reporting and
Verification (MRV) and Mitigation.

20 Canada, por exemplo, atualizou recentemente sua metodologia para refletir dados mais precisos, o que
resultou em um aumento superior a 35% no volume de emissdes fugitivas de petréleo e gas reportadas (AIE,
2025).
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Grafico 2 - Estimativas de emissdes de metano provenientes de petrdleo e gas e
disponibilidade de dados relacionados
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Fonte: https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2025 /key-findings . Acessado em 27/05/2025.

Notas: C&S America = América Central e América do Sul. As estimativas do Methane Tracker 2020 referem-se ao ano
de 2019. As estimativas do Methane Tracker 2025 referem-se ao ano de 2024. A disponibilidade de dados medidos
refere-se a estimativas que podem ser derivadas de campanhas de medigao direta ou de dados de satélite.

Para a AIE (2025), aimplementacdo de solucgdes especificas de mitigacdo do metano
no setor de combustiveis fosseis (incluindo carvao) evitaria um aumento de
aproximadamente 0,1 °C na temperatura global até 2050, assumindo que a demanda por
combustiveis fosseis siga o Cenario de Politicas Declaradas?!. Ainda de acordo com o
relatorio, cerca de 35 milhoes de toneladas do total de emissdes de metano provenientes de
petroleo, gas e carvao poderiam ser evitadas sem custo liquido, com base nos precos médios
de energia em 2024 (AIE, 2025)2223, O Grafico 3 retrata as oportunidades mapeadas pela
AIE para reduzir as emissdes de metano no setor de energia.

Grafico 3 - Oportunidades para reduzir as emissdes de metano no setor de energia, 2024
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Fonte: https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2025/key-findings . Acessado em 27/05/2025.

21 Mais informacdes disponiveis em: Stated Policies Scenario (STEPS) - Global Energy and Climate Model -
Analysis - [EA. Acesso em: 27 mai. 2025.

22 Uma leve reducdo em relacdo a estimativa de 2023 da AIE, principalmente devido a queda nos precos do gas
e ainclusio de instalacdes abandonadas nas estimativas.

23 Em 2024, a AIE publicou o Modelo de Mitigacdo de Metano da AIE, que permite aos usuarios estimar o
potencial de mitigacdo do metano no setor de petréleo e gas, bem como o custo associado a essa mitigag¢do, por
pais, segmento e tecnologia de redugdo.
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Nota: “Other measures” incluem melhorias de eficiéncia, instalagdo de pistdes, captura de blowdown, instalagdo de
catalisadores redutores de metano, completagdes com emissdes reduzidas e captura de emissdes de metano
provenientes de fluxos de residuos.

No que se refere ao panorama nacional, o setor de energia é o terceiro em volume
de emissdes brutas de GEE, com cerca de 18% do total, conforme dados do Sistema de
Estimativas de Emissdes e Remog¢des de Gases de Efeito Estufa (SEEG) para o ano de 2023,
atras das mudancas no uso da terra e florestas (46%) e agropecuaria (27%). As emissoes de
exploracao e producdo, por sua vez, corresponderam a 5,5% do setor energético e 1% do
total nacional, naquele mesmo ano. Também é de 1%, de acordo com a EPE24 (2024), a
contribuicdo do Brasil nas emissdes do setor energético mundial.

Quando se aplica o destaque para as emissdes de metano, a participacido do setor
nacional de energia é ainda menor, cerca de 2,6%, atras da agropecudria (75%), dos
residuos (15%) e das mudangas no uso da terra (6%). O Grafico 4 retrata as emissdes de
metano do Brasil, por setor de emissao.

Grafico 4 - Emissoes de metano do Brasil por setor

Fonte: Plataforma Seeg. Acessado em 19/03/2025.

Apesar da contribuicdo relativamente pequena em termos de emissées de metano
do setor de energia, o esfor¢o para a reducdo de emissées é um compromisso que deve
engajar todos os setores econdmicos e a sociedade em geral. Particularmente no caso do
setor de 6leo e gas, a manutencdo da licenga social para operar esta intrinsecamente ligada
as acdes dessa industria para a mitigacdo de seu impacto nas emissdes de GEE e no
aquecimento global.

Importante registrar ainda que, no final de 2024, durante a COP 29, o Brasil
apresentou sua nova meta climatica2s para 2035. A nova NDC do Brasil indicou um
compromisso de reduzir as emissdes liquidas de GEE no pais de 59% a 67% até 2035, em
comparacdo aos niveis de 2005 — entre 850 milhdes e 1,05 bilhdo de toneladas de CO,

24 Disponivel em: https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/o-papel-do-setor-de-
petroleo-e-gas-natural-na-transicao-energetica . Acesso em: 27 mai. 2025.

25 Os compromissos climaticos dos paises, refletidos em suas NDCs, surgiram a partir do Acordo de Paris,
assinado na COP21, em 2015. Os paises devem submeter suas NDCs a cada cinco anos, apresentando metas mais
ambiciosas a cada atualizagdo.
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equivalente?ze.

8. COMPROMISSOS GLOBAIS PARA REDUCAO DAS EMISSOES DE
METANO

De acordo com a AIE (2025), compromissos e iniciativas sobre reducao de metano
abrangem aproximadamente 80% da producao global de petréleo e gas natural. A Figura 1
reproduz a linha do tempo das principais iniciativas de redu¢do das emissdes de metano,
bem como seu alcance (niveis governamentais ou corporativos).

Figura 1 - Linha do tempo das iniciativas de reduc¢do de metano
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Fonte: Elaboracao prépria.

A Global Methane Initiative (GMI), langada em 2004, durante a Cupula do G8,
representa uma das primeiras articulagdes internacionais para enfrentar as emissoes de
metano. Essa iniciativa estabeleceu as bases para cooperac¢do internacional e transferéncia
de tecnologia, sendo fundamental na disseminacdo de conhecimento técnico e
conscientizac¢do global sobre a importancia da reducdo das emissdes desse GEE.

Ja a Climate and Clean Air Coalition (CCAC) representa um marco na abordagem
integrada para reducao de poluentes climaticos de vida curta. Sua importancia transcende
a questdo climatica, pois reconhece os beneficios conjuntos da reducdo desses poluentes
para a qualidade do ar e saude publica. A CCAC tem sido instrumental na mobilizagio de
recursos financeiros e técnicos, promovendo politicas publicas e acGes coordenadas.

Outras duas importantes iniciativas para enderecar os desafios climaticos no setor
de petroleo e gas surgiram em 2014, através da colaboragdo corporativa e estabelecimento
de padrdes ambientais mais rigorosos. A Oil and Gas Climate Initiative (OGCI), composta por
12 das maiores empresas globais do setor de petrdleo e gas, concentra seus esforcos na
melhoria da eficiéncia energética e no investimento em tecnologias de baixo carbono. Sua

26 Disponivel em: https://www.gov.br/mma/pt-br/assuntos/noticias/nova-ndc-do-brasil-representa-
paradigma-para-o-desenvolvimento-do-pais-diz-marina-na-
cop29#:~:text=A%20NDC%20determina%20compromisso%20de,de%20toneladas%20de%20CO%E2%82%
82%-20equivalente . Acesso em: 27 mai. 2025.
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meta mais ambiciosa, langada em 2022, intitulada a Aiming for Zero Methane Emissions
Initiative, estabelece o objetivo de alcancar emissoes de metano préximas a zero até 2030,
indicando como a lideranca corporativa pode definir padrdes setoriais elevados.

Paralelamente, o Oil and Gas Methane Partnership 2.0 (OGMP 2.0) promove a
colaboragdo entre empresas do setor de petrdleo e gas por meio do compartilhamento de
melhores praticas e tecnologias. Em razdo do seu foco na mitigacao das emissdes de metano
no setor de petréleo e gas natural, a Subsecdo 9.3 do presente Estudo Preliminar se
aprofundara na descri¢do desta iniciativa.

A iniciativa Zero Routine Flaring by 2030 (ZRF), lancada pelo Banco Mundial em
2015, e administrado pelo fundo fiduciario Global Flaring and Methane Reduction
Partnership (GFMRP), destaca-se por seu foco na eliminacdo da queima rotineira de gas, e
na emissdo evitavel de CO; e CHs. Seu objetivo é transformar uma pratica industrial
historicamente aceita em um compromisso de eliminacdo total, demonstrando como
mudancas operacionais especificas podem gerar, ao mesmo tempo, beneficios ambientais e
econOmicos.

Por seu turno, a Methane Guiding Principles?’, de 2017, originalmente formada pela
BP, Eni, ExxonMobil, Repsol, Shell, Statoil, Total e Wintershall, e atualmente com 46
membros, incluindo organiza¢des internacionais, ndo governamentais e académicas, como
a Agéncia Internacional de Energia, OGCI e UNEP, se destacou pela criagcdo de uma estrutura
(framework) comum que orienta as empresas na implementacdo de medidas concretas,
elevando padrdes setoriais de gestdo ambiental.

O Global Methane Pledge, firmado em 2021 durante a COP26, representa o
reconhecimento global do metano como prioridade climatica, abrangendo multiplos setores
e estabelecendo metas quantitativas que orientam politicas nacionais e investimentos em
tecnologias de mitigacao das emissdes de metano.

Por fim, a Oil and Gas Decarbonization Charter (0GDC), lancada na COP28, estabelece
o objetivo de alcangar emissdes liquidas nulas de GEE do escopo 1 e 2 decorrentes das
operagdes até 2050, eliminar a queima rotineira de gas até 2030, e alcangar emissodes de
metano proxima a zero na producao até 2030.

A maior parte dos paises produtores de O&G participa de pelo menos uma dessas
iniciativas de reducido de emissdes de metano no setor de petroleo e gas natural. A Figura 2,
constante da Nota Técnica da EPE que avaliou os possiveis cenarios para descarboniza¢do
nas atividades de E&P de petroleo e gas natural, mostra a adesdo de alguns dos principais
paises produtores a essas iniciativas (EPE, 2024).

27 Em 2 de julho deste ano, a iniciativa anunciou seu encerramento, considerando que suas principais atividades
transferidas para outras organizacdes e iniciativas, aproveitando oportunidades de consolidagio. Disponivel
em: https://methaneguidingprinciples.org/news/announcement-methane-guiding-principles-initiative-to-
retire/ . Acesso em: 04 jul. 2025.
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Figura 2 - Paises signatarios das principais iniciativas globais
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Fonte: EPE (2024).

O Brasil demonstra engajamento multilateral, sendo signatario das trés principais
iniciativas de nivel governamental de reducdo das emissdes de metano: Global Methane
Pledge (desde 2021), Global Methane Initiative (desde 2004) - sendo um dos membros
fundadores - e Zero Routine Flaring (adesdo mais recente, em 2024). Essa participacdo
abrangente coloca o pais em uma posicdo de lideranca regional e demonstra alinhamento
com os compromissos climaticos internacionais.

A EPE (2024) também mapeou a adesdo das empresas as diferentes iniciativas,
Figura 3. De acordo com a EPE, o nivel de engajamento das empresas nessas acdes tende a
variar conforme o compromisso corporativo com a sustentabilidade, a influéncia exercida
por investidores e partes interessadas, consideracdes sobre a reputacdo e imagem
institucional, capacidade técnica e recursos financeiros disponiveis, bem como o interesse
em incentivos econdmicos subjacentes.

Figura 3 - Empresas signatarias das principais iniciativas globais
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Fonte: EPE (2024).
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Nota-se, pela Figura 3, que as principais empresas produtoras de petrdleo e gas
natural no pafs participam da maioria das iniciativas corporativas. Essa adesdo massiva,
especialmente a OGMP 2.0, representa elemento facilitador para a implementacdo das
estratégias operacionais e técnicas para a reducdo das emissdes de metano apresentadas na
Secao 10.

Apesar do amplo engajamento das empresas que operam no pais, é importante
destacar que as iniciativas voluntarias da industria, ainda que bem-vindas, ndo sio um
substituto eficaz para padrdes legalmente aplicaveis. De acordo com Olczak et al (2022), as
iniciativas voluntarias desempenham um papel importante, mas limitado, no
enfrentamento das emissdes de metano, demandando a intervengio regulatéria. E a partir
de sistemas mandatdrios que se consegue promover (i) a padronizacdo das abordagens,
defini¢des e metodologias de medicao e quantificacdo; (ii) a aceitacdo de custos adicionais
eventualmente impostos; e (iii) a integracdo de estruturas e modelos regulatérios
existentes, como os inventarios nacionais de GEE.

9. METODOLOGIAS DE QUANTIFICACAO E ESTRUTURAS DE
REPORTE DE EMISSOES DE METANO NA INDUSTRIA DE
PETROLEO E GAS NATURAL

A quantificacdo das emissdes de metano na industria de 6leo e gas apresenta
desafios significativos, decorrentes de multiplos fatores: o porte econémico das empresas,
a complexidade das fontes emissoras (quantidade, variabilidade e intermiténcia), a
influéncia de fatores ambientais (clima e acesso a dreas remotas), as variacdes substanciais
nos niveis de controle implementados, a falta de capacitacdo técnica e infraestrutura local,
limitagdes tecnolodgicas, entre outros.

A auséncia de dados confiaveis, por sua vez, € um obstaculo a atuagio eficaz dos
diferentes agentes. Do lado das empresas, as lacunas informacionais dificultam uma
priorizagdo estratégica dos esforcos de abatimento; ja os formuladores de politicas ndo
conseguem projetar regulamentagdes direcionadas e eficazes. Nesse contexto, a cadeia de
fornecedores também tem poucas informacdes capazes de provocar uma resposta em
termos de oferta de produtos e servigos voltados a contencdo das emissdes. Os cendarios de
avaliacdo dos riscos e efeitos climaticos também ficam prejudicados, assim como o
monitoramento do progresso real das iniciativas de reducdo das emissdes. A incerteza em
relacdo aos dados ainda compromete os sistemas de monitoramento, e a adequada
responsabilizacdo dos maiores emissores.

A maior parte das empresas ainda utiliza metodologias indiretas para estimar as
emissdes, como calculos de engenharia e fatores de emissao, publicados pelo IPCC ou por
inventarios nacionais. Essas estimativas ndo refletem a variabilidade e a natureza episddica
de muitas fontes, subestimando sistematicamente as emissdes reais, especialmente as
fugitivas.

No contexto do fortalecimento das estruturas de reporte de emissdes, trés
instrumentos se destacam. Os dois primeiros sdo padrdes metodolédgicos internacionais
amplamente reconhecidos: as Diretrizes do IPCC para Inventarios Nacionais de GEE, e o
Padrdo Corporativo do GHG Protocol. O terceiro instrumento é o Programa OGMP 2.0, uma
iniciativa voluntaria, voltada especificamente para emissdes de metano no setor de 0&G,
que se alinha as abordagens metodoldgicas anteriores, mas avanca ao incentivar a adogao
progressiva de medi¢cdes diretas, com o objetivo de aprimorar a precisao dos dados
reportados. Essas trés estruturas desempenham papéis distintos e complementares,
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formando um ecossistema integrado de referéncias para a quantificacdo e gestdo das
emissoes.

As subsecdes abaixo tém como objetivo explorar, ainda que sem maiores
aprofundamentos, as principais caracteristicas desses instrumentos, destacando suas
forcas, limitacdes e aplicabilidades especificas no contexto do setor de petréleo e gas
natural.

9.1 Diretrizes do IPCC para inventarios nacionais de GEE

As Diretrizes do IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima) sdo um
conjunto de orientacdes técnicas para a preparacdo e a gestao de inventarios nacionais de
GEE, componentes fundamentais das obriga¢des de relato sob a Conveng¢do-Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudangas Climaticas (UNFCCC) e o Acordo de Paris. Seu objetivo é
fornecer uma metodologia padronizada para que os paises possam medir suas emissoes,
comparar os dados, e contribuir para os esfor¢os globais de mitigagdo da mudanca
climatica.

O proposito primdrio das diretrizes é assegurar que os inventarios nacionais de GEE
possuam cinco caracteristicas essenciais: consisténcia, transparéncia, comparabilidade,
completude e precisdo (IPCC, 2006). Essas caracteristicas sdo essenciais para fortalecer a
confiancga internacional e avaliar de forma efetiva o progresso na mitigagdo das mudangas
climaticas.

0 documento apresenta uma estrutura metodoldgica robusta que inclui abordagens
padronizadas de calculo e fatores de emissdo baseados em evidéncias cientificas. A
estrutura abrange setores emissores e sumidouros antropogénicos de GEE, organizados em
quatro categorias principais: (i) Energia (incluindo as emissdes do setor de petréleo e gas
natural), (ii) Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU), Agricultura, (iii) Florestas e
Outros Usos da Terra (AFOLU), e (iv) Residuos. Cada setor possui orientacdes especificas
que refletem suas caracteristicas particulares e desafios de mensuracgao.

No ambito da estrutura das Diretrizes do IPCC, as emissdes de metano provenientes
do setor de 06leo e gas natural sdo categorizadas dentro do setor de Energia, mais
especificamente na categoria "1.B.2 Emissdes Fugitivas de Combustiveis - Oleo e Gas
Natural" (IPCC, 2006; IPCC, 2019). As metodologias do IPCC abrangem toda a cadeia do
petroleo e gas natural, desde a exploracdo e producdo até a distribui¢do, garantindo a
consideracdo de todas as fontes potenciais de emissao.

As Diretrizes do IPCC sdo periodicamente atualizadas para incorporar novos
conhecimentos cientificos, avancos tecnolégicos e praticas aprimoradas de mensuragdo. A
versdo mais abrangente até o momento é a publicada em 2006 (IPCC, 2006). Em 2019, as
diretrizes foram complementadas, atualizando setores especificos sem substituir
integralmente o documento original (IPCC, 2019). Essa abordagem evolutiva permite que a
metodologia permaneca relevante enquanto preserva a consisténcia histérica necessaria
para andlises de tendéncias de longo prazo.

Uma caracteristica fundamental das Diretrizes do IPCC é sua estruturagao
metodoldgica em niveis hierarquicos, conhecida como abordagem Tier. A abordagem em
niveis funciona como uma escada metodolégica, em que cada degrau superior representa o
uso de métodos mais sofisticados, detalhados e precisos para a quantificacio de emissoes.
Essa estrutura hierarquica nao apenas acomoda a diversidade de circunstancias nacionais,
mas também estabelece um caminho claro para aprimoramento continuo dos inventarios
ao longo do tempo.

O sistema Tier esta relacionado ao grau de complexidade metodoldgica e ao nivel de
detalhamento exigido para os calculos de emissdes, conforme descricdo abaixo, que ja
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aborda algumas atividades do setor de dleo e gas (IPCC, 2000a; 2010b):

e Tier 1: Este nivel representa a abordagem mais simples para estimar as emissoes.
Utiliza dados nacionais agregados, como o volume de producio de petroéleo ou gas
natural, multiplicados por fatores de emissdo padrao do IPCC. Esses fatores sdo
frequentemente agregados, combinando multiplas fontes emissoras dentro de uma
mesma etapa do processo.

e Tier 2: Este nivel exige que os paises desenvolvam fatores de emissao especificos
para a realidade nacional, baseados em estudos e dados que reflitam as tecnologias
e praticas operacionais predominantes no pais em questao. Isso implica um trabalho
mais detalhado, que pode envolver a desagregacido dos dados de producdo onshore
e offshore, por exemplo.

e Tier 3: Adota uma abordagem mais precisa. Envolve o uso de dados altamente
desagregados, potencialmente chegando ao nivel de instalacdes individuais ou
equipamentos especificos. Pode incorporar modelos de simulacdo de processos ou
integrar dados obtidos através de campanhas de medicao direta. Por exemplo, os
dados de medicdo de um dispositivo pneumatico especifico podem ser utilizados
para desenvolver fatores de emissdo precisos ou para estimar diretamente as
emissoOes dessas fontes particulares.

O IPCC recomenda priorizar a utilizacdo do nivel Tier 3, que resulta em estimativas
de emissdes mais precisas. No entanto, nem sempre isso é possivel, devido a
indisponibilidade de estatisticas de producdo detalhadas e dados de infraestrutura. A
abordagem Tier 1 é suscetivel a incertezas e pode apresentar erros de uma ordem de
grandeza ou mais. Dessa forma, ela s6 deve ser usada quando as alternativas ndo estdo
disponiveis.

9.2 Greenhouse Gas (GHG) Protocol

Outra referéncia importante é o GHG Protocol, uma metodologia estabelecida pelo
World Resources Institute (WRI) e pelo World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), que desenvolveu padrdes, ferramentas e treinamentos para contabilizacio e
registro de emissdes de GEE para empresas e governos (WRI e WBCSD, 2024). A
metodologia tem como objetivo orientar as organizagdes para que quantifiquem suas
emissdes com precisdo, estabelecam metas tangiveis de reducdo, e comuniquem seu
desempenho ambiental de maneira transparente e consistente (WRI e WBCSD, 2004).

Diferentemente das Diretrizes do IPCC, que se concentram na elaboragdo de
inventarios nacionais, o GHG Protocol direciona seu foco para as emissdes associadas a
entidades individuais, como empresas, organizacoes e cidades. Essa abordagem centrada
no agente emissor especifico permite uma granularidade maior na andlise e gestdo das
emissdes.

Um dos conceitos fundamentais do GHG Protocol é a categorizacdo das emissdes em
trés “escopos” distintos, detalhados na sequéncia, que permite as organizac¢oes diferenciar
fontes de emissdes diretas e indiretas, e garantir um relato abrangente, evitando a dupla
contagem (WRI; WBCSD, 2004):

e Escopo 1: Emissoes diretas de fontes que sdo de propriedade ou estio sob o
controle da organizac¢ao. Sdo as emissOes provenientes de fontes diretamente
pertencentes ou controladas pela empresa. Para uma empresa de dleo e gas (0&G),
as emissoes do Escopo 1 sdo as mais significativas e incluem todos os GEEs liberados
diretamente em suas operagdes

e Escopo 2: Emissdes indiretas, que siao consequéncia das atividades da
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empresa que reporta as emissoes, mas sio de propriedade ou controladas por
uma terceira parte. Emissdes indiretas provenientes da geracdo de energia
comprada e consumida pela organizacdo. Essas emissdes provém da eletricidade,
vapor ou resfriamento adquiridos de fornecedores externos, mas consumidos pela
empresa.

e Escopo 3: Outras emissoes indiretas que sao consequéncia das atividades da
empresa, mas ocorrem em fontes que nao siao de propriedade ou diretamente
controladas pela empresa. Esta é a categoria mais ampla, abrangendo todas as
outras emissoes indiretas que ocorrem na cadeia de valor de uma empresa, tanto a
montante quanto a jusante. Inclui uma variedade de atividades, como emissdes de
viagens de negécios, descarte de residuos, transporte de produtos e toda a cadeia de
suprimentos (WRI e WBCSD, 2011).

Os métodos de estimativa podem ser categorizados por natureza técnica e por
abordagem espacial e, apesar de diferentes, sio complementares. Em relacdo a natureza
técnica, os métodos sio classificados em diretos ou indiretos. Os métodos diretos realizam
medicdo real da emissdo de metano (vazao e/ou concentracio) e sdo aplicados ao nivel da
fonte; ja os métodos indiretos estimam as emissdes sem medi-las diretamente, a partir de
fatores de emissao ou simulacgdes.

Em relacdo a abordagem espacial, os métodos sdo classificados em bottom-up e top-
down. O método bottom-up parte da medicdo ou estimativa de fontes individuais
(equipamento, unidade ou componente), cujas emissdes sdo somadas para fazer o
inventario total da instalacdo ou da empresa. O método top-down baseia-se em medicGes
atmosféricas agregadas, que captam a pluma total emitida por uma instalacdo ou regido e
utilizam modelos inversos para estimar a fonte e a taxa de emissao.

0 GHG Protocol encoraja as empresas a usarem os métodos que melhor reflitam suas
fontes especificas e realidade operacional, e a priorizar esforcos nas fontes de emissao mais
significativas. Também enfatiza a importancia de documentar as metodologias usadas e as
fontes dos fatores de emissao ou dados de medigao (WRI e WBCSD, 2004).

Em suma, o GHG Protocol é uma ferramenta essencial para empresas e organizacdes
que buscam entender, medir e gerenciar suas emissoes de GEE. Ao fornecer uma abordagem
padronizada para a contabilizacdo das emissdes, ele ajuda as organiza¢des a avaliar seu
impacto ambiental, implementar estratégias de reducdo de emissGes e engajar-se em
esforcos globais para mitigar as mudangas climaticas. Seja para conformidade regulatoéria,
metas internas de sustentabilidade ou reporte para partes interessadas, o GHG Protocol
oferece uma abordagem relevante para uma agao climatica eficaz.

9.3 Parceria de Metano de Petroéleo e Gas 2.0 (OGMP 2.0)

A OGMP 2.0 é uma iniciativa internacional coordenada pela UNEP (Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente) em conjunto com a CCAC (Coalizagdo Clima e Ar
Limpo). Langada em 2020 como uma evolugdo da versdo original de 2014, a OGMP 2.0
define uma estrutura de reporte abrangente, permitindo o acompanhamento do
desempenho e progresso entre as diferentes empresas do setor de 6leo e gas que participam
da iniciativa.

Atualmente, a parceria conta com a adesdo de mais de 150 empresas com ativos em
mais de 90 paises, representando mais de 42% da produgdo global de petroéleo e gas
natural28, Essa ampla participacdo demonstra o compromisso do setor com a reducio das
emissdes de metano e com a contribuicdo para os esforcos globais de mitigacdo das

28 Disponivel em: https://www.ogmpartnership.org/our-member-companies. Acesso em: 16 mai. 2025.
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mudangas climaticas.

O propésito central da OGMP 2.0 é aprimorar a precisdo, completude e
transparéncia do relato de emissdes de metano na indudstria de 6leo e gas natural,
viabilizando assim acdes de mitigacao direcionadas e a verificacdo de progresso mensuravel
e confidvel (UNEP e CCAC, 2020).

Como parte desses esforcos, a parceria desenvolveu “Documentos de Orientacdo
Técnica (TGDs)” para cada uma das principais fontes de emissdes. Esses documentos
utilizam como referéncia metodologias consolidadas internacionalmente, como o
Compendium of Greenhouse Gas Emissions Methodologies for the Oil and Natural Gas Industry
(API/ICF), as diretrizes do IPCC, os protocolos da EPA (Environmental Protection Agency dos
EUA), além de publicagdes do OGCI (0il and Gas Climate Initiative) e normas da ISO
aplicaveis a quantificacdo de emissdes fugitivas e de processo, oferecendo uma
fundamentagdo técnica para estimativas mais precisas e harmonizadas de emissdes de

metano, alinhadas as melhores praticas reconhecidas globalmente.

A iniciativa OGMP 2.0 representa uma mudanca paradigmatica fundamental na
abordagem de quantificacdo de emissdes. Atualmente, o setor opera majoritariamente com
fatores de emissao genéricos e metodologias bottom-up convencionais. A OGMP 2.0 propoe
uma transicdo para um sistema de quantificacdo fundamentado em medi¢cdes diretas e
andlises em nivel de fonte especifica, contemplando ativos em operacdo e ativos nao-
operacionais, como os po¢os abandonados, por exemplo. A cobertura inclui os segmentos
de upstream, midstream e downstream.

A estrutura proposta pela OGMP 2.0 permite a identificacdo precisa das principais
fontes de emissdo de metano, a implementacdo de tecnologias de medi¢do apropriadas as
caracteristicas especificas de cada fonte, e a reconciliagdo criteriosa entre diferentes
abordagens metodolégicas, especialmente entre métodos bottom-up e top-down.

A OGMP 2.0 propdes cinco niveis de relato, que representam estagios progressivos
de sofisticacdo metodoldgica e precisdo na quantificacdo de emissées (UNEP; CCAC, 2020).
Essa gradacdo, brevemente apresentada abaixo, permite as empresas uma evolugao
sistematica e planejada de suas capacidades de monitoramento.

¢ Nivel 1: Empresas possuem informagdes limitadas e relatam emissdes baseadas em
fatores de emissdo genéricos consolidadas por ativo (similar ao Tier 1 do IPCC ou
nivel mais basico do GHG Protocol). Representa o ponto de partida.

e Nivel 2: Empresas relatam com base em fatores de emissdo genéricos, mas a partir
de categorias de emissdo (ventilagdo, fugitiva ou combustido incompleta).

¢ Nivel 3: Empresas comecam a incorporar fatores de emissio por fonte (valvulas,
bombas, etc.). Isso envolve identificar as fontes principais e potencialmente usar
alguns dados limitados de medigdo ou calculos de engenharia para refinar
estimativas para essas fontes (movendo-se em direcdo ao Nivel 2/3 do IPCC ou
calculos aprimorados do GHG Protocol). Um requisito chave no Nivel 3 é relatar
apenas ativos operados.

e Nivel 4: Este é o nivel alvo para ativos operados. As empresas devem relatar
emiss0es com base em medi¢cdes em nivel de fonte e calculos especificos de
engenharia. [sso requer campanhas abrangentes de medicdo direta visando todas as
fontes materiais de emissio de metano (ventiladas, fugitivas, combustdo
incompleta), usando tecnologias apropriadas. Emissdes fugitivas devem ser
quantificadas por meio de programas sistematicos de LDAR.

e Nivel 5: Este nivel se baseia no Nivel 4, exigindo reconciliacdo do inventario bottom-
up em nivel de fonte (do Nivel 4) com medi¢oes em nivel da instalacdo (ex: usando
levantamentos por drones, medicoes por aeronaves ou sensores fixos). A
combinacdo de métodos bottom-up e top-down permite reconciliar dados de
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diferentes escalas, e ajuda a identificar fontes anteriormente desconhecidas,
aumentando a confiabilidade das estimativas. Essa abordagem integrada valida
resultados e reduz incertezas. Com isso, obtém-se uma estimativa mais precisa das
emissdes reais de metano. O Nivel 5 também exige o relato de emissdes de joint
ventures nao operadas (Non-Operated Joint Ventures - NOJVs), visando a cobertura
completa do portfélio de ativos.

As empresas que aderem a OGMP 2.0 devem submeter um plano de implementacao
abrangente que inclua: (i) metas corporativas de reducdo de emissdes, (ii) ano-base
definido para comparacao, (iii) cronograma para atingir os Niveis 4 e 5, (iv) compromissos
especificos para ativos operados e ndo operados e (v) marcos intermediarios e estratégias
de mitigacdo. Também se comprometem a alcancar o relato de Nivel 3/4 para todos os
ativos operados em trés anos e o Nivel 5 (incluindo inteng¢des de relato de NOJV) em cinco
anos (UNEP; CCAC, 2020).

A OGMP 2.0 também requer o desenvolvimento de planos corporativos de
mitigacdo, com metas mensuraveis, indicadores de desempenho e prazos definidos, que
devem contemplar: (i) implementacao de programas LDAR, (ii) modernizagdo tecnolégica
de ativos emissores, (iii) substituicdo ou retrofit de equipamentos criticos, como valvulas e
compressores e (iv) eliminacdo da ventilagdo ndo emergencial.

O programa exige transparéncia metodolégica abrangente, com documentac¢do de
premissas, incertezas e limitacGes técnicas. Os dados reportados passam por avaliacdo
técnica independente, conduzida por revisores qualificados e parceiros institucionais. Ao
priorizar dados reais, medicdo direta e melhoria continua, o programa contribui para
reduzir as emissdes de GEE e estabelece uma abordagem metodologicamente rigorosa e
operacionalmente viavel para quantificacdo e gestdo de emissdes de metano no setor de
6leo e gas natural.

9.4 Comparacao entre as estruturas de relatdrios de emissoes:
Diretivas do IPCC vs. GHG Protocol vs. OGMP 2.0

Embora as trés estruturas - Diretrizes do IPCC, GHG Protocol e OGMP 2.0 - tratem
da quantificacdo e relato de emissdes de gases de efeito estufa, elas diferem em seu
propdsito, escopo, granularidade, abordagem metodoldgica e nivel de prescritividade,
particularmente em relacdo as emissdes de metano do setor de 6leo e gas natural.

Enquanto a OGMP 2.0 atua diretamente no setor de petréleo e gas, com foco
operacional sobre emissdes de metano, as Diretrizes do IPCC tém carater cientifico, voltado
para a avaliacdo e consolidacdo do conhecimento global sobre as mudangas do clima. Ja o
GHG Protocol se posiciona como a metodologia corporativa mais amplamente adotada para
contabilizacdo e relato de emissdes de GEE, servindo como base para inventarios
organizacionais de emissdes nos setores publico e privado (WRI; WBCSD, 2004).

A Tabela 2 traz um resumo comparativo entre as Diretivas do [PCC, o GHG Protocol
ea OGMP 2.0.

Tabela 2 - Resumo Comparativo das Diretivas do IPCC, GHG Protocol e OGMP 2.0

Aspecto Diretrizes do IPCC GHG Protocol OGMP 2.0
Propésito Metodologia técnica para Contabilizagido Quantificacdo e
Principal inventarios nacionais corporativa de reporte no setor de

emissoes 6leo e gas
Gases de Efeito Todos os GEE Todos os GEE Metano (CH,)
Estufa (GEE) especificamente
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Escopo

Publico-Alvo

Requisitos de
Medicao

Cobertura de

Nacional

Todos os setores da
economia

Opcional (preferivel no Tier
3)

Todas as fontes no territdrio

Corporativo e
Organizacional

Todos os setores
empresariais e
governamentais

Incentivada mas nao
obrigatéria

Ativos proprios,

Setorial

Apenas empresas do
setor de 6leo e gas

Hierarquia 3 niveis (Tiers 1, 2 e 3) 3 escopos (1,2 e 3) 5 niveis (1a5)
metodolégica
Referéncia Publicagdes técnicas do IPCC ~ Padrao corporativo do Documentos de
Metodoldgica Protocolo GHG Orientacdo técnica
(TGDs)
Granularidade Agregada por setor nacional Agregada por escopo Agregada por
e processo (emissdes diretas e categoria (venting,
(energia/producao, indiretas por atividade)  fugitivas e flaring) e
energia/transporte) por tipo de fonte.
Reconciliagao Nao aplicavel Nao aplicavel Obrigatoria no Nivel
5
Frequéncia de Anual (inventarios Definida pela empresa  Anual com planos de
Reporte nacionais) implementacao
Verificacao Por revisores Opcional (terceira Avaliacdo técnica
nacionais/internacionais parte) independente
obrigatoria

Obrigatéria nos
niveis superiores (4-
5)

Ativos operados e

Ativos nacional controlados e cadeia de nao-operados
valor (incluindo NOJVs)
Compromisso UNFCCC e Acordo de Paris Voluntaria (base para Voluntaria
atendido regulamentacgdes) (compromisso
setorial)

Fonte: Elaboracédo propria.

10. ESTRATEGIAS OPERACIONAIS E TECNICAS PARA A REDUCAO
DAS EMISSOES DE METANO

Na Secdo 9 foram apresentadas as principais estruturas e metodologias utilizadas
para o reporte de emissdes de gases de efeito estufa: as Diretrizes do IPCC, o GHG Protocol
e 0 OGMP 2.0. Nesta secdo, serdo detalhadas as etapas recomendadas por boas praticas
internacionais consolidadas, conforme orientagdes das estruturas citadas, e por normas
técnicas reconhecidas, como a ISO 14064-1 (inventarios de GEE) e a ISO 28461
(monitoramento e controle de vazamentos) e descritas, ainda que resumidamente, as
tecnologias atualmente disponiveis para identificacdo, quantificacdo e controle das
emissOes. Também serdo apresentadas consideracdes sobre quatro instrumentos
complementares fundamentais para a gestdo das emissdes: o programa de deteccdo e
reparo de vazamentos (LDAR), a estrutura de medicdo, reporte e verificacdo (MRV), a
abordagem ampliada que incorpora o monitoramento continuo as etapas anteriores
(MMRV) e a parceria global para redug¢do de queima e metano (GFMR).
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10.1 Etapas para areducao eficaz de emissoes

As etapas para a implementacdo de estratégias de mitigacdo das emissdes de

metano podem ser visualizadas na Figura 4 e serdo detalhadas a seguir.

Figura 4 - Etapas de implementacio de estratégias de mitigaciao de emissdes de metano

1. Mapeamento de

MRV
aeEaear 2. 1dentificagio 3. Quantificagio 4. Classificagioe S
P > [ das emissdes Priorizacio . Eal s

MMRV

|
> > } R

Fonte: Elaboragao prépria

LDAR

10.1.1 Mapeamento de fontes potenciais de emissdes

Essa etapa tem como objetivo a identificacio de fontes especificas de emissio

dentro dos limites operacionais da empresa. Esse deve ser o primeiro passo para a
elaboracdo de qualquer inventario corporativo de emissdes, e se resume ao levantamento
de todos os pontos possiveis de emissdo que devem ser considerados (ISO 14064). Essa
etapa ndo é somente uma boa pratica, mas um requisito fundamental para garantir a
completude, precisdo e rastreabilidade no controle de emissdes. Deve ser atualizada
periodicamente, conforme cronograma definido pela empresa e seguir os seguintes passos:

v

Levantamento documental e de projeto - listagem de equipamentos, diagramas de
tubulacdo e instrumenta¢do, relatérios operacionais anteriores e outros
documentos pertinentes,

Classificacao das fontes - as fontes devem ser classificadas em fugitivas, ventilagdo
e combustdo incompleta.

Inspecdo em campo - comparacdo da documentagdo com a realidade operacional e
atualizacdo, quando necessario; listagem de componentes acessiveis e nao
acessiveis; devem ser usados checklists padronizados por tipo de instalacdo (os
TGDs da OGMP especificam bem essa parte).

Georreferenciamento - Localizacdo fisica dos pontos de emissdo para futuras
inspecdes e rastreabilidade, usando ferramentas como GIS, drones e marcacdes em
plantas digitais.

Criacao da base de dados e fontes - cadastro de cada tipo de fonte potencial usando
um identificador tnico (ID).

10.1.2 Identificacao das emissdes

Tem como objetivo confirmar a presenca de emissdes - sem ainda realizar sua

quantificacdo -, a partir de uma varredura nas fontes potenciais mapeadas na etapa
anterior. As principais tecnologias existentes para detec¢ao serdo descritas a seguir.

e (Cameras Infravermelhas (OGI - Optical Gas Imaging): Cameras que detectam
metano com base na absor¢do de radiagdo em comprimentos de onda
especificos. A partir dessas cameras é possivel visualizar diretamente a pluma
de gés. As cimeras permitem uma varredura de grandes areas e se aplicam a
ativos operando com grandes pressdes.

e Detectores portateis (Sniffers): Sdo sensores que detectam a concentragio local
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de metano em parte por milhdo (ppm). Sdo aplicados diretamente, préximos aos
potenciais pontos de vazamento, como valvulas, conexdes, selos de bombas e
flanges. Podem ser utilizados de forma completar as cidmeras OGI, pois ndo
permitem uma detec¢do visual. Esses sensores podem ser do tipo
Semicondutores, Cataliticos e Sensor Infravermelho Nao Dispersivo (NDIR).

Drones (UAV - Unmanned Aerial Vehicles): Veiculos aéreos nao tripulados
equipados com sensores especializados, que permitem realizar varreduras
aéreas em locais de dificil acesso, linhas de dutos elevadas, tanques, unidades de
compressao e areas amplas, com baixo risco operacional e alta mobilidade. As
principais tecnologias de sensores sdo a Espectroscopia por Absor¢ido com Laser
de Diodo Sintonizavel (TDLAS), Mini NDIR e Espectroscopia de Decaimento em
Cavidade Optica (CRDS). Os dados obtidos podem ser georreferenciados
diretamente quando equipados com GPS, e a leitura de dados pode ser feita em
tempo real, ajudando na tomada de decisdo em campo. A utilizacdo pode ser
limitada por variagdes climaticas e limitacdes regulatérias do espaco aéreo.

Veiculos instrumentados (Mobile Surveys): Veiculos equipados com sensores
(CRDS, TDLAS e NDIR) de alta precisdo. Sdo indicados para deteccdo de
superemissores em areas amplas, como parques industriais, e para verificacio
em areas remotas e ao longo de gasodutos. Podem sofrer interferéncia de outras
fontes moveis (escapamento de outros veiculos).

Cameras multiespectrais: Capturam imagens em maultiplas bandas espectrais
utilizando Espectroscopia Infravermelha por Transformada de Fourier (FTIR),
Infravermelho de Onda Média e Longa (MWIR/LWIR), e utilizam algoritmos de
inteligéncia artificial para identificar plumas e algoritmos de processamento
para diferenciar o CHs de vapor d’agua, CO; e poeira. E uma tecnologia nova, com
foco em automacio, precisdo espectral e cobertura continua. Sio bastante
promissoras dentro dos conceitos de LDAR 2.0 e monitoramento continuo.

Sensores fixos: Instalados em posicdes fixas e permanentes na planta industrial,
geralmente em lugares estratégicos, onde ha maior probabilidade de emissao,
como em modulos de compressao, tanques, valvulas de seguranga, flares, areas
confinadas etc. Utilizam técnicas espectroscépicas, como as ja citadas NDIR,
TDLAS, sensores eletroquimicos e semicondutores e sistemas espectroscépicos
integrados. Sdo fundamentais para um monitoramento continuo, fornecendo
dados em tempo real, permitindo a detec¢do rapida de anomalias, facilitando
respostas imediatas a eventos de emissdo (ICL,2023).

Sensores remotos: Instalados a distincia, como em torres ou estruturas
elevadas, e detectam emissdes baseados em imageamento ou feixes Opticos.
Conseguem monitorar areas amplas com poucos pontos de instalagdo. Utilizam
TDLAS com feixe cruzado, FTIR remoto e Espectroscopia Optica de Absorgdo
Diferencial (DOAS).

10.1.3 Quantificagdo das emissoes

Essa etapa tem como objetivo determinar quantitativamente os vazamentos ou
emissdes operacionais, utilizando normalmente as unidades kg/h (quilogramas por hora),
m3/h (metros cibicos por hora) ou t/ano (toneladas por ano). Abaixo, sdo apresentados os
principais métodos utilizados:

(a) Métodos Diretos

Amostrador de alto fluxo (Hi-flow Sampler): Essa técnica consiste em encapsular
a fonte de vazamento e medir simultaneamente a concentracdo de metano e a
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vazdo do ar, permitindo o calculo direto da taxa de emissdo. Apresenta boa
precisdo, mas exige acesso fisico direto ao ponto de emissdo. E aplicavel a
componentes como valvulas, flanges e selos de bombas. Ndo é recomendada
para grandes vazamentos devido a limitacdo de capacidade do equipamento.

Cameras infravermelho com quantificagdo (QOGI): Sdo similares as cAmeras OGI
utilizadas para identificacdo visual de plumas, mas possuem moédulo adicional
de quantificacdo acoplado (como o FLIR QL320). Esse equipamento aplica
algoritmos para estimar a taxa de emissdo com base na densidade da pluma,
velocidade do vento e distancia até a fonte. Possuem uma precisdo menor que o
amostrador, mas permitem uma quantificacdo visual remota e sdo uteis para
locais de dificil acesso.

Métodos com volumes conhecidos (bagging): E uma técnica consagrada na
industria, que envolve encapsular a fonte de emissdo com uma bolsa ou cdmara
e medir o tempo para enchimento com gas. A concentracdo interna é entdo
analisada, permitindo calcular a emissdo volumétrica com boa precisio. E
amplamente utilizada para fontes pequenas e acessiveis.

Sensores a laser e sensores dpticos com fluxo (TDLAS, CRDS): Realizam a leitura
direta da concentracdo de metano e da vazdo de ar simultaneamente, com
elevada precisdo. Alguns sistemas sdo integrados a anemdmetros ou conectados
a plataformas de modelagem. Muitos permitem monitoramento continuo. Sao
aplicaveis em dutos, queimadores, tanques e dreas abertas onde a pluma seja
detectavel

Mapeamento espacial de concentragdo: Estimam as emissdes totais de metano
com base em medi¢cdes atmosféricas externas, capturando a concentracio do gas
na atmosfera ao redor da instalagdo. A partir desses dados sdo aplicados
modelos fisicos e estatisticos inversos para reconstruir as emissdes na fonte.
Pode ser realizado por meio de drones equipados com sensores de alta
sensibilidade (TDLAS, NDIR e CRDS), aeronaves tripuladas (avides pequenos ou
helicépteros), que podem embarcar sistemas de deteccdo e medicdo por luz
(LiDAR - Light Detection and Ranging), FTIR e sensores CRDS) ou satélites, que
empregam imageamento hiperespectral e espectrometros operando em SWIR
(Short-Wave Infrared).

(b) Métodos Indiretos

Estimativa com base em fatores de emissdes: As emissdes sdo estimadas a partir
de parametros secundarios, como atividade operacional, caracteristicas dos
equipamentos e dados histéricos de operagdo. Os fatores de emissdo podem ser
classificados em trés categorias:

o Fatores genéricos publicados: Fatores médios obtidos a partir da
literatura técnica, que estabelecem uma relacdo entre dados
operacionais e a quantidade média de metano emitida. Exemplos
incluem fatores do IPCC, EPA, OGMP TGDs e API Compendium.

o Fatores especificos de fabricantes: Derivam de testes padronizados e
especificacdes técnicas realizados pelos préprios fabricantes dos
equipamentos (valvulas, compressores e controladores pneumaticos).

o Fatores baseados em monitoramento operacional: Construidos a partir
da andlise de dados histéricos de operagdo da proépria instalacio,
refletindo perdas médias identificadas ao longo do tempo

Calculos de engenharia: Utilizam equacoes fisicas, termodinamicas e de vazio,
aplicadas as condi¢cdes conhecidas do processo, como pressdo, temperatura,
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didmetro de orificio e propriedades do gas. Um método muito utilizado é o
balanco de massa, que estima as perdas pela diferenca do que entra e sai de um
sistema. S3o especialmente Uteis para estimar emissdes pontuais em sistemas
pressurizados ou ventilacdo controlada.

e Simulacdo de processo e modelagem: As emissdes sdo estimadas a partir de
modelos computacionais, que simulam as condi¢des operacionais da planta
prevendo perdas e emissdes com base em balan¢co de massa e energia. Esse
modelo permite realizar a reconciliacdo de emissdes estimadas com dados
medidos. As ferramentas mais usadas sdo a Aspen HYSYS, Aspen Plus e API
Simulators.

e Modelos inversos: A partir dos dados de concentracdo de metano obtidos a
partir do mapeamento utilizando drones, pequenas aeronaves ou satélites, e da
coleta de dados atmosféricos (velocidade e direcao do vento, temperatura do ar,
pressdo atmosférica, umidade relativa, turbuléncia e altura da camada limite
atmosférica), os modelos inversos sdo empregados para estimar as emissoes
com base na dispersdo observada. Os dados atmosféricos podem ser obtidos por
estacoes meteorolégicas locais, radiossondas meteorolégicas, modelos
regionais e globais ou sensores meteorologicos embarcados em drones e
aeronaves.

A Tabela 3 faz um comparativo entre os métodos de quantificagdo, classificando-os
quando a natureza técnica e a abordagem espacial.

Tabela 3 - Comparativo entre os métodos de quantificaciao

Método Natureza técnica  Abordagem espacial

Amostrador de alto fluxo (Hi-flow Sampler) Direto Bottom-up
Cameras infravermelho com quantificagcdo (QOGI) Direto Bottom-up
Métodos com volumes conhecidos (bagging) Direto Bottom-up
Sensores a laser e sensores 6pticos com fluxo Direto Bottom-up
(TDLAS, CRDS)

Mapeamento espacial de concentragdo (drones, Direto Top-down
aeronaves e satélites)

Estimativa com base em fatores de emissées Indireto Bottom-up
Célculos de engenharia Indireto Bottom-up
Simulagao de processo e modelagem Indireto Bottom-up
Modelos inversos Indireto Top-down

Fonte: Elaboracao prépria

10.1.4 Classificagao e priorizacao

A classificacdo e a priorizagdo dos vazamentos identificados e quantificados tém
como objetivo a avaliagdo da relevancia técnica, ambiental e econdmica de cada caso,
permitindo a elaboracdo das estratégias de priorizacdo de correcdo e de abordagem.
Seguem abaixo alguns critérios que devem ser utilizados para realizar essa classificacdo e
elaboracao da matriz de prioridades:

e Vazio e taxa de emissdo - Critério direto e objetivo; quanto maior a emissao (ex:
kg/h), maior a prioridade.
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Tipo e criticidade da fonte - Fontes com historico de recorréncia ou maior risco
operacional devem ter maior prioridade. Os equipamentos mais criticos, de uma
forma geral sdo: valvulas de seguranca, selos de compressores, tochas (flares)
mal reguladas e controladores pneumaticos.

Risco de seguranca e integridade - Vazamentos proximos a fontes de ignicdo,
equipamentos sob pressdo, ou zonas confinadas elevam o risco de explosao ou
contaminacao.

Custo-beneficio da mitigacdo - Avaliar o custo do reparo ou substituicdo em
relacdo a economia associada a reducdo da perda de gas e emissdes evitadas.
Inclui também ganhos reputacionais ou regulatorios.

Viabilidade operacional - O acesso ao componente que é fonte da emissdo deve
ser considerado, assim como questdes relacionadas a necessidade de parada de
emergeéncia, se pode ser realizada numa parada de manutencao preventiva, se é
uma area classificada, se existe necessidade de icamento e se existe
disponibilidade para troca de peca e mao de obra especializada disponivel.

10.1.5 Implementacdo de medidas de mitigacao

Essa etapa tem como objetivo eliminar ou reduzir as fontes de emissdo de metano
previamente identificadas e priorizadas, adotando solucbes técnicas viaveis e custo-
efetivas. A seguir, sdo apresentadas as principais medidas de mitigacdo aplicaveis ao
segmento de E&P. Informacgdes mais detalhadas podem ser consultadas no Capitulo 3 do
relatério da EPE, elaborado em atendimento a Resolugdo CNPE n28/2024: “Cendrios de
descarbonizacdo no E&P”.

Acdes corretivas simples - sao medidas de baixo custo, geralmente realizadas
com a unidade em operagdo ou durante as paradas programadas. Incluem o
aperto de conexdes (flanges, roscas, unides), a substituicio de vedacdes, o
reparo de valvulas, a substituicio de selos de bombas ou compressores, a
recalibracdo ou substituicdo de controladores pneumaticos com vazamento, a
correcdo de pequenos vazamentos em linhas de purga ou dreno, o
realinhamento ou ajuste de valvulas e a vedac¢do de respiros nao intencionais em
tanques e tubulacoes.

Modernizacdo de equipamentos - Exigem planejamento, investimento e
normalmente sdo realizados durante paradas de manutencdo. Incluem a troca
de dispositivos pneumaticos com emissdo continua por intermitentes ou com
baixa emissdo, como alimentagdo por ar comprimido ou dispositivos elétricos, a
instalacdo de sistemas de recuperacao de vapores (VRU) em tanques
atmosféricos e outros equipamentos, a troca de compressores antigos por
modelos com selos duplos, a substituicao de valvulas de alivio convencionais por
valvulas com vedagdo aprimorada, a instalacdo de tocha (flare) com ignigdo
assistida e controle automatico de combustao, a automatizagio de valvulas para
evitar ventilacdo manual ou nao controlada e a eletrificacdo de equipamentos
que utilizam gas natural nos motores, como turbinas.

Otimizacdo operacional - Sdo a¢des mais estruturais, voltadas a eficiéncia de
processo e prevencdo de emissdes. A otimizacdo de ciclos de regeneracdo de
desidratadores (reducdo de purgas), a reconfiguracdo de linhas para evitar
ventilacdo por bloqueio de pressdo, reaproveitamento de gas de purga ou flare,
reinjetando-o no processo, a instalacdo de sistemas de deteccdo e resposta
rapida integrados ao controle de processo, aimplementacio de sequenciamento
automatico de start-up/shutdown para minimizar emissdes operacionais, a
modificacio do sistema de drenagem para uso de drenos fechados ou
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recuperacdo de gas e a reducdo de pressdes operacionais em linhas com alto
potencial de vazamento, quando possivel.

e Boas praticas e procedimentos - Manter rotinas de detecc¢io e reparo continuo
(LDAR) com periodicidade definida, treinamento de operadores para identificar
vazamentos visual ou auditivamente, integracdo da mitigacdo de metano em
programas de manutencao preditiva, implementacgdo de sistemas MRV e MMRV.

10.1.6 Monitoramento

Essa etapa tem como objetivo verificar se a medida de mitigacdo foi eficaz na
elimina¢do ou reducdo da emissdo, garantir a manutencdo do desempenho, e alimentar o
ciclo de melhoria continua. A determinacdo da frequéncia e duracdo do monitoramento
constitui um aspecto essencial do processo. Nessa etapa de monitoramento € interessante
a definicdo de indicadores de desempenho (KPIs), que ajudam a entender as tendéncias das
emissdes e a eficiéncia das estratégias de mitigacdo. As principais abordagens sao:

e Reinspecdo pontual - Deve ser realizada logo apés a intervencao, utilizando com
camera ou detectores portateis para verificacdo da redugao.

e Monitoramento periédico - Deve ser programado considerando a prioridade
das fontes, o histdrico de reincidéncia e a acessibilidade a fonte. A frequéncia
desse monitoramento deve considerar a criticidade das fontes, classificando-as
como criticas, intermediarias ou de baixa criticidade.

e Monitoramento continuo - O monitoramento continuo representa uma
evolucdo na deteccdo e quantificacdo de emissdes de metano, fornecendo dados
em tempo real que permitem intervengdes imediatas e informam estratégias de
mitigacdo de longo prazo (IEA, 2023). Pode ser realizado a partir de sensores
fixos e remotos e cameras instaladas permanentemente. O monitoramento
continuo por satélite e plataformas moveis, como drones programados, sido
particularmente Ttteis para identificar os denominados superemissores
(Methane Guiding Principles, 2024a).

10.1.7 Reporte

Essa etapa tem como objetivo comunicar de forma clara, rastreavel e comparavel,
os resultados das a¢des de mitigacdo, em conformidade com frameworks voluntarios e
regulatorios. Existem dois tipos principais de relatérios (UNECE, 2019):

e Relatdrios de levantamentos de medicdo: detalham os resultados de campanhas de
medicdo especificas, documentando cada ponto de emissdo identificado e quantificado.
Sao utilizados para orientar reparos, avaliar op¢coes de reducao, analisar o progresso
historico e derivar fatores de emissao.

e Relatdrios de inventario de emissdes: Fornecem uma visdo geral das fontes de emissdes
e suas magnitudes em uma area geografica ou em um conjunto de instalagdes.

Os relatorios devem ser adaptados para atender as necessidades informacionais de
diferentes publicos-alvo. Os 6rgaos reguladores frequentemente requerem dados técnicos
detalhados para verificar a conformidade com legislacdes ambientais. Investidores e
acionistas buscam compreender o desempenho ambiental da empresa e os riscos
associados as emissoes. O publico em geral e as comunidades locais valorizam informacdes
acessiveis sobre os impactos ambientais das operacdes em seu entorno. Internamente,
gestores e equipes técnicas necessitam de dados granulares para orientar decisdes
operacionais e estratégicas.

Para facilitar o processo de relato, diversas plataformas sdo utilizadas para
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submissdo e gestdo de dados. Essas plataformas incluem sistemas estabelecidos por
reguladores nacionais ou regionais, que padronizam o formato e contetido das informacdes
reportadas, iniciativas voluntarias da industria ou de terceiros, que promovem a
transparéncia e boas praticas, e sistemas corporativos de gestao ambiental que integram os
dados de emissGes com outros aspectos do desempenho ambiental da empresa. Exemplos
destes sistemas sdo encontrados no Reino Unido e EUA, com o Environmental and Emissions
Monitoring System (ver Subsec¢do 13.1) e Greenhouse Gas Reporting Program (ver Subsegao
13.4), respectivamente.

10.1.8 Verificacao

A verificacdo tem como objetivo avaliar as informagdes reportadas, assegurando a
precisdo, completude e conformidade dos dados com padrdes técnicos e normativos
estabelecidos, contribuindo para o aprimoramento do sistema de gestdo e fortalecendo a
credibilidade perante stakeholders (UNECE, 2019). Pode ser realizada de forma interna
(por equipe independente) ou externa (por terceira parte qualificada).

Normas internacionais como a ISO 14064-3:2019 e documentos especializados
como o General Verification Protocol v. 3.0 (The Climate Change, 2024) constituem exemplos
de arcaboucos que fornecem diretrizes estruturadas para a validacdo e verificacdo de
declaracdes de emissdes de GEE por terceiros independentes.

O processo de verificagdo ndo se limita a simples conferéncia aritmética dos
ndmeros reportados. Entre os principais elementos verificados estdo: a conformidade
metodoloégica, a completude do inventario, a qualidade dos dados utilizados em medicdes,
fatores de emissdo e estimativas, a representatividade das amostras (em caso de medicao
parcial ou por amostragem) e a documentacao e rastreabilidade dos processos adotados.

Os resultados da verificacdo devem ser formalmente documentados por meio de um
relatério técnico detalhado e de uma declaragdo oficial de verificagdo. O relatério técnico
deve apresentar, de forma sistematica, os principais achados, as oportunidades de melhoria
identificadas e as eventuais ndo conformidades observadas durante o processo, além de
fornecer recomendacgdes especificas para o aprimoramento dos sistemas avaliados (UNECE,
2019).

10.2 Integracao com Programas e Protocolos

10.2.1 Leak Detection and Repair (LDAR)

O Programa de Deteccdo e Reparo de Vazamentos (LDAR) tem como objetivo
identificar e mitigar sistematicamente as emissdes fugitivas de metano, Compostos
Organicos Volateis (Volatile Organic Compounds - VOCs) e Poluentes Atmosféricos
Perigosos (Hazardous Air Pollutants - HAPs) provenientes de equipamentos pressurizados
como valvulas, bombas, conexdes, flanges, compressores e linhas abertas (Open-Ended Lines
- OELs) (EPA, 2007; Methane Guiding Principles, 2024b).

0 LDAR esta alinhado as etapas 2 a 5 do fluxograma apresentado na Subsegio 10.1,
englobando desde a identificagdo até o reparo. Segundo o Guia de Melhores Prdticas da EPA
(2007), um programa eficaz deve prever prazos claros para o inicio e conclusdo dos reparos
apds a deteccdo do vazamento, idealmente, em dias ou poucas semanas. Para garantir o
acompanhamento adequado, recomenda-se implementar um sistema de rastreamento dos
vazamentos detectados, dos reparos realizados e daqueles que forem postergados (Delay of
Repair - DOR).

A eficacia de um programa LDAR depende da escolha adequada das tecnologias de
deteccdo, da frequéncia das inspecdes, da agilidade na correcdo dos vazamentos e da
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manuten¢do de registros estruturados e auditaveis.

10.2.2 Measurement, Reporting and Verification (MRV) e Monitoring,
Measurement, Reporting and Verification (MMRYV)

O sistema de medicdo, reporte e verificacdo (MRV) representa mais uma estratégia
fundamental para o abatimento eficaz das emissdes. Cada componente desempenha um
papel especifico, mas é a sua integracdo coesa que garante a eficacia do sistema como um
todo na gestdo das emissdes. Algumas instituicdes consideram que a sigla “M” se refere ao
monitoramento, e que esse inclui a medicdo de dados de emissdes a partir de métodos
diretos ou indiretos, utilizando as diretrizes do IPCC ou outros protocolos regulatérios ou
voluntarios (UNECE, 2019). A diferenca aqui esta relacionada a qualidade do dado, pois o
monitoramento pode em alguns casos utilizar técnicas de identificagdo de emissdes, mas
ndo quantificagdo. Esse sistema esta alinhado as etapas 3, 7 e 8 do fluxograma apresentado
na Subsecdo 10.1, de forma a garantir que as emissoes de GEE, incluindo o metano, sejam
quantificadas com rigor, relatadas com transparéncia e verificadas de forma independente.

O conceito ampliado de MMRV incorpora ao MRV o monitoramento continuo,
alinhado a etapa 6 do fluxograma. A inclusio dessa etapa permite a detec¢do em tempo real
de variacoes nas emissoOes, fortalecendo a acuracia e a capacidade de resposta dos
programas de mitigacao.

Esses mecanismos tém como objetivo final garantir que as acdes de mitigacdo sejam
realizadas com um bom custo-efetividade pois conseguem identificar oportunidades
especificas no processo (UNECE, 2019).

No contexto das iniciativas internacionais para padroniza¢do e harmonizac¢do dos
programas, destaca-se a formacdo de um grupo de trabalho multinacional voltado ao
desenvolvimento de um framework de MMRV de emissdes de GEE ao longo da cadeia de
suprimentos do gas natural. Essa iniciativa, anunciada em novembro de 2023, congrega
treze paises, a Comissdo Europeia e o Forum de Gas do Mediterraneo Oriental, visando
proporcionar informagdes comparaveis e confidveis aos participantes do mercado de gas
natural.

0 Brasil figura como um dos participantes desta iniciativa internacional, contando
com representantes da ANP. A participacdo brasileira neste grupo de trabalho representa
um importante passo no alinhamento do pais com as melhores praticas internacionais de
monitoramento e verificacdo de emissdes de metano, fortalecendo sua posicdo como ator
relevante na transicdo energética global e na implementagdo de medidas eficazes de
mitigacdo de gases de efeito estufa no setor de petroéleo e gas natural.

10.3 Emissdes de metano na queima (flaring)

A queima rotineira de gas natural, comumente conhecida como flaring, é fonte de
preocupacdes ambientais e econdmicas que justificam esforcos para sua minimizagdo?9. A
emissdo de metano no flare pode ser decorrente da combustdo incompleta, de problemas
no sistema de igni¢cdo ou até mesmo da ndo flamabilidade da mistura enviada para queima.
Um flare considerado eficiente opera com 98% de eficiéncia de destruicdo, o que significa
que pelo menos 2% do metano é ventilado para a atmosfera3?. Se considerarmos que grande
parte dos flares podem ndo operar com sua eficiéncia maxima, o volume de metano emitido
pode ser bem maior.

29 Disponivel em: https://www.worldbank.org/en/programs/gasflaringreduction . Acesso em: 28 jul. 2025.
30 Disponivel em: https://www.ogmpartnership.org/sites/default/files/2025-04/Flare-efficiency-TGD-
Approved-by-SG.pdf . Acesso em: 28 jul. 2025.

39


https://www.worldbank.org/en/programs/gasflaringreduction
https://www.ogmpartnership.org/sites/default/files/2025-04/Flare-efficiency-TGD-Approved-by-SG.pdf
https://www.ogmpartnership.org/sites/default/files/2025-04/Flare-efficiency-TGD-Approved-by-SG.pdf

Estudo Preliminar para a Regulamentagdo das Emissdes de Metano / STM — ANP / 2025

A eliminagdo da queima rotineira é tecnicamente e economicamente viavel em
muitos casos, através da implantacdo de tecnologias existentes e do desenvolvimento de
mercados de gas natural. O Methane Guiding Principles (2024c) destaca alguns dos métodos
disponiveis. A viabilidade econdémica da utilizacao do gas de flare depende, no entanto, de
fatores como volume de gas, composicdo, proximidade da infraestrutura e precos de
mercado. Enquanto algumas solu¢des como geracdo de energia no local ou transporte de
gdas natural comprimido (GNC) podem ser vidveis para volumes menores ou locais remotos,
solucdes em maior escala como a reinjecao de gas nao associado, o transporte de gas natural
liquefeito (GNL) ou a conexdo por gasoduto exigem investimentos e desenvolvimento de
infraestrutura mais significativos.

Uma alternativa para reduzir as emissdes na queima, é a utilizacdo de flares
fechados. Esses modelos queimam os gases dentro de uma camara refrataria selada, com
entrada e saidas controladas. Isso permite um controle rigoroso das condi¢gdes operacionais,
aumentando a eficiéncia de destrui¢do e combustdo para acima de 99%, podendo chegar a
99,9%.

Neste contexto de busca da reducdo das queimas associadas a producao de petréleo
e gas natural, duas iniciativas merecem destaque especial. A primeira é a "Zero Routine
Flaring by 2030" do Banco Mundial3!, que estabelece uma meta global ambiciosa para
eliminar a pratica até 2030, incentivando governos e empresas a implementarem solugoes
efetivas para acabar com a queima de rotina.

A segunda iniciativa relevante é o Methane Flaring Toolkit32, uma ferramenta
abrangente desenvolvida para orientar operadores na redu¢do das emissdes de metano
provenientes da queima. Essa plataforma oferece diretrizes detalhadas sobre como medir
com precisdo os volumes e composi¢cdes dos flares, além de identificar problemas
operacionais. O toolkit também fornece metodologias para avaliar a eficiéncia de combustio
e destruicdo, complementadas por estudos de caso que demonstram diversas solugdes
tecnoldgicas disponiveis. Por meio de filtros especializados, a ferramenta permite que as
operadoras selecionem tecnologias adequadas as suas circunstancias especificas.

E importante destacar que a Resolugio ANP n? 806,/2020, que regulamenta os
procedimentos para controle de queima e perda de petrdleo e de gas natural, ja aborda
diversas caracteristicas importantes relativas a queima e as perdas. A norma estabelece
controles rigorosos para queima e perda de gas natural no setor de petroéleo e gas natural
brasileiro, classificando as queimas em ordinarias (dispensadas de autorizacdo) e
extraordinarias (sujeitas a aprovacdo prévia). A Resolugdo n® 806/2020 também define
limites especificos através do Indice de Utilizagdo de Gas Associado (IUGA), exigindo que
unidades maritimas existentes mantenham no minimo 97% de aproveitamento do gas
(maximo 3% de queima), enquanto novas instalagdes devem atingir 98% de utilizacao.
Campos terrestres seguem o limite de 97%, e a regulamentagdo proibe completamente a
queima de gas nio associado e petréleo, exceto em emergéncias.

Ao atrelar os limites de queima ao pagamento de royalties e exigir documentacao
técnica detalhada para autorizacdes extraordinarias, a ANP instituiu um sistema que
desincentiva o desperdicio e estimula a eficiéncia operacional. A responsabilizacdo direta
dos operadores por perdas e queimas excessivas, aliada a exigéncia de planejamento
técnico, refor¢a o compromisso com o uso racional e sustentavel dos recursos energéticos
nacionais, bem como a reducido de impactos ambientais do setor de petréleo e gas natural
brasileiro.

A Resolucdo ANP n? 806/2020, conforme ja mencionado, entrou na Agenda
Regulatoria 2025-2026 da ANP, com conclusdo do processo de revisdo previsto para o final

31 Disponivel em: https://www.worldbank.org/en/programs/zero-routine-flaring-by-2030/about. Acesso em:
26 mai. 2025.

32 Disponivel em: https://flaringmethanetoolkit.com/. Acesso em: 28 jul. 2025.
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do primeiro semestre de 2026. Nesse contexto, torna-se ndo apenas relevante, mas
essencial, que a revisido da resolucdo de queima e a elaboracio da resolucao para redugio
das emissdes de metano estejam alinhadas. E fato que a reducdo da queima esta diretamente
associada a diminuicdo das emissdes de metano ventilado pelos sistemas de flare. No
entanto, é importante reconhecer que, em determinadas situacdes, a queima pode ser a
melhor alternativa disponivel para mitigar emissdes de metano, um gas com potencial de
aquecimento global muito superior ao do di6xido de carbono no curto prazo. Isso reforca a
necessidade de harmonizacao entre as metas de aumento do aproveitamento do gas natural
e a reducdo efetiva das emissdes de metano. Ambas as resolugdes devem, portanto,
convergir no sentido de evitar a ventilacdo direta de metano para a atmosfera.

11. ESTABELECIMENTO DE PADROES E DE METAS RELATIVOS A
EMISSOES

0 estabelecimento de padrodes de emissdo e de metas de reducgdo de emissoes pelo
Poder Publico representam estratégias fundamentais para o controle das emissdes de
metano na industria de petréleo e gas (OCDE, 2024).

Os padrdes de emissdo sdo limites regulatdrios especificos que determinam a
quantidade maxima de metano ou outros poluentes que pode ser liberada por uma fonte,
equipamento ou processo industrial especifico. Esses padrdes funcionam como
instrumentos diretos de "comando e controle", impondo obrigacdes claras e mensuraveis
as instalacdes reguladas (UFR], 2017), e geralmente se dividem em duas categorias
principais (CLDP, 2021; OCDE, 2024):

e Baseados em Tecnologia: Exigem a utilizagdo de tecnologias especificas
consideradas as  "Melhores Técnicas Disponiveis”" (Best Available
Techniques/Technologies — BAT) ou praticas operacionais determinadas para
minimizar as emissoes. Esse tipo de padrdo assegura a adocdo de solucdes
comprovadamente eficazes, mesmo que possa limitar a flexibilidade operacional.

e Baseados em Desempenho: Estabelecem limites maximos de emissdo por unidade
de producdo (como gramas de CH, por barril de 6leo equivalente) ou por tipo de
equipamento (como taxa de vazamento permitida para valvulas ou um padrio de
zero emissdes para controladores pneumaticos). Esses padrdes permitem maior
flexibilidade na escolha de tecnologias, desde que os resultados sejam alcangados.

Um exemplo de implementacdo de padrdes de emissdo sdo os New Source
Performance Standards (NSPS) da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos
(EPA), que definem requisitos para fontes novas, modificadas ou reconstruidas na indudstria
de petrdleo e gas natural (ver Subsecdo 13.4). Esses padroes também orientam os estados
a desenvolverem planos para controlar emissdes de fontes existentes com rigor pelo menos
equivalente.

A eficacia dos padrdes de emissdo depende de sua clareza regulatéria e do
estabelecimento de um nivel minimo de desempenho ambiental esperado das operagoes
industriais.

Ja as metas de reducdo de emissdes sdo objetivos quantitativos mais amplos,
geralmente definidos em nivel nacional, setorial ou corporativo, para diminuir as emissées
totais de GEE (incluindo o metano) ao longo de um periodo determinado. Para estabelecer
metas efetivas, a elaboracdo de inventarios detalhados de emissdes constitui um passo
fundamental, permitindo que instituicdes e empresas desenvolvam planos factiveis de
gestao e redugdo (OCDE, 2024).
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As metas de reducdo manifestam-se em diversos formatos importantes:

e Contribuicées Nacionalmente Determinadas (NDCs): Compromissos que cada pais
signatdrio do Acordo de Paris submete, delineando seus esforcos para reduzir
emiss0es e se adaptar as mudancas climaticas. As NDCs sdo revisadas
periodicamente para aumentar a ambicao climatica.

e Acordos Setoriais Internacionais: Iniciativas como o Global Methane Pledge, que
congrega paises com o objetivo coletivo de reduzir as emissdes globais de metano
em pelo menos 30% até 2030, em comparac¢do com os niveis de 2020. Esses acordos
estabelecem marcos importantes para esforcos coordenados globalmente.

e Metas Corporativas Voluntarias: Compromissos assumidos por empresas para
reduzir suas emissdes operacionais, como parte de estratégias de ESG
(Environmental, Social and Governance) e em resposta a crescente pressdo de
investidores e consumidores.

As metas de reducdo sinalizam o nivel de ambicdo politica e servem como
direcionadores para esfor¢os de mitigacdo em larga escala, estabelecendo horizontes
temporais claros para a transformacdo do sistema produtivo em direcdo a operagdes de
baixo carbono (IEA, 2021a).

A distingdo fundamental entre padrdes e metas reside no escopo e na forma de
aplicacdo: padroes sdo prescrigdes especificas para fontes ou equipamentos individuais,
enquanto metas sdo objetivos agregados para setores inteiros ou paises (IEA, 2021a). No
entanto, essas abordagens sdo interconectadas na pratica regulatdria.

[lustra esta interconexdo o caso do Canadda, onde a meta de reduzir as emissoes de
metano do setor de petroéleo e gas em 75% até 2030 (ver Subsecdo 13.3) é acompanhada
por regulamentacdes federais especificas que incluem padrdes detalhados para
equipamentos e praticas operacionais.

A auséncia de defini¢cdes universalmente padronizadas para "padrdes” e "metas” em
documentos governamentais pode levar a ambiguidades interpretativas e dificultar a
comparacdo entre diferentes jurisdi¢des. Por isso, a clareza terminoldgica e uma maior
harmonizagdo internacional sdo fundamentais para a eficicia da formulagio e
implementacio de politicas.

Adicionalmente, metas estabelecidas em Ambito internacional, como o Global
Methane Pledge, exercem uma pressido "de cima para baixo", incentivando os paises a
desenvolverem ou aprimorarem seus padrdes de emissdo "de baixo para cima" (IEA,
2021b). Essa dinamica cria um ciclo virtuoso em que a adesdo a uma meta internacional
gera expectativa de acdo doméstica; os governos desenvolvem instrumentos concretos
(padrdes) para cumprir seus compromissos; os padroes especificos traduzem a ambigdo das
metas em reducdes efetivas de emissdes. Nesse sentido, os acordos internacionais
funcionam como catalisadores importantes para o desenvolvimento de regulamentagées
nacionais mais rigorosas, enquanto os padrdes de emissio fornecem o mecanismo pratico
para que as metas amplas sejam alcancadas através de ag¢des especificas e verificaveis.

A eficacia da redugdo de emissdes de metano depende da combinacdo apropriada
de metas ambiciosas que estabelecam a direcao geral e padrées bem projetados que
determinem as a¢des especificas necessarias. Esta abordagem integrada permite alinhar os
esforcos desde o nivel global até as operagdes individuais no setor de petroéleo e gas natural.
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12. DESENVOLVIMENTO DE MECANISMOS DE MERCADO E
INCENTIVOS FINANCEIROS

A adocdo de mecanismos econdmicos em complementariedade com requisitos
regulatérios pode impulsionar a inovagdo no abatimento das emissdes de metano, ao criar
incentivos para o desenvolvimento e implantacdo de solucdes cada vez mais eficientes e
custo-efetivas. Entre esses mecanismos, destacam-se:

e Incentivos financeiros e mecanismos de mercado: desempenham um papel
relevante na aceleracido da ado¢do de medidas de abatimento de metano, tornando-
as economicamente atraentes para as empresas de petroleo e gas natural.

e Subsidios: podem ajudar a superar os custos iniciais de investimento em novas
tecnologias, que frequentemente representam uma barreira significativa a
implementacao.

e Mercados de carbono e sistemas de certificacdo: podem fornecer um fluxo de receita
de longo prazo para projetos de reducdo de emissdes, melhorando sua viabilidade
econdmica.

e Beneficios fiscais: podem incentivar ainda mais as empresas a adotarem praticas
mais limpas, reduzindo o custo efetivo destas medidas (ex.: deducdes aceleradas
para investimentos em equipamentos de redug¢do de emissoes).

Os mercados de carbono e os sistemas de créditos relacionados representam uma
abordagem particularmente promissora para incentivar a reducao de emissdes de metano
(CLDP, 2021). O mercado voluntario de carbono tem progressivamente reconhecido o valor
dos créditos de reducdo de metano, considerando o elevado potencial de aquecimento
global deste gas em comparacdo com o diéxido de carbono3s.

A andlise dos mercados de carbono nas jurisdicoes estudadas (Secdo 13), revela uma
tendéncia a incorporacdo das emissdes de metano como instrumento de mitigacio
climatica. A Colombia destaca-se neste sentido, ao integrar explicitamente o metano em seu
Programa Nacional de Cotas Transmissiveis de Emissdes (PNCTE). O Mecanismo de
Neutralidade do Imposto Nacional ao Carbono permite que empresas utilizem créditos
gerados por projetos de reducdo de metano para compensar obrigagdes tributarias, criando
incentivos econémicos diretos (ver Subsecdo 13.5).

Jaa Unido Europeia e o Reino Unido mantém seus sistemas de comércio de emissoes
(EU ETS e UK ETS) focados primariamente no CO,, excluindo atualmente a maioria das
emissOes de processo de metano (ver Subsecdes 13.2 e 13.1, respectivamente). Contudo,
ambas as jurisdi¢cdes planejam expansdes futuras para incluir diretamente as emissoes de
metano e 6xido nitroso do setor upstream, o que criaria incentivos financeiros robustos para
medidas de mitigacdo especificas. O planejamento dessa evolugdo é parte da tendéncia
global de reconhecimento do metano como componente essencial dos mercados de
carbono, e como elemento estratégico para acelerar o cumprimento de metas climaticas.

Complementando os mecanismos de mercado, incentivos financeiros diretos,
subsidios e beneficios fiscais ajudam a superar barreiras econdémicas a adocdo de
tecnologias e praticas de abatimento de metano. Um dos principais exemplos é a Lei de
Reducao da Inflagdo (IRA) dos Estados Unidos, que incluiu financiamento substancial para
programas de reducdo de emissdes de metano 3¢. Embora o imposto sobre metano
inicialmente previsto tenha sido revogado (ver Subsecdo 13.4), bilhdes de délares foram
destinados a iniciativas de reducao, demonstrando o compromisso com o financiamento

33 Disponivel em: https://www.climatewells.com/blog/methane-credits-the-unsung-hero-of-the-voluntary-
carbon-market . Acesso em: 28 jul. 2025.

3¢ Disponivel em: https://www.epa.gov/inflation-reduction-act/methane-emissions-reduction-program.
Acesso em: 28 jul. 2025.
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direto de solucdes.

Outro exemplo é o Canada, que estabeleceu o Fundo de Reduc¢do de Emissoes
especificamente para apoiar projetos voltados a mitigacao de emissdes de GEE, incluindo o
metano, no setor de petréleo e gas natural (ver Subsecdo 13.3). O Fundo oferece suporte
financeiro direcionado para empresas implementarem tecnologias e praticas de
abatimento, reduzindo o risco financeiro associado a esses investimentos.

Em ambito internacional, a Global Flaring and Methane Reduction Partnership
(GFMR) do Banco Mundial fornece assisténcia técnica e financeira para paises em
desenvolvimento que buscam reduzir suas emissdes de metano do setor de petréleo e gas.
A iniciativa reconhece que muitos paises necessitam nao apenas de regulamentacdes, mas
também de suporte pratico para implementar programas eficazes de reducdo de emissdes
de metano. A ANP tem se beneficiado dessa iniciativa em virtude de uma parceria
formalizada com o Banco Mundial em meados de 2024.

A disponibilidade de assisténcia financeira e técnica através de varios programas
internacionais e nacionais pode ser especialmente importante para operadores menores ou
em paises com recursos limitados, democratizando o acesso as tecnologias e conhecimentos
necessarios para reducdo eficaz de emissoes.

Em resumo, a combinacdo estratégica de mecanismos regulatorios, fiscais e de
mercado cria um ambiente favoravel para reduc¢des substanciais e sustentaveis nas
emissdes de metano. Ao alinhar incentivos econémicos com objetivos ambientais, estes
instrumentos podem superar a percepcdo de que existe um trade-off necessario entre
lucratividade e protecdo ambiental, demonstrando que praticas mais limpas podem ser
também economicamente vantajosas quando devidamente apoiadas por politicas publicas
e mecanismos de mercado apropriados.

13. EXPERIENCIA INTERNACIONAL SOBRE AS REGULACOES DAS
EMISSOES DE METANO NA INDUSTRIA DE PETROLEO E DE GAS
NATURAL

Nos ultimos anos, diversos paises implementaram regulamentagdes voltadas a
reducdo de emissdes de metano, cujas experiéncias podem servir de modelo para outras
jurisdi¢des. Entre os exemplos destacam-se o Reino Unido, a Unido Europeia, os Estados
Unidos e a Colombia. Em alguns casos, como no Canada, jurisdi¢des subnacionais - a
exemplo de Alberta - desenvolveram normas especificas para mitigacdo dessas emissoes. A
analise dessas iniciativas é um ponto de partida importante para identificar as melhores
praticas adaptaveis a realidade brasileira.

A maioria das regulamentagdes atuais sobre reducdo das emissdes de metano se
concentra em abordagens prescritivas ou informativas. Os modelos regulatérios existentes
geralmente incluem: (i) requisitos de LDAR; (ii) restri¢des para ventilagdo e queima; e (iii)
normas para equipamentos e processos especificos.

A eficacia dos modelos regulatérios é, por sua vez, apoiada por um inventario em

evolucdo das emissdes de metano (e de GEE) baseado em programas de medigdo,
monitoramento, reporte e verificacao.

0 Grafico 5, elaborado pela AIE (2024, a) retrata as emissdes de metano e o nivel de
desenvolvimento regulatorio sobre o controle desse GEE nas operacgdes de petréleo e gas
natural em paises e regides selecionados.

44



Estudo Preliminar para a Regulamentagdo das Emissdes de Metano / STM — ANP / 2025

Grafico 5 - Emissées de metano e nivel de desenvolvimento regulatdrio sobre controle de
metano nas operacdes de petroleo e gas natural - até 2030
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Fonte: IEA (2024, a).

Como se v&, na maior parte dos paises analisados pela AIE, o nivel de maturidade do
desenvolvimento regulatério ainda é baixo. Na sequéncia desta secdo serdo explorados os
principais aspectos relativos a regulamentacdo das emissdes de metano em algumas das
jurisdigdes com maior maturidade regulatéria.

13.1 Reino Unido

13.1.1 Panorama da Industria e Contexto das Emissdes de Metano

A industria de petroleo e gas do Reino Unido é madura, com producido desde a
década de 1960 e pico no final dos anos 1990, e concentrada na Plataforma Continental
(UKCS). A UKCS ainda supre grande parte da demanda energética primaria, com 98% da
producdo de gas do Reino Unido proveniente de operagdes offshore. A infraestrutura
offshore no Mar do Norte, Oeste de Shetland e Mar da Irlanda inclui plataformas, FPSOs,
sistemas submarinos, dutos e terminais terrestres.

O perfil de emissdes de GEE da UKCS é dominado pelo CO2 da combustdo de gas
natural (80%) e queima em flare. Emissdes de metano (ventilagdo, queima e fontes
fugitivas) representaram cerca de 6% do total de GEE da industria upstream em 2023,
segundo a North Sea Transition Authority (NSTA, 2024).

O Acordo de Transicdo do Mar do Norte (North Sea Transition Deal - NSTD) e o
Plano de Ac¢do para o Metano (Methane Action Plan) estabeleceram metas de reducdo de
50% nas emissoes de GEE e metano até 2030, respectivamente. As emissdes de metano do
setor de E&P diminuiram aproximadamente 50%, entre 1990 e 2006, e cerca de 40%, entre
2018 e 2022, devido a melhor gestio de queima e ventilacao, substituicdo de componentes
e recuperagdo de gas de flare.
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13.1.2 Abrangéncia Regulatéria

O foco regulatério para emissdes de metano do Reino Unido concentra-se no setor
upstream offshore, sob supervisio dual da North Sea Transition Authority (NSTA) e do
Offshore Petroleum Regulator for Environment and Decommissioning (OPRED). A NSTA,
anteriormente denominada Oil and Gas Authority (OGA), atua como principal regulador
responsavel pela supervisdo dos recursos petroliferos, emitindo permissdes para
atividades de queima e ventilacdo. O OPRED, vinculado ao Department for Energy Security
and Net Zero (DESNZ), concentra-se especificamente na regulacdo ambiental das operagdes
offshore.

As operacbes onshore de exploracdo e producdo, embora representem parcela
menor da producdo nacional, estdo sujeitas a requisitos ambientais implementados por
agéncias como a Environment Agency, na Inglaterra, que regula queimas em instalacées
terrestres mediante permissdes alinhadas com a Industrial Emissions Directive (para
volumes superiores a 10 toneladas/dia) ou com a Mining Waste Directive [Diretiva (EU)
2006/21 do Parlamento Europeu e do Conselho]35 para volumes inferiores.

Quanto as operacoes midstream e downstream, a NSTA mantém autoridade para
emitir permissdes de queima e ventilacdo em infraestruturas especificas (dutos, terminais,
plantas de processamento e instalagdes de estocagem) desenvolvidas por produtores
offshore. Contudo, a regulacdo ambiental dessas instalacdes é primariamente atribuida as
agéncias ambientais regionais (Environment Agency na Inglaterra, Scottish Environment
Protection Agency na Escdcia, e entidades correspondentes no Pais de Gales e Irlanda do
Norte), principais responsaveis pela regulacdo das emissdes de GEE em instalagdes
terrestres.

13.1.3 Marco Legal e Regulatério

O arcabougo juridico-regulatério para controle de emissdes de metano no Reino
Unido estrutura-se em multiplas camadas legislativas e regulamentacdes complementares.

A Lei de Mudangas Climaticas (Climate Change Act)3¢ de 2008 estabelece a meta
vinculante de Emissodes Liquidas Zero até 2050, configurando-se como principal vetor para
as politicas de reducdo de emissdes. A Lei do Petréleo (Petroleum Act)3” de 1998 fornece a
base fundamental para licenciamento de atividades petroliferas, incluindo requisitos
especificos para autorizagdes de queima.

A Lei da Infraestrutura (Infrastructure Act)3® de 2015 institucionalizou o objetivo de
“Maximizar a Recuperacdo Economica do Reino Unido” (Maximising Economic Recovery -
MER UK) como legalmente vinculante, estabelecendo fundamento para a criagdo da NSTA.
A Lei de Energia (Energy Act)3® de 2016, por sua vez, representou importante inflexdo ao
transferir poderes especificos do Secretario de Estado para a NSTA4, incluindo a autoridade
para emitir permissdes para queima e ventilacdo, além de detalhar os poderes disciplinares
da agéncia.

0 Greenhouse Gas Trading Scheme Order de 202040 instituiu o Sistema de Comércio
de Emissdes do Reino Unido (UK ETS), sucessor do EU ETS, que atualmente cobre emissoes
de CO, da queima, mas tem planos de expansdo para inclusdo de metano e éxido nitroso do
setor upstream.

35 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32006L0021. Acesso em: 8 set.
2025.

36 Disponivel em: https://www.legislation.gov.uk/ukpga/2008/27 /contents. Acesso em: 8 set. 2025.
37 Disponivel em: https://www.legislation.gov.uk/ukpga/1998/17 /contents. Acesso em: 8 set. 2025.
38 Disponivel em: https://www.legislation.gov.uk/ukpga/2015/7 /contents. Acesso em: 8 set. 2025.

39 Disponivel em: https://www.legislation.gov.uk/ukpga/2016/20/contents. Acesso em: 8 set. 2025.
40 Disponivel em: https://www.legislation.gov.uk/uksi/2020/1265/contents. Acesso em: 8 set. 2025.
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No ambito das politicas estratégicas, a Estratégia da OGA (OGA Strategy) de 202141
expandiu a "Obrigacdo Central" da autoridade para equilibrar a maximizacdo da
recuperacdo econdémica de hidrocarbonetos e o apoio ao Secretdrio de Estado no
cumprimento da meta de emissdes liquidas zero. A Net Zero Stewardship Expectation*z,
publicada pela NSTA em 2021, estabelece expectativas para operadores em todas as fases
do ciclo de vida de ativos, enfatizando o aprimoramento da medicao, relato e rastreamento
de emissoes.

Também em 2021, foram atualizadas as Diretrizes de Queima e Ventilacdo
(Guidance on Flaring and Venting)*3 da NSTA, o que resultou em regras mais rigorosas para
permissdes de queima e ventilacdo, alinhando as categorias de emissdes com a iniciativa
Zero Routine Flaring by 2030: Categoria A (rotina), Categoria B (ndo rotina) e Categoria C
(relacionada a seguranca).

No contexto de acordos setoriais, o North Sea Transition Deal# formalizou a
parceria entre governo, NSTA e industria, estabelecendo meta de reducdo de 50% nas
emissoOes de GEE até 2030 (base 2018). O Methane Action Plan (2021)%5 e as Methane Action
Plan Guidelines (2022)*6 da OEUK comprometem a industria offshore a alcangar reducdo de
50% nas emissdes de metano no mesmo periodo, estabelecendo meta intermediaria de
intensidade de metano de 0,25% até 2025, com aspiracao de reducdo para 0,20%.

13.1.4 Principais Requisitos Regulatorios
Os requisitos centrais para controle de emissdes de metano no Reino Unido incluem:

e DMetas Quantitativas: Reducao de 50% nas emissdes totais de GEE da UKCS
(NSTD) e 50% nas emissdes de metano offshore (OEUK MAP) até 2030 (ano-base
2018), além de meta de intensidade de metano de 0,25% até 2025, alinhado ao
compromisso da OGCI.

o Eliminacdo da Queima e Ventilacdo de Rotina: Estabelecimento de meta Zero
Routine Flaring and Venting by 2030, com exigéncia de que novos projetos sejam
concebidos para minimizar ou eliminar tais praticas.

e Planejamento Estratégico: Desenvolvimento obrigatério de Planos de Ac¢do para
Reducdo de Emissdes (Emissions Reduction Action Plans - ERAPs) pelos
operadores, com avaliacdo técnico-econdmica de op¢des de eletrificacao.

e Requisitos de Eletrificagdo: Novos desenvolvimentos com primeira producio
posterior a 2030 devem ser eletrificados ou utilizar alternativas de baixo
carbono. Projetos anteriores devem ser projetados como "prontos para
eletrificagdo”. Ativos existentes com producdo projetada além de 2030 devem
incluir avaliacdo de viabilidade de eletrificacdo em seus ERAPs.

e Sistema de Permissdes: Exigéncia de consentimento formal da NSTA para todas
as atividades de queima e ventilagdo, apoiada por regime de relatérios semanais
erenovacdo anual das permissdes para instalagdes produtoras. A partir de junho
de 2024, todas as solicitacdes de permissdo deverdo incluir discriminagao
detalhada dos volumes por categoria.

41 Disponivel em: https://www.nstauthority.co.uk/regulatory-information/regulatory-framework/the-oga-
strategy/. Acesso em 8 set. 2025.

42 Disponivel em: https://www.nstauthority.co.uk/media/7184/se11 net-zero.pdf. Acesso em: 8 set. 2025.

43 Disponivel em: https://www.nstauthority.co.uk/media/7647/flaring-and-venting-guidance june-2021-
final.pdf. Acesso em: 8 set. 2025.

44 Disponivel em: https://assets.publishing.service.gov.uk/media/605b148ce90e0724c7d30c2b/north-sea-
transition-deal A FINAL.pdf. Acesso em: 8 set. 2025.

45 Disponivel em: https://oeuk.org.uk/product/methane-action-plan-2021/. Acesso em: 8 set. 2025.

46 Disponivel em: https://oeuk.org.uk/product/methane-action-plan-guidelines-2022/. Acesso em: 8 set. 2025.
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13.1.5 Alocagdo de Responsabilidades Institucionais

0 DESNZ ocupa o topo da estrutura institucional, sendo responsavel pela definigao
da politica energética e climética. O Secretario de Estado deste departamento é acionista
unico da NSTA e nomeia inspetores do OPRED, estabelecendo relacdo hierarquica que
vincula a¢des regulatorias as politicas nacionais.

A NSTA atua como principal regulador offshore, emitindo permissdes para
queima/ventilacdo e supervisionando tanto a obrigacdo da maximiza¢do da recuperacao
econémica dos campos produtores (MER UK) quanto a meta de emissoes liquidas zero no
upstream offshore, e possui autoridade sancionatoria escalonada. O Petroleum Production
Reporting System (PPRS)#7 é utilizado para coleta e andlise de dados, que permite analises
comparativas de desempenho.

0 OPRED, operando sob estrutura do DESNZ, concentra-se na regulagio ambiental
offshore, gerenciando o Environmental and Emissions Monitoring System (EEMS 48 e
supervisionando o UK ETS para opera¢des maritimas. Sua atuacao inicia-se nas avaliacdes
de impacto ambiental e estende-se por todo ciclo de vida das instalagoes.

As agéncias ambientais regionais regulam terminais, plantas de processamento e
pogos terrestres, emitindo licengas ambientais e supervisionando o UK ETS em suas
respectivas jurisdicdes.

O Office of Gas and Electricity Markets (Ofgem), como regulador econémico dos
mercados de gas e eletricidade, gerencia iniciativas de descarboniza¢do como o programa
Iron Mains Risk Reduction, que visa substituir tubula¢des antigas por alternativas de
polietileno, reduzindo emissoes fugitivas nas redes de distribuicao.

O Health and Safety Executive (HSE) contribui indiretamente para a redugio das
emissdes ao exigir, por meio do Safety Case - conforme as Offshore Installations (Safety Case)
Regulations (SCR 2005 e SCR 2015)%° - a identificacdo e o controle rigoroso de cendrios de
vazamentos de hidrocarbonetos. Embora o foco dos Safety Cases seja a seguranca
operacional, sistemas de deteccdo e planos de manutencdo preventiva reduzem a
probabilidade de liberagdo nao intencional de metano no Mar do Norte5°.

13.1.6 Mecanismos de Fiscalizacdo e Penalidades

0 sistema britanico de fiscalizagdo para emissdes no setor de petroleo e gas opera
através de uma estrutura multinivel, onde diferentes autoridades reguladoras possuem
competéncias especificas e complementares. Este arranjo institucional combina
abordagens preventivas e punitivas para garantir a conformidade regulatéria.

A NSTA adota uma filosofia de "Escalonamento Medido" (Measured Escalation) para
operacdes offshore. Esta estratégia reconhece que a conformidade sustentavel
frequentemente resulta mais do engajamento construtivo do que da punicdo imediata.
Inicialmente, a autoridade trabalha colaborativamente com operadores em nao
conformidade, solicitando o desenvolvimento de planos de adequacdo especificos, o

47 https://www.data.gov.uk/dataset/fb115bal-6ef5-4c8c-80d2-60f8a2f46fff/nsta-field-production-pprs3.

48 https: //www.gov.uk/guidance/oil-and-gas-eems-database.

49 The Offshore Installations (Safety Case) Regulations 2005 (SCR 2005), aplicavel a dguas internas, e a The
Offshore Installations (Offshore Safety Directive) (Safety Case etc.) Regulations 2015 (SCR 2015). A SCR 2015
substituiu a SCR 2005 para operagdes em aguas externas a partir de 19 de julho de 2015. Ambas exigem que os
operadores submetam um Safety Case — um documento que identifica os principais riscos e as medidas de
controle — para aceitacdo do HSE como condig¢do para operar.

50 No Brasil, uma dindmica semelhante ocorre por meio do Sistema de Gerenciamento da Seguranga Operacional
(SGS0), instituido pela Resolugdo ANP n2 43/2007. Embora o foco principal do SGSO seja a prevencido de
acidentes de grande magnitude, seus requisitos para a anélise de riscos, a garantia da integridade mecanica dos
equipamentos e o controle rigoroso dos procedimentos operacionais contribuem, indiretamente, para a redugao
de vazamentos e, consequentemente, para a mitigacdo de emissdes fugitivas de metano e outros
hidrocarbonetos.
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aumento da frequéncia de relatérios de monitoramento ou a conducdo de andlises
detalhadas de "licbes aprendidas” apos infragcdes de consentimento para queima ou
ventilacao5t.

Quando a abordagem colaborativa se mostra insuficiente, a NSTA dispde de um
arsenal sancionatorio formal estabelecido pela Energy Act 2016. Este conjunto de medidas
incluem Avisos de Execuc¢do (Enforcement Notices) que especificam instrugdes precisas para
retomada da conformidade, Penalidades Financeiras que podem alcanc¢ar £1 milhdo por
infracdo (expansiveis para £5 milhdes mediante aprovacao do Secretario de Estado), e em
casos graves, Avisos de Revogacdo de Licenca ou Avisos de Remocdo de Operador que
efetivamente encerram o direito de operar na area licenciada.

Paralelamente, o OPRED possui autoridade especifica para san¢des ambientais
offshore, com penalidades civis que variam de £500 a £50.000 dependendo da gravidade da
infracdo. As agéncias ambientais regionais exercem func¢do similar para instalacdes
terrestres, implementando tanto san¢des ambientais quanto penalidades relacionadas ao
UK Emissions Trading Scheme (UK ETS).

13.1.7 Metodologias e Instrumentos para Mitigacao

A eletrificacio de plataformas configura-se como estratégia central de
descarbonizacdo das operagdes offshore, envolvendo a substituicdo de sistemas de geragdo
baseados em combustiveis fosseis por conexdo a rede elétrica terrestre, com crescente
participacdo renovavel, ou alimentacao direta por parques e6licos offshore dedicados.

Para reducdo de emissdes de queima e ventilacdo, empregam-se sistemas de
recuperacdo de gas de flare (Flare Gas Recovery System - FGRS), que capturam gases
destinados a queima, incorporando-os ao sistema de processamento ou utilizando-os como
combustivel. Paralelamente, implementa-se otimiza¢do de processos visando reduzir
necessidade de queima e ventilagdo durante operacdes normais.

Os programas de LDAR ganham crescente importancia, frequentemente utilizando
tecnologias como cameras de imagem Optica de gas (OGI) para deteccdo de emissdes
normalmente invisiveis. O monitoramento por satélite aparece como ferramenta
complementar para deteccdo de grandes fontes emissoras.

A NSTA promove aprimoramento continuo da medicdo e quantificagdo, incluindo
uso de drones equipados com sensores especializados e técnicas avangadas de modelagem
computacional. O Plano de A¢do de Metano da OEUK estabelece meta de quantificacdo de
95% das emissdes através de medi¢des diretas até 2025, respeitando "a frequéncia
apropriada a natureza da emissao".

O processo de benchmarking conduzido pela NSTA constitui instrumento
importante para impulsionar melhorias, comparando sistematicamente emissoes entre
instalacdes e operadores para identificacdo de melhores praticas.

O UK ETS, por sua vez, representa incentivo econdmico significativo, impondo custo
sobre emissdes de CO, da combustdo, incluindo queima, uma vez que o nao cumprimento

51 A NSTA publica avisos, decisdes e mantém um Case Register
(https://www.nstauthority.co.uk/media/202logrz/case-register.pdf?v=1) que documenta fatos e medidas
corretivas adotadas. Embora a NSTA ndo mantenha um repositério central de licdes aprendidas, outros
reguladores complementam esse sistema: o OPRED publica Environmental Alert Notices
(https://www.gov.uk/guidance/oil-and-gas-environmental-alert-notices) sobre problemas ambientais no
UKCS; o HSE divulga Safety Alerts/Notices (https://www.hse.gov.uk/safetybulletins/index.htm) e Offshore
Information Sheets (https://www.hse.gov.uk/offshore/infosheets/index.htm); e repositérios industriais como
Step Change in Safety (https://www.stepchangeinsafety.net/) e IMCA Safety Flashes (https://www.imca-
int.com/resources/safety/safety-flashes/) mantém catalogos pesquisaveis de alertas e li¢des aprendidas para
toda a industria.
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das obrigacoes do esquema, particularmente a falha em entregar licengas suficientes para
cobrir as emissdes verificadas, resulta em penalidades financeiras significativas que se
somam a obrigacdo de entregar as licencas faltantes no ano seguinte.

13.1.8 Obrigac¢oes de Mensuracao/Monitoramento, Relato e Verificacao (MRV)
e Publicidade

Os operadores devem monitorar volumes de hidrocarbonetos produzidos e
exportados, quantidades queimadas e ventiladas, composicdo do gas de flare e eficiéncia de
combustio. Relatdrios volumétricos mensais e semanais sdo submetidos ao PPRS da NSTA,
enquanto dados anuais de emissdes em unidades de massa (toneladas) sdo reportados ao
EEMS do OPRED.

No ambito do UK ETS, os operadores devem implementar planos de monitoramento
aprovados e submeter relatdrios anuais verificados independentemente as autoridades
competentes - OPRED para instalacdes offshore e agéncias ambientais regionais para
operacdes terrestres.

Quanto a transparéncia publica, a NSTA disponibiliza dados através do NSTA Open
Data Service e publica relatérios anuais e painel interativo (dashboard) apresentando dados
de intensidade de carbono, queima e ventilacdo, facilitando comparag¢des entre operadores
e instalagoes.

13.2 Uniao Europeia

13.2.1 Panorama da Industria e Contexto das Emissoes de Metano

O panorama energético da Unido Europeia caracteriza-se pela dependéncia
substancial de fornecedores externos para suprimento de suas necessidades primarias de
combustiveis fésseis - historicamente excedendo 90% para petroleo bruto e flutuando
acima de 80% para gas natural. Embora alguns Estados-Membros como Roménia, Polonia,
[talia e Dinamarca mantenham algum nivel de producdo, a tendéncia é de declinio a longo
prazo, atendendo pequena parcela do consumo agregado europeu.

A dependéncia de importacdes exige extensa infraestrutura energética,
compreendendo gasodutos de transmissdo transcontinentais, vastas redes de distribuigdo,
terminais de regaseificagcdo de GNL, capacidades significativas de estocagem subterrdanea de
gas natural (ESGN), oleodutos e instalacdes portuarias para transporte de petrdleo bruto.
Cada componente desta rede complexa representa potenciais pontos para vazamento de
metano e emissdes operacionais.

13.2.2 Abrangéncia Regulatoria

0 Regulamento de Metano da UE [Regulamento (UE) 2024/1787 do Parlamento
Europeu e do Conselho]52 abrange ampla gama de atividades e instalagdes do setor de
energia fossil no territério da UE, além de introduzir obrigac6es pertinentes a importacao
de vetores energéticos fdsseis.

As principais atividades e categorias de infraestrutura cobertas incluem:

e Exploracdo e producio de petrdleo e gas natural (upstream) [Artigo 1°(2)(a)],
englobando todas as atividades desde a perfuracao exploratdria inicial até operagoes de

52 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=0]:L. 202401787. Acesso em: 8
set2025.
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producdo onshore e offshore, incluindo instalagdes de processamento associadas até os
pontos de entrega nos sistemas de transporte.

e Pocos de petroleo e gas natural inativos, temporariamente e permanentemente
fechados, e abandonados [Artigo 12(2)(b)].

e Atividades de coleta, escoamento, processamento, transporte, distribuicdo e estocagem
de gas natural (midstream) [Artigo 12(2)(c)], incluindo redes de gasodutos de coleta,
plantas de processamento, sistemas de transporte /transmissado (incluindo gasodutos e
estacdes de compressdo), redes de distribuicio que abastecem consumidores
residenciais, comerciais e industriais, instalacdes de ESGN e terminais de GNL.

Um aspecto particularmente inovador do Regulamento sdo as disposi¢des
relacionadas as importagdes de combustiveis fosseis. Essas disposi¢cdes visam expandir a
aplicagcdo dos padrdes ambientais europeus para além das fronteiras da UE, utilizando
estrategicamente seu poder de mercado para influenciar praticas globais de reducao de
emissdes de metano na cadeia de fornecimento de energia.

13.2.3 Marco Legal e Regulatério

A Unido Europeia estabeleceu arranjo legislativo e regulatério abrangente para o
enfretamento das mudancas climaticas e protecdo do meio ambiente, estruturado em
camadas complementares de instrumentos politicos e legais.

0 Pacto Ecolégico Europeu (European Green Deal), introduzido pela Comunicacdo
COM(2019) 640 final53, representa o nivel estratégico mais elevado da politica climatica
europeia, estabelecendo o objetivo de neutralidade climatica até 2050, e fornecendo o
mandato politico para agdes especificas, incluindo iniciativas direcionadas a redugdo das
emissdes de metano.

A Lei Europeia do Clima (Regulamento (EU) 2021/1119 do Parlamento Europeu e
do Conselho)54 consagra juridicamente o objetivo de neutralidade climatica para 2050 e
estabelece meta intermedidaria de reducao liquida de GEE de 55% até 2030, em comparacdo
aos niveis de 1990, criando a estrutura fundamental para a governanca climatica na UE.

Para operacionalizar estas metas, a UE desenvolveu o pacote "Objetivo 55" (“Fit for
557, conjunto interconectado de propostas legislativas que inclui:

e Revisao do Sistema de Comércio de Emissdes da UE (EU ETS) [Diretiva (UE) 2023/959
do Parlamento Europeu e do Conselho]55

e Mecanismo de Ajuste de Carbono nas Fronteiras (CBAM) [Regulamento (UE) 2023/956
do Parlamento Europeu e do Conselho]s¢

e Revisdo da Diretiva de Energias Renovaveis [Diretiva (UE) 2023/2413 do Parlamento
Europeu e do Conselho]57

e Revisdo da Diretiva de Eficiéncia Energética [Diretiva (UE) 2023/1791 do Parlamento
Europeu e do Conselho]58

53 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:52019DC0640. Acesso
em: 8 set. 2025.

54 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/ALL/?uri=CELEX:32021R1119. Acesso em: 8 set.
2025.

55 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023L.0959. Acesso
em: 8 set. 2025.

56 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R0956. Acesso
em: 8 set. 2025.

57 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:320231.2413. Acesso em: 8 set.
2025.

38 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023L1791. Acesso
em: 8 set. 2025.
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e Regulamentacdo para Veiculos de Baixa Emissdo [Regulamentos (UE) 2019/1242 e
2023/851 do Parlamento Europeu e do Conselho]59:60

e Fundo Social para o Clima [Regulamento (UE) 2023/955 do Parlamento Europeu e do
Conselho]ét

e Regulamento de Uso da Terra, Mudancga no Uso da Terra e Florestas (UE Land Use, Land
Use Change and Forestry Regulation - LULUCF) [Regulamentos (UE) 2018/841 e
2023/839 do Parlamento Europeu e do Conselho]6263

Dentro deste arcabouco amplo, o Regulamento do Metano da UE estabelece
requisitos especificos e diretamente aplicaveis para controlar emissdes desse GEE no setor
energético. Uma caracteristica importante desse Regulamento é sua aplicabilidade direta
em todos os Estados-Membros, sem necessidade de transposicdo para legislacdes nacionais,
assegurando implementacdo harmonizada, embora os Estados-Membros precisem
estabelecer mecanismos de fiscalizacao e designar autoridades competentes para garantir
cumprimento efetivo. O sistema regulatdrio europeu inclui ainda outros instrumentos que,
embora ndo focados exclusivamente no metano, contribuem para sua gestao:

o Sistema de Comércio de Emissdes da UE (EU ETS) [Diretiva (UE) 2003/87 do
Parlamento Europeu e do Conselho]64

e Diretiva de Emissdes Industriais (Industrial Emissions Directive - IED) [Diretivas (UE)
2010/75 e 2024 /1785 do Parlamento Europeu e do Conselho]6566

e Registo Europeu de Emissoes e Transferéncias de Poluentes (E-PRTR)67.68

e Diretiva de Seguranga Offshore [Diretiva (UE) 2003/87 do Parlamento Europeu e do
Conselho]#?

e Estratégia da UE para o Metano [Comunicacdo COM(2020) 663 final]70

13.2.4 Principais Requisitos Regulatorios
0 Regulamento do Metano da UE estrutura-se em cinco pilares:

(i)  Monitoramento, Relato e Verificacdo (MRV): Operadores devem monitorar e relatar

5 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019R1242. Acesso
em: 8 set. 2025.

60 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R0851. Acesso
em: 8 set. 2025.

61 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/HTML/?uri=CELEX:32023R0955. Acesso
em: 8 set. 2025.

62 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018R0841. Acesso
em: 8 set. 2025.

63 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32023R0839. Acesso em: 8 set.
2025.

64 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:02003L0087-20240301.
Acesso em: 8 set. 2025.

65 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32010L0075. Acesso em: 8 set.
2025.

66 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32024L.1785. Acesso em: 8 set.
2025.

%7 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32006R0166. Acesso em: 8 set.
2025.

% Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32024R1244. Acesso em: 8 set.
2025.

% Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32024R1244. Acesso em: 8 set.
2025. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:32013L0030. Acesso em: 8
set. 2025.

0 Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PT/TXT/?uri=CELEX:52020DC0663. Acesso em: 8
set. 2025.
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emissOes no nivel da fonte, evoluindo para medi¢des diretas até 2028, usando
padrdes do OGMP 2.0 como referéncia. Todos os dados deverao ser verificados por
terceiros.

(ii) Deteccdo e Reparo de Vazamentos (LDAR): Operadores devem implementar
programas para minimizar emissdes fugitivas, com inspec¢des regulares usando
tecnologias como OGI, iniciando o reparo de vazamentos em até 5 dias e concluindo
em 30 dias, com prioridade para "superemissores".

(iii)  Limites de Ventilacdo e Queima: Proibe ventilagdo e queima rotineiras, permitidas
apenas em emergéncias ou mau funcionamento, com sistemas de recuperagdo de
gas e eficiéncia minima de combustao de 99%.

(iv)  Pocos Inativos e Abandonados: Estados-Membros devem estabelecer inventarios
publicos até 2025 e monitorar emissdes, com operadores implementando medidas
de mitigacao.

(v)  Padrdes de Importagdo: Importadores devem relatar praticas de MRV e mitigacdo
de fornecedores a partir de 2025, exportadores devem cumprir requisitos
equivalentes aos produtores europeus a partir de 2028, e a Comissdo podera
estabelecer limites de intensidade de emissdo para importa¢des a partir de 2030,
com instrumentos de transparéncia complementares.

13.2.5 Metodologias e Instrumentos para Mitigacao

0 Regulamento de Metano da UE estabelece metodologias e instrumentos para
mitigacdo das emissdes de metano, principalmente:

e Deteccdo e Reparo de Vazamentos (LDAR): Metodologia e Frequéncia (pesquisas
Tipo 1 a cada 4 meses e Tipo 2 a cada 8 meses para instalagdes criticas, com
frequéncias reduzidas para offshore), Limiares de Detec¢do (7.000 ppmv ou 17 g/h
para Tipo 1 e 500 ppmv ou 1 g/h para Tipo 2), Processo de Reparo (inicio em até 5
dias e conclusdo em 30 dias, com verificagdo em 45 dias), e Relatérios e Tecnologias
(relatoérios anuais e uso das melhores tecnologias).

e Restri¢cdes a Ventilacdo e Queima: Principio Geral (proibicdo de rotina, permitida em
circunstancias especificas), Hierarquia de Mitigacdo (prioriza captura, reinjecio ou
uso comercial), Padroes Técnicos (eficiéncia de combustdo de 99%), e Relato de
Eventos (notificagdo em 48 horas).

e Requisitos para Equipamentos e Infraestrutura: Novas Instalacées e Reformas
(equipamentos "zero emissdo"), Pocos Inativos e Abandonados (monitoramento e
mitigacdo), e Normas Técnicas (desenvolvimento de normas para equipamentos).

e Instrumentos Transversais: OGMP 2.0 (guia para melhores praticas) e
Monitoramento Global e Alerta Rdapido (ferramenta para identificar
superemissores).

Essas medidas visam melhoria continua, com medicdo e relato aprimorados,
informando estratégias de mitigacdo e adog¢do de tecnologias e praticas mais limpas.

13.2.6 Alocagado de Responsabilidades Institucionais

0 Regulamento do Metano da UE estabelece arquitetura de governanga complexa e
multinivel, na qual diversos atores desempenham papéis complementares e
interdependentes.

A Comissao Europeia assume fung¢oes estratégicas centrais, sendo responsavel pela
proposicao da legislacdo original, desenvolvimento e adocdo de atos de execucdo e
delegados, supervisao da implementacao pelos Estados-Membros, gerenciamento do banco
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de dados centralizado sobre metano, e representacdo da UE em iniciativas internacionais
relacionadas ao metano.

0 Parlamento Europeu e o Conselho da UE compartilham a funcido legislativa
fundamental, garantindo que o Regulamento reflita tanto os interesses dos cidaddos
europeus quanto as prioridades dos Estados-Membros.

A Agéncia Europeia do Ambiente (AEA) fornece suporte técnico-cientifico essencial,
colaborando na analise e compilacdo sistematica dos dados reportados sobre emissdes de
metano, enquanto a Agéncia da Unido Europeia para a Cooperacdo dos Reguladores da
Energia (ACER) define indicadores e valores de referéncia para custos de investimento
relacionados a mitigacdo de metano.

Cada Estado-Membro designa autoridades nacionais competentes que
supervisionam a implementacao nacional das disposicdes regulatérias, recebem relatérios
detalhados dos operadores, verificam a conformidade com os requisitos estabelecidos,
conduzem inspecdes periddicas, aplicam medidas de fiscalizacdo e transmitem dados
agregados a Comissao Europeia.

Os operadores do setor energético tém a responsabilidade primaria pela
conformidade operacional, devendo implementar sistemas robustos de MRV e LDAR,
limitar praticas de ventilacdo e queima, fornecer dados precisos sobre suas emissoes, e
contratar verificadores independentes para certificacao de seus relatdrios.

Os importadores sdo responsaveis por coletar informagdes detalhadas sobre
emissOes de metano associadas aos combustiveis fosseis importados para o mercado
europeu, assegurando que emissdes geradas fora da UE sejam devidamente contabilizadas
e geridas dentro do escopo regulatorio.

Por sua vez, os verificadores independentes realizam auditoria rigorosa dos dados
de emissdes reportados pelos operadores e avaliam conformidade dos programas LDAR
implementados, culminando na emissdo de declaracdes de verificagio que validam
formalmente os relatérios dos operadores.

Ja os prestadores de servicos terceirizados fornecem as tecnologias para deteccao e
reducdo de emissdes, consultoria especializada para auxiliar na conformidade regulatéria,
e apoio técnico no desenvolvimento de melhores praticas da industria.

13.2.7 Obrigacoes de Mensuracdo/Monitoramento, Relato e Verificacdo (MRV)
e Publicidade

0 Regulamento do Metano da UE estabelece obrigacdes detalhadas para
monitoramento, relato e verificacdo das emissoes:

e Monitoramento: Emissdes de Fontes Especificas (quantificacdo por fonte, evoluindo
para medic¢des diretas até 2028), LDAR (pesquisas regulares), Ventilacdo e Queima
(ocorréncia, volume e duracdo), Pocos Inativos e Abandonados, e Importacdes e
Intensidade de Metano.

e Relato: Relatérios de Emissdes (anuais até 31 de maio), Relatérios LDAR, Relatérios de
Ventilagdo e Queima (notificacio imediata de eventos), Relatéorios de Pocos
Inativos/Abandonados (primeiros relatorios até 2026), Relatérios de Importacdo e
Intensidade de Metano, e Formatos (modelos da Comissao).

e Verificacdo: Verificadores Independentes (avaliam relatérios), Declaracdo de
Verificacdo, Inspecodes Locais, e Equivaléncia para Importacoes.

e Publicidade: Acesso Publico a Relatérios, Base de Dados de Transparéncia de Metano
(até 2026), Perfis de Desempenho (até 2026), Ferramenta Global de Monitoramento
(até 2026), e Publicacido de Penalidades e Relatérios de Inspecdo.
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13.2.8 Mecanismos de Fiscalizacdo e Penalidades

A responsabilidade primaria pela fiscalizagdo cabe aos Estados-Membros, que
devem estabelecer regras sobre penalidades aplicaveis a infra¢des as disposi¢cdes do
Regulamento. Essas penalidades devem ser "efetivas, proporcionais e dissuasivas"”, um
principio padrio no direito ambiental da UE.

As penalidades devem ser proporcionais ao dano ambiental e ao impacto na
seguranca e saude humanas, suficientemente elevadas para contrabalancar beneficios
econémicos da infracdo, e aumentar gradualmente para infracdes repetidas. As multas
administrativas sdo limitadas a 20% do volume de negdcios anual do infrator.

A natureza especifica e o nivel das penalidades serdo determinados pela legislacao
nacional de cada Estado-Membro, mas devem ser aplicadas as falhas de conformidade
listadas no Artigo 332 (3), incluindo falhas em auxiliar autoridades, cumprir relatorios de
inspecdo, submeter relatérios de emissdes e programas LDAR, realizar pesquisas LDAR,
reparar vazamentos, cumprir restricées de ventilagdo/queima, entre outras.

Os Estados-Membros podem prever penalidades financeiras significativas (multas),
potencialmente escalonadas com base na gravidade e dura¢do da infracdo ou no porte do
operador, além de ordens administrativas exigindo acdes corretivas, suspensao temporaria
de licencas, e publicacdo de operadores ndo conformes ("name and shame").

A Comissdo Europeia tem poderes de supervisdo para garantir que os Estados-
Membros apliquem corretamente o direito da UE, incluindo inicio de procedimentos de
infragdo quando necessario.

13.3 Provincia de Alberta, Canada

13.3.1 Panorama da Industria e Contexto das Emissoes de Metano

Alberta é a principal provincia produtora de petréleo e gas natural do Canadj,
abrigando operagdes convencionais de hidrocarbonetos e extensas atividades de
exploracdo de areias betuminosas. Esse setor representa aproximadamente 50% do
inventario total de emissoes de gases de efeito estufa (GEE) da provincia.

No contexto da politica climatica canadense, Alberta estabeleceu uma meta de
reducdo das emissdes de metano do setor de petroleo e gas de 45% até 2025,
comparativamente aos niveis de 2014. Dados divulgados pelo Alberta Energy Regulator
(AER) indicam que essa meta foi alcancada antecipadamente, ainda em 2022. Atualmente,
a provincia considera o alinhamento com objetivos federais mais ambiciosos, contemplando
redugdes na ordem de 75-80% até 2030, demonstrando compromisso crescente com a
mitigacdo desse GEE.

13.3.2 Abrangéncia Regulatoria

0 arcabouco regulatério para controle de emissdes de metano em Alberta,
implementado principalmente através de diretrizes emitidas pelo AER, concentra-se no
segmento upstream da cadeia produtiva de petréleo e gas natural. Essa estrutura normativa
abrange diversas fontes de emissao, incluindo:

e Tanques de armazenamento de hidrocarbonetos, que contém liquidos de petréleo
sujeitos a requisitos para controle de emissdes de vapor;

e Dispositivos pneumaticos acionados por gas natural pressurizado, incluindo
controladores e bombas de injecdo quimica;
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e Unidades compressoras, tanto centrifugas quanto alternativas, com foco nos sistemas
de vedacio;

e Desidratadores de glicol utilizados na remocao de agua das correntes de gas natural;
e Operagdes de completacdo e manutencdo de pocos; e
e Emissdes fugitivas provenientes de diversos componentes das instalacoes.

Adicionalmente, a regulamentacdo estabelece requisitos abrangentes para
programas obrigatérios de LDAR, que constituem pilar fundamental na estratégia
provincial de mitigacdo de metano.

13.3.3 Marco Legal e Regulatério

O sistema regulatdrio de Alberta para controle de emissdes de metano fundamenta-
se em estrutura hierarquica que compreende legislagdo provincial, regulamentos
especificos e diretrizes técnicas detalhadas. Trés leis principais estabelecem a base
legislativa:

e A Lei de Conservagdo de Petrdleo e Gas (0Oil and Gas Conservation Act - OGCA)7L, que
constitui o instrumento legislativo principal, conferindo ao AER autoridade abrangente
para regular o desenvolvimento dos recursos petroliferos. A Se¢do 39(1)(f) autoriza
especificamente o regulador a estabelecer normas para prevenir o desperdicio de
hidrocarbonetos, incluindo a regulamentagido de praticas de ventilacdo e queima em
flare. As Regras de Conservacdo de Petrdleo e Gas (Alberta Regulation 151/71)72
operacionalizam esta autoridade.

e AlLeideProtecdo e Melhoria Ambiental (Environmental Protection and Enhancement Act
- EPEA) 73, que estrutura as avaliacGes ambientais e aprovacdes para atividades
industriais. Para instalacdoes de maior porte, as aprovacdes emitidas frequentemente
incorporam limites especificos de emissdes atmosféricas e requisitos de relatérios.

o ALeide Gestdo de Emissoes e Resiliéncia Climatica (Emissions Management and Climate
Resilience Act - EMCRA)74, que estabelece a base legal para o sistema de precificacio de
carbono industrial da provincia, conhecido como regulamentagdo de Tecnologia,
Inovacdo e Reducdo de Emissdes (Technology Innovation and Emissions Reduction -
TIER Regulation) (Alberta Regulation 133/2019)7>.

No nivel regulamentar, a Regulamentacdo de Reducdo de Emissdes de Metano
(Methane Emission Reduction Regulation - MERR, Alberta Regulation 244/2018) 76
formalizou o compromisso provincial de reduzir as emissdes de metano em 45% até 2025
e estabeleceu a obrigacio geral para que os operadores implementem medidas especificas
de redugao.

A operacionalizacdo técnica desses mandatos materializa-se através da Diretriz
06077 do AER, instrumento regulatério central que especifica requisitos detalhados para
queima e ventilagdo no setor upstream. Sua revisdo abrangente, efetivada em janeiro de
2020, incorporou mandatos da MERR e estabeleceu pardmetros técnicos especificos,
incluindo limites de ventilacdo, padrdes para dispositivos pneumaticos, requisitos para
programas LDAR e restri¢oes a ventilacdo durante completacdo de pogos.

71 Disponivel em: https://open.alberta.ca/publications/006. Acesso em: 8 set. 2025.

"2 Disponivel em: https://open.alberta.ca/dataset/1971 151. Acesso em: 8 set. 2025.

73 Disponivel em: https://open.alberta.ca/publications/e12. Acesso em: 8 set. 2025.

74 Disponivel em: https://open.alberta.ca/publications/e07p8. Acesso em: 8 set. 2025.

75 Disponivel em: https://open.alberta.ca/publications/2019 133. Acesso em: 8 set. 2025.

76 Disponivel em: https://open.alberta.ca/publications/2018 244. Acesso em: 8 set. 2025.

77 Disponivel em: https://static.aer.ca/prd/documents/directives/Directive060.pdf. Acesso em: 8 set. 2025.
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A Diretriz 01778 do AER complementa esse arcabouco ao estabelecer padroes para
medicdo volumétrica precisa de petrdleo, gas e agua, fundamental para quantificar as
emissoes e demonstrar conformidade com os limites estabelecidos. Adicionalmente, o AER
emite manuais técnicos essenciais, como o Manual 01579 sobre Estimativa de Emissoes de
Metano e o Manual 0168° que fornece orientacoes para o desenvolvimento de Programas de
Gestdo de Emissdes Fugitivas (Fugitive Emissions Management Programs - FEMPs).

A implementacdo desse arcabouco foi facilitada pelo estabelecimento de um Acordo
de Equivaléncia entre os governos federal e provincial em dezembro de 2019. O acordo
reconhece formalmente que a estrutura regulatéria de Alberta alcanca resultados
ambientais equivalentes aqueles previstos pelos regulamentos federais de metano,
permitindo que o regime provincial opere como Unica estrutura regulatéria aplicavel,
evitando duplica¢do e otimizando a eficiéncia administrativa.

13.3.4 Principais Requisitos Regulatorios
A regulamentacao de Alberta estrutura-se em cinco eixos:

(i) Controle de ventilacdo especifico por fonte: Eliminagcdo progressiva de
controladores e bombas pneumaticos de alta purga, requisitos para emissdes de
compressores, Unidades de Recuperacdo de Vapor (VRUs) para tanques de
armazenamento e sistemas para desidratadores de glicol.

(ii)  Programas LDAR: Levantamentos periédicos com tecnologias como OGI, reparo de
vazamentos dentro de prazos e documentacao detalhada.

(iii)  Conservacdo de gas e limites a queima em flare: Priorizacdo da conservacio, limites
rigorosos a queima rotineira e aprovacdo regulatéria para excedé-los, e
equipamentos de alta eficiéncia para minimizar emissdes ndo queimadas.

(iv)  Medicao e reporte precisos: Seguindo os padrodes da Diretriz 017 do AER.

(v)  Relatdrios detalhados: Relatorios anuais ao AER com volumes ventilados, volumes
queimados, resultados do programa LDAR e inventarios de equipamentos
regulados.

13.3.5 Metodologias e Instrumentos para Mitigacao

A conformidade com os regulamentos de metano em Alberta requer a
implementacdo de diversas solu¢bes tecnoldgicas, praticas operacionais refinadas e
instrumentos de politica econémica.

No ambito tecnoldgico, os operadores devem implantar modificagbes em
equipamentos e aprimoramentos de sistemas, incluindo a instalacao de controladores
pneumaticos e bombas de baixa purga ou emissao zero, Unidades de Recuperacao de Vapor
para tanques de armazenamento, sistemas de captura para emissdes de compressores, e
incineradores de alta eficiéncia para correntes de gas ventilado. As operacdes de pogos
beneficiam-se de tecnologias como sistemas de elevacdo por émbolo e outras técnicas que
minimizam a necessidade de ventilacdo durante o descarregamento de liquidos.

O suporte a inovacdo tecnoldgica é fortalecido por 6rgdos de financiamento
provinciais como o Emissions Reduction Alberta (ERA)8!, que proporciona assisténcia
financeira para desenvolvimento, teste e implementa¢do comercial de novas tecnologias de
deteccdo, quantifica¢do e reducdo de metano.

78 Disponivel em: https://static.aer.ca/prd/documents/directives/Directive017.pdf. Acesso em: 8 set. 2025.
7 Disponivel em: https://static.aer.ca/prd/documents/manuals/Manual015.pdf. Acesso em: 8 set. 2025.

80 Disponivel em: https://static.aer.ca/prd/documents/manuals/Manual016.pdf. Acesso em: 8 set. 2025.

81 https://www.eralberta.ca/.
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Complementarmente, metodologias operacionais desempenham papel crucial nos
esforcos de reducdo de emissdes. Incluem programas sistemdaticos de LDAR, regimes
aprimorados de manutengdo preventiva focados em componentes criticos, procedimentos
operacionais otimizados para minimizar emissdes durante transicdes e capacitacdo
especializada da forca de trabalho. A implementacao eficaz dessas praticas frequentemente
transcende os requisitos regulatérios minimos, sendo impulsionada também por sistemas
corporativos de gestdo ambiental e de seguranga operacional.

O TIER Regulation constitui importante instrumento econdmico complementar,
impondo obrigacées de conformidade a grandes emissores industriais (que excedem
100.000 toneladas de CO,e anualmente). Instalacdes menores de petrdleo e gas
convencional (acima de 2.000 t CO,e/ano) podem optar pela participacdo no programa.
Esse sistema estabelece preco sobre emissdes de GEE, criando incentivos financeiros para
reducdo de metano como meio potencialmente custo-efetivo de cumprimento dos limites
estabelecidos. Embora o TIER atualmente contemple principalmente emissdes de queima
em flare (com metas de reducdo em 10% em relacdo a média historica de intensidade de
emissOes em 2020, e acréscimo anual de 1% por ano de 2020-2022, aumentando para 2%
anualmente a partir de 2023), representa uma area potencial para expansdo futura da
cobertura regulatdria.

13.3.6 Alocagao de Responsabilidades Institucionais

A estrutura regulatéria de metano em Alberta tem clara delineagdo de
responsabilidades entre principais participantes do ecossistema regulatorio.

O AER constitui a autoridade regulatéria primdria, responsavel pelo
desenvolvimento de requisitos técnicos detalhados, estabelecimento de padrdes de
desempenho, prescricdo de protocolos de monitoramento e relatérios, revisdo de
submissdes como planos LDAR, conducdo de supervisdo de conformidade e aplicagdo de
ferramentas de fiscalizacdo. Adicionalmente, o AER agrega e analisa dados de desempenho
da industria, relatando o progresso em dire¢do a meta provincial de reducdo de metano.

O Governo de Alberta, através de ministérios relevantes como Energia e Meio
Ambiente e Areas Protegidas, estabelece as diretrizes gerais, incluindo metas de redugao e
promulgacdo de legislacio fundamental como MERR e EMCRA. Esses departamentos
supervisionam o desempenho do AER na implementacio das politicas estabelecidas.

Os operadores de petrdleo e gas assumem responsabilidade direta pela
conformidade operacional, desenvolvendo estratégias especificas de gestdo de metano,
implementando programas LDAR, mantendo registros abrangentes e submetendo
relatérios ao AER. Essas obrigacdes estendem-se a capacitacdo adequada do pessoal para
garantir implementacdo efetiva dos procedimentos requeridos.

Prestadores de servigos terceirizados, incluindo consultores ambientais, empresas
especializadas em LDAR, fabricantes de equipamentos e desenvolvedores de tecnologia
fornecem expertise essencial, servicos e tecnologias que apoiam os operadores no
cumprimento de suas obrigacoes regulatorias.

13.3.7 Obrigac¢oes de Mensuracao/Monitoramento, Relato e Verificacao (MRV)
e Publicidade

A estrutura regulatéria prevé um sistema robusto de MRV, assegurando
transparéncia e responsabilizacio.

O relatdrio anual de emissdes de metano, exigido pela Diretriz 060, obriga os
operadores a submeterem documentagdo abrangente detalhando emissdes de fontes
reguladas. Esses relatorios devem incluir volumes ventilados quantificados de dispositivos
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pneumaticos (calculados usando contagens de inventario e fatores de emissdo ou medicdes
diretas), compressores, desidratadores e tanques, juntamente com volumes queimados de
atividades de combustao controlada.

Adicionalmente, exige-se relatorios detalhados sobre programas de LDAR, incluindo
métricas como numero de locais inspecionados, componentes verificados, vazamentos
detectados e eficicia das medidas corretivas. Inventarios atualizados de equipamentos
regulados, como controladores pneumaticos categorizados por tipo, também devem ser
mantidos e reportados.

Complementando esses relatorios anuais, o sistema Petrinex (Petroleum
Information Network) captura relatérios volumétricos rotineiros, incluindo volumes de
producdo e quantidades de gas queimado ou ventilado em instalacdes especificas. Eventos
significativos nao rotineiros que excedam limiares estabelecidos desencadeiam obriga¢des
adicionais de notificacdo imediata e documentacio detalhada.

Para instalagdes sujeitas ao TIER Regulation, aplicam-se obriga¢des separadas de
relatérios anuais detalhando emissdes totais de gases de efeito estufa, dados de producao e
abordagem de conformidade escolhida. Dados de grandes emissores (acima de 1 Mt CO5e)
requerem verificacdo independente por terceiros, adicionando camada adicional de
escrutinio.

Quanto a transparéncia publica, o AER publica dados agregados de desempenho da
industria, incluindo progresso geral em direcdo a meta de reducdo de metano e tendéncias
em ventilacdo, queima e emissdes fugitivas. O Painel de Conformidade do AER (AER
Compliance Dashboard) complementa esta transparéncia, proporcionando histérico
pesquisavel do desempenho de conformidade das empresas desde 2014.

13.3.8 Mecanismos de Fiscalizacdo e Penalidades

0 AER implementa sistema abrangente de garantia de conformidade, fundamentado
em modelo de fiscalizacdo gradual que permite aplicacdo progressiva de medidas
proporcionais a gravidade das ndo-conformidades identificadas.

As medidas iniciais focam em abordagens educativas e preventivas, fornecendo
orientacdes técnicas para auxiliar operadores na compreensdo e atendimento dos
requisitos regulatorios. Para infracbes menores, emitem-se cartas de adverténcia
identificando ndo-conformidades e solicitando ag¢des corretivas dentro de prazos
especificados.

Em casos de violacbes mais significativas ou recorrentes, o AER progride para
Notificacbes de Nao Conformidade (NNCs), documentando formalmente as infragdes e
exigindo restabelecimento da conformidade mediante implementacio de medidas
especificas. Para infragdes graves ou ndo-responsivas as acdes iniciais, podem ser emitidas
ordens regulatérias legalmente vinculantes compelindo agdes especificas.

0 regime sancionatério também prevé penalidades administrativas, aplicando
san¢des monetarias proporcionais ao dano ambiental e impacto na seguranca. Para padroes
recorrentes de ndo conformidade, intensifica-se a supervisdo regulatéria, incluindo
inspecdes mais frequentes. Em situacdes de ndo conformidade persistente ou risco
ambiental significativo, o AER pode suspender ou revogar licencas, efetivamente
interrompendo operagdes especificas.

A estrutura de fiscalizacdo completa, detalhada no Manual 013 da AER (Programa
de Conformidade e Fiscalizacdo), estabelece principios e procedimentos para
implementacio consistente das a¢des regulatdrias, proporcionando transparéncia quanto
aos processos internos do regulador e entendimento claro das consequéncias relacionadas
a conformidade com as regulamentag¢des de metano em Alberta.
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13.4 Estados Unidos da América (Federal)

13.4.1 Panorama da Industria e Contexto das Emissoes de Metano

Os Estados Unidos abrigam uma das maiores e tecnologicamente mais avancadas
industrias de petréleo e gas natural do mundo, atualmente ocupando posicao de lideranga
nas estatisticas globais de producdo para ambos os produtos. Essa industria estende-se
geograficamente por numerosos estados, abrangendo tanto bacias terrestres quanto
regides da plataforma continental maritima. Entre os centros de producdo mais
proeminentes destacam-se a Bacia do Permiano (Texas/Novo México), a Bacia dos
Apalaches (Pensilvania/Ohio/Virginia Ocidental), a Encosta Norte do Alasca e as aguas
federais da Plataforma Continental Externa do Golfo do México.

Nas ultimas duas décadas, ocorreu uma transformacdo fundamental no setor,
conhecida como "revolugdo do shale". Esse fendémeno, impulsionado pela aplicacao
generalizada da perfuracio horizontal combinada com técnicas de fraturamento hidraulico,
desbloqueou vastos recursos ndo convencionais anteriormente considerados
antiecondmicos. A exploracdo bem-sucedida de shale gas e shale oil resultou no aumento
expressivo nos volumes de produ¢do doméstica, reconfigurando a seguranca energética
nacional e a dinamica do mercado global. Essa transformacdo ndo apenas expandiu a
extensdo geografica das operagdes da industria, mas também introduziu novas
configuracdes operacionais, potencialmente alterando os perfis de emissao associados.

No contexto das emissdes nacionais de GEE, a cadeia de valor do petrédleo e gas
constitui uma fonte significativa. Embora as emissdes de diéxido de carbono da combustao
de combustiveis fosseis permanecam o principal contribuinte, as emissdes de metano
provenientes dos diversos segmentos da industria - producdo, coleta, processamento,
transporte, armazenamento/estocagem e distribuicdo - representam a maior fonte
industrial de emissdes antropogénicas de metano nos EUA, responsaveis por
aproximadamente um terco do inventdrio nacional de metano, segundo estimativas da
Agéncia de Prote¢cdo Ambiental (Environmental Protection Agency - EPA).

13.4.2 Abrangéncia Regulatoria

As regulamentacdes de metano nos EUA cobrem os setores de exploracdao/producao
(upstream) e transporte/processamento (midstream), onde as emissdes sdo mais elevadas.
A aplicabilidade é determinada pelo segmento industrial, tipo de instalacdo, fontes de
emissdo e momento da construgdo.

0 setor upstream inclui operagdes terrestres e maritimas de exploragao, perfuracao,
completacdo de pocos (especialmente fraturamento hidraulico), producao e gerenciamento
de gas natural. O setor midstream abrange coleta e processamento de gas, gasodutos,
estacdes de compressao, estocagem subterranea e terminais GNL. Dutos de petroéleo bruto
também podem ser regulados.

As regulamentagdes focam em fontes significativas como completagdes apos
fraturamento, controladores e bombas pneumadticos, compressores, tanques de
armazenamento e emissoes fugitivas.

A aplicabilidade das regulamentacoes federais depende do status temporal da fonte
(nova/modificada/reconstruida versus existente) e sua localizagdo jurisdicional (terras
federais/tribais versus estaduais/privadas).

13.4.3 Marco Legal e Regulatério

As emissbes de metano do setor de petroleo e gas dos EUA sdo governadas por uma
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complexa intera¢do de estatutos federais, regulamentos de agéncias federais, leis estaduais
e recentes promulgacdes legislativas. Esse arranjo reflete principios do federalismo
cooperativo americano, em que responsabilidades regulatérias sdo compartilhadas entre
diferentes niveis de governo.

0 sistema opera sob principios de federalismo cooperativo, onde os estados sio
primariamente responsaveis pela implementacdo e fiscalizacdo de padrdes federais,
desenvolvendo Planos de Implementagao Estaduais (State Implementation Plans - SIPs) em
resposta as diretrizes federais. Os estados tém a autoridade para promulgar regulamentos
ambientais mais rigorosos que os padrdes minimos federais. Consequentemente, diversos
estados, incluindo Califérnia, Colorado, Novo México e Pensilvania, implementaram
regulamentacdes especificas para metano que frequentemente excedem os requisitos
federais em escopo ou rigor.

O Clean Air Act (CAA)82 é a norma fundamental para a regulamentagao federal de
poluentes do ar, incluindo o metano como componente dos GEE considerados perigosos
para a saude publica e bem-estar. A Secdo 111 da CAA é particularmente relevante,
autorizando a EPA a estabelecer Padroes de Desempenho para Novas Fontes (New Source
Performance Standards - NSPS) para categorias de fontes estacionarias novas, modificadas
ou reconstruidas, com base no melhor sistema de reducdo de emissées adequadamente
demonstrado. A Se¢do 111(d) obriga a EPA a emitir Diretrizes de Emissdo (Emission
Guidelines - EG), exigindo que os estados regulem fontes existentes dentro da mesma
categoria.

A EPA promulgou geragdes sucessivas de regulamentos sob a Se¢do 111 visando o
setor de petréleo e gas, evoluindo de regras iniciais focadas em Compostos Organicos
Volateis (Volatile Organic Compounds - VOCs) (NSPS 0000)83 para regulamentag¢des que
abordam explicitamente o metano (NSPS 0000a)84. Apés mudancas politicas e litigios, a
EPA finalizou seus padroes mais abrangentes entre o final de 2023 e o inicio de 2024: (i) o
NSPS 0000bss, aplicavel a fontes que iniciaram construg¢do, modificacdo ou reconstrugao
apds 6 de dezembro de 2022; e (ii) o EG 0000c8, que estabelece diretrizes para a
regulamentacdo estadual de fontes pré-existentes. Essas regras constituem o marco federal
central para o controle direto de emiss6es de metano em todo o setor.

Outras agéncias federais também desempenham papéis importantes nesse arranjo
regulatério. O Bureau of Land Management (BLM), operando sob estatutos federais de
arrendamento mineral, regula a ventilagcdo, queima em flare e vazamentos em operacdes
localizadas em terras federais e tribais por meio da Regra de Prevencido de Desperdicio
(Waste Prevention Rule)®8. A Pipeline and Hazardous Materials Safety Administration
(PHMSA) contribui indiretamente para a mitigagdo de metano por meio de regulamentos
de seguranca que exigem deteccdo e reparo de vazamentos em dutos de transmissao,
distribuicao e coleta.

O Inflation Reduction Act (IRA)88 de 2022 introduziu elementos transformadores
através do Programa de Redugdo de Emissdes de Metano (Methane Emissions Reduction
Program - MERP). A norma determinou que a EPA aprimorasse significativamente o

82 Disponivel em: https://www.epa.gov/clean-air-act-overview/clean-air-act-text. Acesso em: 8 set. 2025.

83 Disponivel em: https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2012-08-16/pdf/2012-16806.pdf. Acesso em: 8
set. 2025.

84 Disponivel em: https://www.ecfr.gov/current/title-40/chapter-I/subchapter-C/part-60/subpart-0000a.
Acesso em: 8 set. 2025.

85 Disponivel em: https://www.ecfr.gov/current/title-40/chapter-I/subchapter-C/part-60/subpart-0000b.
Acesso em: 8 set. 2025.

86 Disponivel em: https://www.ecfr.gov/current/title-40/chapter-1/subchapter-C/part-60/subpart-0000c.
Acesso em 8 set. 2025.

87 Disponivel em: https://www.federalregister.gov/documents/2024/04/10/2024-06827 /waste-prevention-
production-subject-to-royalties-and-resource-conservation. Acesso em: 8 set. 2025.

88 Disponivel em: https://www.congress.gov/bill/117th-congress/house-bill/5376/text. Acesso em: 8 set.
2025.
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Programa de Relatério de Gases de Efeito Estufa (Greenhouse Gas Reporting Program -
GHGRP), Subparte W da Parte 98 do Titulo 40 do Codigo Federal de Regulagdes (C.F.R.)89,
que fundamenta o rastreamento geral de emissdes. O IRA também estabeleceu um Encargo
sobre Emissdes Excedentes (Waste Emissions Charge - WEC), efetivamente impondo uma
taxa sobre emissdes de metano reportadas que excedessem limites de intensidade
definidos. Entretanto, em marco de 2025, o Congresso reprovou a regra final do WEC,
tornando-a sem efeito.

13.4.4 Principais Requisitos Regulatérios

A combinagdo das recentes regras NSPS/EG da EPA e do MERP da IRA estabelece os
requisitos federais predominantes para o gerenciamento de metano. Essas abordagens
complementares criam uma estrutura regulatéria abrangente que combina padroes
técnicos prescritivos com incentivos econémicos.

As regras EPA NSPS 0000b e EG 0000c impdem padrdes paralelos sobre fontes
novas/modificadas e existentes, respectivamente. Um componente central desses padroes
é o estabelecimento de requisitos de monitoramento de emissdes fugitivas e de deteccdo e
reparo de vazamentos, que exige levantamentos abrangentes e frequentes em diversos
tipos de instalacgdes, utilizando metodologias prescritas como imageamento 6ptico de gas
(OGI) compativel com padrdes especificos ou com o Método de Referéncia EPA 21 (EPA
Reference Method 21), descrito no Apéndice A-7 da Parte 60 do Titulo 40 do C.F.R%. As
frequéncias de levantamento sido tipicamente trimestrais para muitas instalacées, com
prazos rigorosos de reparo impostos apds a deteccao de vazamentos.

Os padrdes também exigem o uso de controladores pneumaticos de emissao zero
em quase todas as instalacdes afetadas, com excec¢oes limitadas baseadas em inviabilidade
técnica. Para tanques de armazenamento atmosférico com emissdes potenciais
significativas, sdo exigidos sistemas de controle de vapor com eficiéncia minima de 95%.
Requisitos especificos também se aplicam a compressores centrifugos e reciprocos, visando
reduzir emissdes de respiros de desgaseificacdo e gaxetas.

Para completacdo de pocgos, particularmente aqueles submetidos a fraturamento
hidraulico, as regras exigem Completacdes com Emissdes Reduzidas (Reduced Emissions
Completions - RECs). Esse processo envolve a captura e separacio de gas e liquidos durante
o periodo de fluxo reverso apoés o fraturamento, direcionando o gas para dutos ou
dispositivos temporarios de armazenamento/combustao.

Uma inovagdo relevante é o Programa de Resposta a Superemissores (Super-Emitter
Response Program), que permite que entidades terceirizadas certificadas pela EPA utilizem
sensoriamento remoto e outras tecnologias avanc¢adas para detectar grandes eventos de
emissdo. Quando notificados sobre eventos que excedem 100 kg/h, os operadores sdo
obrigados a conduzir investigacdes imediatas, implementar acdes corretivas e apresentar
relatdrios detalhados a EPA.

Outro componente essencial deste sistema é o aprimoramento do relato sob o
GHGRP Subparte W, conforme exigido pelo IRA. Estas revisdes visam melhorar a precisdo e
abrangéncia do relato de emissdes de metano, exigindo maior incorporacdo de dados
empiricos em vez de depender exclusivamente de fatores de emissdo genéricos ou
estimativas de engenharia.

89 Disponivel em: https://www.ecfr.gov/current/title-40/chapter-I/subchapter-C/part-98/subpart-W?toc=1.
Acesso em: 8 set. 2025.

9%  Disponivel em: https://www.ecfr.gov/current/title-40/chapter-1/subchapter-C/part-60/appendix-
Appendix%20A-7%20t0%20Part%2060. Acesso em: 8 set. 2025.
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13.4.5 Metodologias e Instrumentos para Mitigacao

Os EUA utilizam multiplas estratégias complementares para a reducdo de emissoes
de metano no setor de petrdleo e gas: regulamentacdo, tecnologia, praticas operacionais e
incentivos econémicos.

As solugdes tecnoldgicas incluem deteccao avancada de vazamentos (imageamento
Optico, sensoriamento remoto, monitoramento continuo), unidades de recuperacao de
vapor, dispositivos de combustio fechada, atuadores de baixa emissdo, valvulas
aprimoradas e sistemas plunger lift. Sua ado¢do é impulsionada por requisitos regulatérios,
potencial comercializacao de gas recuperado e programas corporativos.

Praticas operacionais eficazes, motivadas por conformidade regulatéria, sistemas
de gestdo ambiental e otimizacdo de custos, englobam programas sistematicos de detecgdo
e reparo de vazamentos (LDAR), manutencdo preventiva de componentes de alto risco,
procedimentos otimizados e treinamento adequado.

Os instrumentos econdmicos incluem o programa MERP do IRA, que destinou
US$1,55 bilhdo para mitigagdo e monitoramento de metano, além de incentivos indiretos
através de subvencoes estaduais/federais e créditos fiscais para tecnologias de reducdo de
emissoes.

13.4.6 Alocagao de Responsabilidades Institucionais

As regulamentacdes de metano nos Estados Unidos envolvem uma distribuicao
complexa de responsabilidades entre diversas entidades institucionais. Essa estrutura de
governanca de multiplos niveis reflete a natureza federativa do sistema regulatorio
americano e a complexidade técnica das industrias de petroéleo e gas natural.

A EPA é o principal 6rgao federal responsavel pela regulacdo de metano sob o CAA.
Suas responsabilidades incluem o desenvolvimento e promulgacdo de Padrdes de
Desempenho para Novas Fontes (NSPS) e Diretrizes de Emissdo (EG), a administragdo do
Programa de Relatorio de Gases de Efeito Estufa (GHGRP) e do Programa de Redugdo de
Emissoes de Metano (MERP) do IRA, a supervisao da adequacdo e implementacido dos
planos estaduais, a conducdo de fiscalizacdo federal direta, e o estabelecimento de
protocolos de certificacdo para monitores terceirizados no ambito do Programa de
Superemissores de Metano.

O Departamento do Interior, por intermédio do BLM, regula a otimiza¢io de
recursos em operacdes situadas em terras federais e indigenas. Sua jurisdicdo foca na
ventilagcdo, queima em flare e vazamentos, fundamentada na autoridade de preservar
recursos minerais arrendados. O Departamento de Transportes, através da PHMSA,
estabelece padroes de seguranca para dutos, incluindo requisitos de deteccdo e reparo de
vazamentos para linhas de coleta (gathering lines), transporte e distribuicdo de gas natural.

As agéncias ambientais estaduais desempenham um papel crucial no sistema. Elas
desenvolvem e submetem Planos de Implementacdo Estaduais para operacionalizar as
Diretrizes de Emissdo federais, implementam e fiscalizam padrdes federais delegados,
promulgam regulamentacdes estaduais especificas que podem exceder os requisitos
federais em rigor, e emitem licencas ambientais que incorporam exigéncias tanto federais
quanto estaduais.

Os operadores da industria de petrdleo e gas natural tém a responsabilidade
primaria de garantir a conformidade de suas instalacdes e operagdes com todas as
regulamentacdes pertinentes. [sso envolve desenvolver e gerenciar programas de deteccdo
e reparo de vazamentos, instalar e manter tecnologias de controle de emissdes, monitorar
suas emissoes e submeter relatérios as autoridades reguladoras.

Terceiras partes também desempenham papéis importantes no ecossistema
regulatorio. Verificadores independentes podem ser necessarios para garantir a precisio
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dos dados reportados sob o quadro expandido do GHGRP apoés as revisdes do IRA.
Consultores ambientais auxiliam operadores com andlise regulatoéria, licenciamento e
estratégias de conformidade. Fornecedores de tecnologia disponibilizam instrumentagao
avancada de deteccdo e equipamentos de mitigacdo. Finalmente, entidades terceirizadas
certificadas pela EPA emergem como componentes do inovador Programa de
Superemissores de Metano, detectando e relatando eventos significativos de emissao que
requerem resposta imediata.

13.4.7 Obrigacdes de Mensuragdo/Monitoramento, Relato e Verificagao (MRV)
e Publicidade

Sistemas robustos de MRV sdo fundamentais para uma supervisdo regulatoria
eficaz, garantia de conformidade, implementacdo de mecanismos baseados no mercado e
prestagdo de contas publicas. No contexto da regulacdo de metano no setor de petréleo e
gas natural dos EUA, esses sistemas estdo evoluindo para incorporar maior precisao,
transparéncia e fundamentac¢do empirica.

O GHGRP da EPA, particularmente a Subparte W, constitui o principal mecanismo
federal para coleta sistematica de dados detalhados de emissées em nivel de instalacio.
Operadores que excedem o limite estabelecido de 25.000 toneladas métricas de CO,e
anualmente sdo obrigados a submeter relatérios utilizando metodologias especificas,
fatores de emissdo e dados de atividade. As revisdes exigidas pelo IRA visaram aprimorar
significativamente este sistema, exigindo maior incorporacio de dados empiricos derivados
de medicdes diretas e tecnologias avancadas de monitoramento, potencialmente refinando
também a granularidade espacial do relato.

Complementarmente, os padroes NSPS O00Ob e a EG 0000c impdem obrigac¢des
extensivas de manutencdo de registros relacionados as atividades do programa LDAR,
inventarios de equipamentos regulados, parametros operacionais de dispositivos de
controle, registros de manutencao e justificativas para eventos nao rotineiros de ventilagao
ou queima em flare. Os operadores devem submeter relatdrios periédicos de conformidade
que sintetizem essas informacdes as autoridades reguladoras relevantes.

A transparéncia publica constitui um elemento crucial desse sistema. Os dados
submetidos ao GHGRP, incluindo informacdes detalhadas sobre emissdes de metano em
nivel de instalacdo, sdo geralmente disponibilizados através de portais online da EPA, como
a Ferramenta de Informacdes em Nivel de Instalacdo sobre Gases de Efeito Estufa (Facility
Level Information on GreenHouse gases Tool - FLIGHT). Essa acessibilidade facilita analises
independentes por pesquisadores, organizagdes ndo governamentais, investidores e o
publico em geral. Os relatérios de conformidade submetidos sob os programas NSPS/EG
também podem ser acessados através de procedimentos de registros publicos.

13.4.8 Mecanismos de Fiscalizacao e Penalidades

A eficacia regulatdéria depende tanto de padrdes técnicos adequados quanto de
mecanismos efetivos para detectar infragdes e impor consequéncias proporcionais. No caso
dos EUA, ha fortes incentivos para a conformidade com a regulacio em funcdo da
fiscalizagdo rigorosa e de penalidades substanciais.

A EPA possui ampla autoridade de fiscalizacdo através do Clean Air Act, podendo
emitir ordens administrativas, impor penalidades monetarias, iniciar agdes civis e, em casos
de violagdes deliberadas, encaminhar para processo criminal com possibilidade de multas
e prisdo.

Um aspecto distintivo é a provisdo de Agdo Civil Publica (Secio 304 do CAA),
permitindo que cidadaos e organiza¢des ambientais processem diretamente infratores ou a
prépria EPA por falha no cumprimento de deveres nao discricionarios, complementando a
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fiscalizagdo governamental.

As agéncias estaduais também possuem autoridade independente sob suas leis e
programas federais delegados, com poderes similares para emitir notificagcdes de infragdo,
aplicar penalidades e buscar ac¢des judiciais.

13.5 Colombia

13.5.1 Panorama da Industria e Contexto das Emissoes de Metano

A industria petrolifera colombiana contribui significativamente para o Produto
Interno Bruto (PIB), gerando receitas de exportagdo e arrecadagao fiscal governamental. A
producdo de gas natural, relativamente modesta, é prioritariamente direcionada ao
atendimento da demanda energética doméstica.

O setor é marcado pela predominancia da Ecopetrol S.A., empresa de economia
mista com participacdo majoritaria estatal, que exerce controle operacional sobre parcela
expressiva da produc¢do nacional, infraestrutura de transporte e capacidade de refino.
Complementarmente, diversas corporagdes privadas nacionais e internacionais
desenvolvem atividades de exploragdo e producdo mediante contratos administrados pela
Agéncia Nacional de Hidrocarbonetos (ANH).

A infraestrutura de hidrocarbonetos colombiana apresenta extensao consideravel,
concentrando-se principalmente em operagdes terrestres dentro de bacias sedimentares
estratégicas como Llanos Orientales, Magdalena Medio, Catatumbo e Putumayo. Essa
infraestrutura abrange numerosos campos de producdo - alguns com desafios logisticos
significativos - interligados por redes de oleodutos e gasodutos. O sistema integra ainda
polos de processamento de gas natural, complexos de refino (principalmente em
Barrancabermeja e Cartagena), terminais de armazenamento e instalagdes portuarias para
exportacao.

No contexto do inventario nacional de GEE, o setor energético, incluindo operagoes
de hidrocarbonetos e mineragdo de carvao, é uma fonte emissora significativa. As emissoes
de metano provenientes do setor energético, juntamente com atividades agricolas, formam
componente critico do perfil de GEE nao-CO, do pais.

No ambito do Acordo de Paris, a Colémbia apresentou uma Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC) atualizada em 2020, comprometendo-se com uma
reducdo de 51% nas emissdes nacionais de GEE até 2030, em comparagdo com o ano de
2010. Essa meta representa um aumento substancial em relagdo ao compromisso anterior
de 20%. A NDC colombiana inclui explicitamente uma meta para reducdo das emissoes
fugitivas de metano, especialmente do setor de petrdleo e gas, através da implementacao de
medidas regulatdrias especificas. Adicionalmente, a Colombia é signataria do Compromisso
Global de Metano (Global Methane Pledge), comprometendo-se voluntariamente a
contribuir para o objetivo coletivo de reduzir as emissdes globais de metano em pelo menos
30% até 2030, em comparacdo com os niveis de 2020.

13.5.2 Abrangéncia Regulatoria

A Colombia foi pioneira na América do Sul em estabelecer regulamentacio
especifica para emissdes de metano na industria de petroleo e gas natural. O foco
regulatorio concentra-se no segmento upstream, englobando todas as operacgdes associadas
a exploragdo e producdo de petrdleo bruto e gas natural. Isso inclui campanhas de
perfuracdo, técnicas de completacdo e estimulacdo de pocos, protocolos rotineiros de
operacdo e manutencdo, instalagdes de producio de superficie, tratamento primario na area
do campo e gerenciamento do gas associado.
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A regulamentacdo visa explicitamente controlar as principais vias de emissdo de
metano, abordando trés categorias principais: ventilagdo (venting), queima em flare e
emissoes fugitivas. No contexto das fontes de ventilagdo, atencdo especifica é conferida a
fluxos quantificaveis, incluindo emissdes de tanques atmosféricos de armazenamento,
instrumentacdo e dispositivos de controle pneumaticos, regeneradores de desidratadores
de glicol, respiros do casing de pocgos, ventilacdo intermitente durante operacdes de
elevacio artificial e eventos de despressurizacao controlada.

Quanto as operacdes de queima em flare, os controles regulatérios abordam tanto o
aspecto volumétrico, promovendo a reducdo da queima rotineira através de medidas
aprimoradas de utilizacdo ou conservagdo de gas natural, quanto o aspecto de desempenho,
visando garantir alta eficiéncia de combustao para eventos necessarios de queima.

Em relacdo as emissdes fugitivas, a regulamentacdo visa a deteccao e mitigacao de
vazamentos ndo intencionais da multiplicidade de componentes pressurizados integrantes
das instalagdes e redes de dutos.

13.5.3 Marco Legal e Regulatério

A abordagem regulatéria colombiana para as emissdes de metano fundamenta-se
em dispositivos constitucionais ambientais especificos, leis gerais de prote¢do ambiental,
politicas nacionais com foco nas mudangas climaticas e regulamentagdes técnicas
direcionadas para o setor energético.

A Constituicdo Colombiana de 1991 estabelece o direito fundamental a um meio
ambiente saudavel (art. 79) e o dever estatal de proteger a diversidade e integridade
ambiental (art. 80), fornecendo assim base constitucional para a regulamentacdo nesta area.
A Lei n? 99/199391 criou o Sistema Nacional Ambiental (SINA), o Ministério do Meio
Ambiente (posteriormente reestruturado como Ministério do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel - MADS) e instituiu a exigéncia de licencas ambientais para
projetos de desenvolvimento com impacto ambiental significativo. A Lei n? 1.333/200992
estabeleceu procedimentos sancionatdérios ambientais, definindo tipologias de infracdes e
correspondentes san¢des administrativas aplicaveis por ndo conformidade com normativas
ambientais e condi¢des de licenciamento.

A Lein?®1.931/2018% estabeleceu as diretrizes para a gestdo da mudanca climatica
na Colombia, instituindo uma estrutura institucional através do Sistema Nacional de
Mudanga Climatica (SISCLIMA) e definindo instrumentos de planejamento para o
enfrentamento coordenado dos desafios climaticos. Adicionalmente, criou o Sistema
Nacional de Informacdo sobre Mudang¢a Climatica (SNICC) e definiu a necessidade de
sistemas de monitoramento, reporte e verificacio (MRV) para acompanhar o progresso das
acoes e metas.

A NDC da Colombia, conforme antecipado, define o compromisso internacional
oficial do pais de redugao de 51% das emissdes de GEE até 2030 em comparagdo ao ano de
2010 e alcance da neutralidade de carbono até 2050. O documento estabelece metas
especificas para reduzir as emissdes da cadeia de petréleo e gas, focando particularmente
no controle de emissdes fugitivas de metano.

91 Disponivel em: https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=297. Acesso em: 8
set. 2025.

92 Disponivel em: https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=36879. Acesso em 8
set. 2025.

93 Disponivel em: https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=87765. Acesso em:
8 set 2025.
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A Resolugdo MME n® 40066/2022%, emitida pelo Ministério de Minas e Energia,
representa o instrumento regulatdrio principal, fornecendo requisitos técnicos especificos
e mandatdrios para o gerenciamento das emissdes de metano no setor de petréleo e gas
natural. O objetivo da resolucdo foi estabelecer diretrizes e requisitos técnicos para a
deteccdo e reparo de vazamentos e o uso de gas natural para evitar queima e ventilacio
durante as atividades de exploracido e produgio. A resolucdo reconhece a importancia das
normas técnicas, referenciando a necessidade de os operadores empregarem metodologias
baseadas em normas e padroes internacionalmente reconhecidos para MRV e LDAR.

Complementarmente, a Resolugdo MADS n? 1447/20189% regulamenta o Sistema
Nacional de Monitoramento, Reporte e Verificagdo das agbes de mitigacdo de GEE na
Coldmbia, incluindo a regulamentacdo do Registro Nacional de Reducdo das Emissdes de
GEE (RENARE), administrado pelo Instituto de Hidrologia, Meteorologia e Estudos
Ambientais (IDEAM), sob diretrizes do MADS.

O processo de licenciamento ambiental, administrado primariamente pela
Autoridade Nacional de Licenciamento Ambiental (ANLA) para projetos de grande escala, e
pelas Corporagdes Autonomas Regionais (CARs) para projetos de escopo regional ou local,
também representa um mecanismo regulatério importante. Os Estudos de Impacto
Ambiental conduzidos previamente ao licenciamento devem avaliar potenciais impactos na
qualidade atmosférica, incluindo emissdes de GEE, e a licenga resultante incorpora
condig¢des vinculantes, exigindo a implementa¢do de um Plano de Manejo Ambiental que
tipicamente inclui disposi¢des para monitoramento e controle de emissoes.

13.5.4 Principais Requisitos Regulatérios

A Resolu¢cdo MME n? 40066/2022 ¢ a principal norma de prevencio e controle de
emissdes de metano no setor. A norma aborda as emissdes de flare e fugitivas em
regulamento unico, reconhecendo que a queima ineficiente e o0 mal funcionamento dos
queimadores representam fontes significativas de emissdes de metano. Para buscar
alcangar seus objetivos, a norma trata dos seguintes assuntos:

(i)  Aproveitamento do gas natural: A norma proibe o desperdicio de gas natural e
estabelece o aproveitamento como opc¢do prioritaria para o gas natural associado
produzido. Os operadores devem realizar estudos técnico-econémicos detalhados,
anualmente, para demonstrar a inviabilidade econdmica de qualquer projeto de
aproveitamento antes de optar pela queima.

(i)  Queima de gas natural: A resolucao permite a queima controlada (flaring) apenas
sob condi¢des especificas e com autorizacdo prévia, detalhando os calculos para
volumes justificados e impondo uma reducdo progressiva da queima nao planejada.
As instalacbes devem realizar verificacdes anuais de eficiéncia das tochas e
medicdo/reporte de todo o gas queimado.

(iii)  Ventilagdo intencional de gas natural associado: Proibe-se a ventilacdo (venting)
intencional rotineira durante as fases de exploragdo e producdo. Os operadores
devem coletar esses gases (principalmente de tanques) para aproveitamento ou,
como ultima opcio, fazer a queima controlada com o uso de um sistema de tochas
de baixa pressdo. A ventilagdo é permitida apenas em situa¢des emergenciais ou
operacionais especificas, devidamente justificadas, quantificadas e reportadas.

(iv)  Fugas de gas natural: A norma obriga os operadores a detectarem e quantificar
diretamente as fugas de gas natural (acima de 500 ppm) em equipamentos,

94 Disponivel em:

estornormativo.creg.gov.co/gestor/entorno/docs/resolucion minminas 40066 2022.htm. Acesso
em: 8 set. 2025.
95 Disponivel em: https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2022/01/15.-Resolucion-1447-de-
2018.pdf. Acesso em: 8 set. 2025.
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componentes e pogos, utilizando métodos especificos. Deve-se estabelecer uma
Linha Base (inventario inicial) das emissdes totais por instalacdo dentro de prazos
definidos, que deve ser monitorada anualmente e atualizada a cada trés anos.

(v)  Programa para detecc¢do e reparo de fugas: Foi instituida a obrigatoriedade de um
Programa LDAR, exigindo que os operadores elaborem e submetam para aprovacao
da ANH um plano focado nos principais pontos de emissdo (minimo 95%). Sao
exigidas inspec¢des periddicas (minimo 2 ao ano) e cumprimento de prazos
rigorosos para o reparo (considerado exitoso quando a fuga é < 500 ppm ou nao
detectavel por OGI) ou substituicio de componentes com vazamento, reportando
anualmente o progresso e desempenho do programa.

(vi)  Acdes minimas e equipamentos para prevenc¢do/mitigacdo de fugas: Estabelece
acdes técnicas minimas e recomenda as melhores praticas para prevenir e mitigar
fugas em equipamentos especificos (bombas e controladores pneumaticos,
compressores, desidratadores) e operac¢des (completacdo de pogos, descarga de
liquidos). A resolucdo diferencia requisitos para instalacées novas (selecio de
tecnologia de baixa emissao) e existentes (necessidade de adequagao, substituicao
ou captura de gas).

Uma obrigagdo transversal é a exigéncia da submissdo de relatdrios anuais de
emissdo de metano por categoria de fonte (ventilacdo, queima em flare e fugitivas) e
unidade operacional. Embora a implementacdo inicial foque no estabelecimento de
sistemas confidveis de medicdo e reporte, o marco regulatério antecipa a eventual
integracdo de procedimentos de verificacdo independente por terceiros.

Apesar de ser uma resolucdo publicada pelo MME, a ANH é o ente regulador
responsavel pela implementacio e aplicacdo da Resolu¢io MME n? 40066/2022.

13.5.5 Metodologias e Instrumentos para Mitigacao

A busca pela reducio das emissdes de metano na Colombia combina
regulamentacdo direta, adog¢do tecnolégica, melhorias operacionais e instrumentos
econd6micos de incentivo.

O principal instrumento de mitigagdo é a regulamentacdo direta, mediante a
Resolugao MME n? 40066/2022. A conformidade com os requisitos previstos na norma
exige a adocdo de solucdes tecnoldgicas e metodologias operacionais reconhecidas na
indastria de petréleo e gas natural. Diversas solucdes tecnolégicas vém sendo
implementadas, incluindo unidades de recuperacdo de vapor (VRUs), combustores
fechados, dispositivos pneumaticos de baixa ou zero emissdo para instrumentacdo de
processo, equipamentos avancados para deteccdo de vazamentos como cadmeras de
imageamento 6ptico de gas (OGI) e sistemas baseados em drones, flares de alta eficiéncia,
unidades de recuperacdo de gas destinado a queima e técnicas de completacdo de pogos
com emissoes reduzidas (RECs).

No ambito das metodologias operacionais, observa-se integragdo crescente de
praticas aprimoradas de gestdo, incluindo programas LDAR sistematicos, regimes
reforcados de manutencio preventiva, otimizagdo de processos para minimizar emissoes
durante transi¢des operacionais, planejamento abrangente de conservacdo de gas e
capacitacao especializada de pessoal.

Em termos de incentivos econdmicos, destaca-se a Lei n® 1.931/2018 ("Lei de
Mudanga Climéatica") que estabeleceu diretrizes para a gestdo climatica e criou
instrumentos econémicos destinados a incentivar a redugio de GEE. O Imposto Nacional ao
Carbono (INC), originalmente introduzido pela Lei n? 1819/2016 % e posteriormente

9 Disponivel em: https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=79140. Acesso em:
8 set. 2025.
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integrado a estratégia climatica da Coldmbia, é calculado com base no contetido de carbono
dos combustiveis fésseis. Embora o INC, em sua configuracio atual, ndo taxe diretamente as
emissdes de metano provenientes de fontes de processo na industria de petréleo e gas, o
Decreto n2 926/201797 criou uma importante conexao indireta através do "Mecanismo de
Nao Causacdo" (ou Neutralidade). Esse mecanismo permite que empresas sujeitas ao
pagamento do INC possam neutralizar parcial ou totalmente sua obrigacdo tributaria se
demonstrarem que as emissdes associadas aos combustiveis taxados foram efetivamente
reduzidas ou compensadas9s.

A Lei n? 1.931/2018 também estabeleceu as bases para o Programa Nacional de
Cotas Transmissiveis de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (PNCTE), e a Resolugao MADS
n2 1447/2018 regulamentou o RENARE. Estes instrumentos, juntamente com o PNCTE,
representam as bases para a constituicao do futuro Sistema de Comércio de Emissdes (ETS)
da Colémbia.

Compromissos voluntarios, particularmente da Ecopetrol, exercem papel
suplementar significativo, frequentemente estabelecendo metas que superam os requisitos
regulatorios minimos iniciais. Complementarmente, a cooperagdo internacional através de
iniciativas como o Global Methane Pledge, a Climate and Clean Air Coalition e o Observatério
Internacional de Emissdées de Metano (IMEO) proporciona suporte técnico e
compartilhamento de conhecimento, reforcando o compromisso nacional com o abatimento
de metano.

13.5.6 Alocagado de Responsabilidades Institucionais

A governanca e a implementacdo das regulamenta¢des de metano na Colémbia sdo
coordenadas entre multiplas agéncias governamentais e atores do setor privado.

O Ministério de Minas e Energia (MME) desempenha fung¢do central na formulagdo
da politica energética setorial, emissdo de regulamentos técnicos especificos para
hidrocarbonetos como a Resolucio MME n? 40066/2022, definicio de padrdes
operacionais e supervisdo da conformidade com os regulamentos técnicos sob sua
autoridade.

O Ministério do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (MADS) assume
responsabilidade pelo estabelecimento da politica nacional ambiental e de mudancas
climaticas, incluindo a coordenacdo da NDC colombiana, gerenciamento do SINA,
desenvolvimento de padrdes gerais de qualidade ambiental e supervisio do inventario
nacional de GEE.

A Agéncia Nacional de Hidrocarbonetos (ANH) exerce papel crucial na
administracdo de recursos petroliferos e gasiferos nacionais e contratos associados. Apesar
de a Resolugdo n2 40066/2022 ser emitida pelo MME, a ANH é o ente responsavel por sua
implementagdo e aplicagdo. Sua funcdo inclui a supervisdo de obrigacdes contratuais
relacionadas ao gerenciamento eficiente de recursos, aspecto particularmente relevante
para praticas de queima em flare e ventilacao.

A Autoridade Nacional de Licenciamento Ambiental (ANLA) detém competéncia
privativa para licenciar projetos considerados de interesse nacional e estratégico, ou
aqueles com impactos ambientais significativos que transcendem o dmbito regional, além
de deter a autoridade para fiscalizar e aplicar san¢des ambientais por infracdes as condicoes

97 Disponivel em: https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=81936. Acesso em:
8 set. 2025.

98 Uma empresa que investe em projetos para reduzir suas proprias emissdes de metano, seguindo metodologias
aprovadas e registradas no RENARE, pode gerar certificados de redugio de emissdes (créditos de carbono) que
representam as toneladas de CO, equivalente evitadas, levando em consideragdo o alto potencial de
aquecimento global do metano. A empresa pode entdo utilizar estes créditos para abater sua obrigacdo de pagar
o imposto de carbono.
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de licenciamento.

As Corporacoes Auténomas Regionais (CARs) sdo responsaveis pelo licenciamento
de projetos de escopo regional ou local, ou aqueles ndo explicitamente designados a ANLA.
Embora a ANLA seja a principal autoridade licenciadora para os projetos centrais de
petréleo e gas na Coldmbia, as CARs desempenham papel importante na gestdo ambiental
regional, emitindo permissdes para o uso de recursos naturais locais, licenciando
infraestruturas menores e realizando fiscalizacdo ambiental em seus territérios.

Os operadores do setor de petréleo e gas natural, incluindo a Ecopetrol e empresas
privadas, assumem a responsabilidade primaria de garantir conformidade com todas as leis
pertinentes, regulamentos ministeriais, condicées de licenca ambiental e obrigacdes
contratuais. Devem desenvolver e executar programas estruturados de MRV e LDAR,
investir em tecnologias e sistemas adequados de mitigacdo, e fornecer relatos sobre
emissoes.

Adicionalmente, terceiros incluindo consultores especializados, fornecedores de
tecnologia e potenciais entidades verificadoras desempenham papéis de apoio essenciais,
fornecendo servicos técnicos, tecnologias de deteccdo e abatimento, e potencialmente
verificacdo independente de dados de emissdes no futuro.

13.5.7 Obrigacoes de Mensuracdo/Monitoramento, Relato e Verificacdo (MRV)
e Publicidade

A Resolucdo MME n? 40066/2022 estabelece obrigacdo para os operadores
apresentarem relatérios anuais detalhando seu desempenho em matéria de emissdes de
metano. Esses documentos devem conter dados quantificados mediante metodologias
aprovadas, desagregados por categoria de fonte e por ativo operacional ou instalacdo
especifica. Adicionalmente, exige-se relatdrios abrangentes sobre a execugio e resultados
dos programas de LDAR, incluindo informagdes sobre cobertura dos levantamentos,
vazamentos identificados e eficicia das medidas corretivas implementadas. Registros
detalhados de eventos de ventilacdo e queima em flare, incluindo volumes, duragido e
justificativa técnico-econdmica, também constituem requisitos obrigatdrios.

Embora o destinatario inicial especificado para esses relatérios seja tipicamente o
MME, como entidade emissora da regulamentacgdo, observa-se tendéncia para integragdo
deste fluxo informacional com plataformas nacionais de informagdo ambiental
estabelecidas, como o Registro Unico de Informagdo Ambiental (RUIA). Tal integragio visa
facilitar o monitoramento ambiental consolidado e a incorporacdao destes dados no
inventario nacional de GEE.

0 arcabouco para verificacdo independente por terceiros dos dados de emissdes de
metano relatados na Colémbia encontra-se atualmente em estagio incipiente,
comparativamente a sistemas regulatérios mais maduros internacionalmente. O
estabelecimento de 6rgios de verificacdo acreditados e a definicdo de protocolos rigorosos
de verificagdo representardo passos essenciais para aumentar a credibilidade e
confiabilidade dos dados relatados futuramente.

Quanto a transparéncia publica, o nivel atual de divulgac¢ao relacionado as emissdes
de metano especificas por operador apresenta limitagdes. Ndo obstante, grandes
operadores como a Ecopetrol fornecem divulga¢des voluntarias através de relatérios de
sustentabilidade corporativa, e as demandas por maior transparéncia regulatéria tendem a
intensificar-se progressivamente.

13.5.8 Mecanismos de Fiscalizacdo e Penalidades

O principal instrumento legislativo que rege as san¢des ambientais é a Lei
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n?1.333/2009, que estabelece o arcabougo processual e a tipologia de penalidades
aplicaveis por infracées as normas ambientais e descumprimento das condicoes estipuladas
em licencas, permissdes ou autorizacdes ambientais.

A competéncia fiscalizadora distribui-se entre ANLA (autoridade primdria para
condi¢cdes de licenca ambiental), MME (poderes relativos a violacdes de regulamentos
técnicos especificos) e ANH (supervisao de conformidade com termos contratuais). Clareza
jurisdicional e cooperacao interinstitucional sdo fundamentais para fiscalizacao eficaz.

A Lei n? 1.333/2009 contempla grada¢do de san¢des administrativas, aplicaveis
considerando a gravidade da infracdo, impacto ambiental causado, circunstancias
atenuantes ou agravantes, grau de intencionalidade e histérico de reincidéncia. Essas
sancoes incluem, entre outras medidas, adverténcias formais, imposicao de multas diarias
(Qque podem acumular valores significativos), fechamento temporario ou definitivo de
instalacdes ou atividades operacionais especificas, suspensao ou revogacao de licencas ou
permissdes ambientais, e obrigacdes de realizar trabalho ambiental compensatorio
proporcional ao dano causado.

13.6 Resumo da Experiéncia Internacional

Nota-se, nos anos recentes, um grande avan¢o nas a¢des para a mitigacao das
emissdes de metano no setor de petrdleo e gas, com diversas jurisdicbes adotando
abordagens regulatoérias cada vez mais sofisticadas. Embora os contextos industriais e os
marcos legais variem, podem ser destacados alguns temas comuns e aprendizados valiosos.

13.6.1 Convergéncias e Tendéncias Comuns

e Metas e Compromissos: A maioria das regides analisadas possui metas explicitas de
reducdo de metano ou GEE que impactam o setor, em geral alinhadas com
compromissos internacionais como o Acordo de Paris (por meio de suas NDCs) e o
Compromisso Global de Metano.

e Regulamentacdo Direta de Fontes: Ha um foco consistente em regulamentar as
principais fontes de emissdo: ventilacdo (especialmente de tanques, dispositivos
pneumaticos), queima em flare (buscando eliminar a rotina e garantir alta
eficiéncia) e emissoes fugitivas (através de programas LDAR).

e Programas LDAR Mandatoérios: A implementa¢do de programas robustos de LDAR
¢ um pilar central, geralmente especificando tecnologias (e.g., OGI), frequéncias de
inspecdo e prazos para reparo.

e Evolugdo do MRV: Observa-se uma transi¢do de estimativas baseadas em fatores de
emissdo para metodologias que exigem medi¢Ges diretas e dados empiricos,
aumentando a precisdo. A verificagdo por terceiros e a transparéncia publica dos
dados de emissdes também sdo tendéncia, assim como o estabelecimento de
frequéncias minimas de medicdo e determinacdo de prazos para reparos de
vazamentos e outras agoes corretivas.

e Transparéncia e Acesso Publico: observa-se uma crescente publicidade dos dados
de emissdes por meio de painéis interativos (Reino Unido, Alberta), portais de dados
abertos (Reino Unido) e bancos de dados publicos em nivel de instalacao (EUA). O
objetivo da divulgacdo é promover a responsabilizacdo, permitir o escrutinio por
terceiros e facilitar a comparacdo de desempenho (benchmarking) entre os
operadores.

e Hierarquia de Gerenciamento de Gas: Uma abordagem comum para o gas associado
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prioriza seu aproveitamento (uso, venda, reinjecdo), seguido por combustio
eficiente em flare, sendo a ventilacdo direta a ultima opg¢ao, restrita a emergéncias
ou situacoes especificas justificadas.

e Combinacdo de Instrumentos: As estratégias mais eficazes combinam mandatos
regulatérios prescritivos com incentivos econémicos (precificagio de carbono,
financiamento para inovagdo) e iniciativas voluntarias da industria.

13.6.2 Diferengas e Abordagens Inovadoras

e Escopo de Importagdo (UE): A UE se destaca por sua iniciativa de estender os
requisitos de metano as importagdes de combustiveis fésseis, buscando influenciar
padrdes globais e equilibrar os custos da industria local, que precisara se adaptar as
regulamentacdes mais restritivas em termos de emissoes.

e Modelos de Federalismo (Canada/EUA): Alberta (Canada) opera sob um acordo de
equivaléncia com o governo federal, enquanto os EUA utilizam um sistema de
federalismo cooperativo, onde os estados implementam padroes federais e podem
adotar regras mais rigorosas.

e Foco em Superemissores (EUA/UE): A criacdo de programas para detectar e
responder rapidamente a grandes eventos de emissdo (superemissores), utilizando
tecnologias avancadas de sensoriamento, é uma abordagem inovadora.

e Desafios de Bacias Maduras (Reino Unido): O Reino Unido enfrenta desafios
especificos relacionados a gestdo de infraestrutura antiga e ao aumento do
descomissionamento em sua bacia offshore madura, em um contexto geral de forte

impulso para a eletrificacio.

e Pioneirismo Regional (Colémbia): A Colémbia serve como um exemplo para outras
nacdes em desenvolvimento com setores de 0&G, demonstrando como integrar a
mitigacdo de metano em suas politicas climaticas e energéticas.

13.6.3 Desafios Comuns Persistentes

e Custos e Precisio do MRV: Obter dados de emissdes precisos e verificaveis,
especialmente para fontes fugitivas, continua sendo um desafio técnico e financeiro.

e (ustos de Mitigacdo: A adaptacao de instalagdes existentes e a implementagao de
novas tecnologias de abatimento podem representar investimentos significativos.

e (Capacidade de Fiscalizacdo: Garantir a fiscalizacdo efetiva e a conformidade em
industrias com grande nimero de instalacées dispersas exige recursos e capacidade
técnica adequados das autoridades.

e Harmonizacdo Internacional: As diferencas entre os regimes regulatérios podem
criar complexidade para operadores globais e dificultar a comparacio dos esforgos.

As Tabelas 4 e 5 apresentam os comparativos entre os principais instrumentos regulatérios
e os requisitos-chave de mitigacdo de metano pelas diferentes jurisdi¢Ges, respectivamente:

Tabela 4 - Comparativo dos Principais Instrumentos Regulatérios e Orgios Chave

Jurisdicao Principais Instrumentos relativos ao Orgios Reguladores Chave
Metano (0&G)
Reino Unido NSTA Guidance on Flaring and Venting; NSTA, OPRED, Environment Agencies
OEUK Methane Action Plan
UE Regulamento do Metano da UE (Reg. Comissao Europeia, Autoridades
2024/1787 /UE) Competentes dos Estados-Membros
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Alberta/CA AER Directive 060; MERR Alberta Energy Regulator (AER)
EUA EPA NSPS 0000b / EG 0000c (sob o EPA, BLM, PHMSA, Agéncias Estaduais
CAA)
Colombia Resolu¢do MME n2 40066/2022 MME, ANH, ANLA, MADS, CARs

Fonte: Elaboragdo prépria.

Tabela 5 - Comparativo dos Requisitos-Chave de Mitigacdo de Metano

Jurisdi¢cao

Ventilagdo/Queima

MRV e Padroes de

Equipamento

Reino Incentivado (OGI); Zero rotina até 2030; PPRS/EEMS; UK ETS (CO,);
Unido benchmarking; foco em consentimentos NSTA; Planos de Ag¢do para
reducdo de 50% eletrificacdo Reducao de Emissdes
(ERAPs)
UE Obrigatorio (OGI); Proibicao de rotina; MRV Nivel 5 OGMP 2.0;
prazos de reparo; foco hierarquia; eficiéncia de 99%; verificagdo 3P; "zero
em superemissores padrdes de importacdo emissdo" para novos
equipamentos; base de
dados global
Alberta Obrigatorio (FEMPs, Conservagao prioritaria; D017 (medicao); D060
OGD); frequéncia limites a queima rotineira; (phase-out pneumaticos
baseada em risco; controle de fontes especificas high-bleed); relatérios
prazos de reparo anuais; TIER (prego C)
EUA Obrigatoério RECs; controle de tanques GHGRP (Subparte W
(0OGI/Method 21, (95%); Programa Super- aprimorada); NSPS/EG
trimestral); prazos de Emissores (pneumaticos zero-
reparo emissao); financiamento
MERP
Colombia = Obrigatdrio (>500ppm, Aproveitamento prioritario; Relatdrios anuais;
min. 2/ano); prazos de proibi¢do de ventilacdo melhores praticas para
reparo; linha base rotineira; autoriza¢do para equipamentos
queima (pneumaticos,
compressores); incentivo
fiscal

Fonte: Elaboracédo propria.

As experiéncias internacionais sublinham um movimento global em dire¢ao a uma
gestdo mais rigorosa das emissdes de metano. A combinacdo de regulamentacdo clara,
avancos tecnoldgicos, incentivos econdmicos e cooperacido entre governos e indudstria tem
se mostrado essencial para alcancar as redug¢des necessarias para mitigar os impactos das
mudancas climaticas.

14. RECOMENDAGOES PARA O BRASIL COM BASE NO RELATORIO
DO BANCO MUNDIAL

A andlise comparativa dos trés estudos de caso conduzidos pelo Banco Mundial
aponta boas praticas regulatérias, como a definicdo de requisitos minimos para programas
de Deteccao e Reparo de Vazamentos (LDAR) e para padroes de monitoramento, reporte e
verificacdo (MRV). Ao mesmo tempo, reforca a importancia de adaptar politicas e marcos
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regulatorios as condi¢des locais, especialmente no que se refere a fiscalizagdo, aplicacdo de
sanc¢des e outros instrumentos que assegurem o cumprimento das normas pela industria.

Segundo o Banco Mundial (2025), para que o Brasil e a ANP desenvolvam uma
regulamentacdo eficaz para as emissdes de metano no setor de petrdleo e gas, sera
necessario, no minimo, considerar os pontos abaixo destacados.

14.1 Linhas de base confiaveis para emissoes

A avaliacdo da eficicia das regulamentacdes de metano depende da confiabilidade
das linhas de base de emissdes. Historicamente, a industria global de petréleo e gas natural,
na auséncia de exigéncias regulatoérias especificas, ndo mediu diretamente as emissodes de
metano, em especial aquelas oriundas de emissdes fugitivas ao longo da cadeia de
suprimentos. Em vez disso, recorreu a estimativas baseadas em férmulas de engenharia e
especificacOes técnicas dos equipamentos.

Segundo o Banco Mundial (2025), estudos recentes mostram que essa pratica pode
subestimar significativamente as emissoes, especialmente em eventos de “superemissores”.
Em algumas regioes, até mesmo os volumes de ventilagdo sdo subnotificados.

Nos trés casos analisados pelo Banco Mundial (UE, Reino Unido e Alberta), as linhas
de base utilizadas para definir metas de reducdo sdo majoritariamente baseadas em dados
estimados. Aregulamentacdo da Unido Europeia busca reduzir essa incerteza ao estabelecer
diretrizes especificas de LDAR por segmento da cadeia e por tipo de equipamento, além de
exigir detalhamentos em MRV, equipamentos, reporte e coleta de dados.

Prazos também sdo definidos: instalacbes existentes devem apresentar seus
programas LDAR até maio de 2025, e novas instalagdes devem submeter esses programas
em até seis meses apos o inicio das operagdes. Importagdes firmadas apds agosto de 2024
devem comprovar equivaléncia nos sistemas de MRV em relagdo aos padrdes da UE. A partir
de 2027 (ativos operados) e 2028 (ndo operados), serdo exigidos relatorios de medicdo em
nivel de instalacdo, preferencialmente com medic¢io direta.

Até que padrdes especificos sejam definidos pela Comissao Europeia, os reguladores
dos Estados-Membros e a industria adotardo o padrdao OGMP 2.0. Os dados obtidos servirao
para aprimorar as linhas de base e ajustar as restricdes de emissdes, conforme o
conhecimento sobre o escopo das emissdes de metano evoluir.

Em Alberta, os requisitos sobre LDAR e MRV também sdo rigorosos. A provincia
possui uma longa tradi¢cdo regulatéria sobre queima e ventilagado. Essa experiéncia permitiu
a industria otimizar essas praticas de forma economicamente viavel. Contudo, desde o final
da década de 2010, o aumento na producio de petrdleo e gas, bem como o foco crescente
na reducdo das emissoes de metano, resultaram no crescimento das atividades de queima.
Esse equilibrio entre queima e ventilagao ressalta a importancia de se estabelecer linhas de
base realistas de emissdes de metano dentro do contexto mais amplo das operag¢des de
petréleo e gas.

14.2 Regulamentacodes Prescritivas vs. Baseadas em Desempenho

Embora ja exista uma base técnica sélida, o conhecimento sobre LDAR, MRV e
padroes de equipamentos ainda estd em expansdo. Assim, regulamentac¢des prescritivas
devem permitir a incorporacdo de novas tecnologias que tornem a deteccao de emissoes
mais eficiente, precisa e econémica.

No Reino Unido e em Alberta, os requisitos de metano foram incorporados as
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normas existentes sobre queima e ventilacdo, possibilitando atualizacdes com base na
experiéncia acumulada. Ambos adotam documentos e manuais técnicos especificos para
tratar de emissoes fugitivas de metano, principalmente aquelas nido contempladas pelas
regras de queima e ventilacdo. Alberta se destaca por ter maior nimero e detalhamento
desses documentos, incluindo orientagdes especificas para LDAR, MRV e equipamentos.

Ja a regulamentacdo da UE é explicitamente voltada para as emissdes de metano.
Apesar de ser a mais prescritiva entre os casos analisados, mantém flexibilidade para os
Estados-Membros implementarem trechos conforme suas realidades, como a quantidade
de instalacdes (onshore x offshore) ou impactos sobre a competitividade econémica e os
precos finais de energia.

Ressalta-se também que as emissdes de metano se concentram em diferentes
segmentos da cadeia de suprimento de petréleo e gas entre os Estados-Membros, uma vez
que nem todos sdo produtores (alguns podem ter a maior parte das operagdes offshore e
outros podem ser apenas importadores). Dessa forma, os Estados-Membros podem ser mais
eficazes na reducio das emissdes de metano ao focarem em diferentes operacdes dentro de
suas jurisdi¢des. A regulamentacdo da UE permite que os operadores usem novas
tecnologias que melhor atendam aos objetivos regulatorios para seus ativos.

14.3 Envolvimento do Setor Privado e das Empresas Estatais de
Petrdleo

A diversidade nas operacgoes (onshore x offshore, composicdo do hidrocarboneto,
localizacdo e idade das instalacdes) exige abordagens flexiveis e inovadoras. A participacdo
ativa da industria é fundamental, mas deve ser validada por auditorias e inspecées feitas
por reguladores bem estruturados.

Tanto em Alberta quanto no Reino Unido, redugdes significativas de emissdes foram
alcancadas por meio de um modelo de governanca colaborativa. O North Sea Transition
Deal®, por exemplo, orienta a NSTA em parceria com a industria offshore (via OEUK), que
publica relatérios e diretrizes baseadas no OGMP 2.0. Em Alberta, o férum CASA — parceria
entre governo, indudstria e organiza¢des ndo governamentais voltadas para a qualidade do
ar — fornece contribuicdes técnicas a AER.

Mesmo na UE, os operadores locais deverdo desempenhar papel fundamental na
aplicagcdo das normas, com foco em evitar impactos negativos sobre consumidores e a
competitividade da economia europeia.

14.4 Sangoes

Tanto Alberta quanto o Reino Unido adotam regimes de sancdo progressiva. A
escalada comega com notificacGes e, caso a ndo conformidade persista, pode avancar para
adverténcias formais, ordens de paralisacdo, penalidades administrativas, civis ou
processos judiciais.

Em todas as jurisdicdes, as penalidades sdo estruturadas para desestimular
reincidéncias e sdo proporcionais aos danos ambientais e riscos a saide publica causados
pelas emissdes de metano. A regulamentacao da UE, por exemplo, exige que as multas
anulem os ganhos econdmicos obtidos com a infracdo e aumentem gradualmente em caso
de reincidéncia.

99 Documento de parceria tripartite entre o governo, a NSTA e a industria offshore.
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A AER pode aplicar penalidades com base no beneficio econémico estimado do
operador infrator. Em Alberta, ha também valores maximos fixos para violacoes de limites
de ventilacao. No Reino Unido, multas podem chegar a £1 milhdo e podem ser impostas pelo
Secretario de Estado, além do regulador.

Todos os trés casos admitem multiplas penalidades em instincias diferentes,
especialmente em infragdes relacionadas a emissdes de GEE e as regras dos mercados de
comércio de emissdes (ETS). Assim, existe a possibilidade de os operadores serem
penalizados mais de uma vez por infracdes relacionadas a queima, ventilacdo ou outras
emissdes de metano. Por isso, é recomendavel uma melhor coordenacdo entre agéncias
reguladoras de energia e meio ambiente, para garantir coeréncia e sinergia nas sangoes.

14.5 Recursos Financeiros e Humanos dos Reguladores

A implementacdo efetiva das normas requer d6rgdos reguladores com recursos
adequados. A regulamentacdo da UE exige que os Estados-Membros designem ao menos
uma autoridade com capacidade técnica, financeira e institucional suficiente.

A AER, em Alberta, conta com cerca de 1.000 servidores, dos quais 70 atuam
diretamente em campo. A agéncia é legalmente respaldada e possui orgamento compativel
com suas atribuig¢des, incluindo os requisitos de redu¢do das emissdes de metano.

Ja a NSTA (Reino Unido) possui cerca de 240 funcionarios e ndo realiza inspegdes
diretas. Seu escopo é mais restrito — voltado a operagdes offshore, com menos operadores
e instalagdes do que Alberta, que lida com uma cadeia ampla de operacdes onshore, desde
petréleo e gas convencionais até as areias betuminosas, com tipos diferentes de instalacoes
e uma extensa rede de dutos, instalacdes de processamento e estocagem.

Em suma, os recursos necessarios variam conforme a realidade operacional de cada
jurisdicdo. Quanto mais responsabilidades diretas (como inspe¢do e auditoria) forem
assumidas pelo regulador, maior sera a demanda por equipe técnica. A terceirizacdo de
algumas funcoes para entidades qualificadas pode reduzir essa necessidade interna, desde
que haja supervisao eficaz.

No caso da ANP, é importante destacar que as severas restricdes orgamentarias e os
desafios na gestdo, tanto internos quanto externos, tém impactado a capacidade
fiscalizatéria e de alocacdo de recursos em atividades de campo. Diante disso, a efetiva
elaboracdo e implementacdo da futura regulamentacdo sobre metano exigira um
compromisso claro, da Diretoria Colegiada e do Governo, no sentido de assegurar os
recursos necessarios — tanto humanos, incluindo a realocacio e capacitacido de servidores
e provimento de cargos (comissionados e concursados), quanto financeiros (didrias,
passagens e capacitacdo). O apoio da alta administracao serd fundamental para viabilizar o
projeto conforme previsto na agenda regulatéria da ANP.

15. PARTICIPACAO SOCIAL E QUESTOES PARA COMPOR A
CONSULTA PREVIA DA AIR

O art. 52 da Lei n? 13.874, de 20 de setembro de 2019, e o art. 62 da Lei n° 13.848,
de 25 de junho de 2019, regulamentados pelo Decreto n? 10.411, de 30 de junho de 2021,
estabelecem a obrigatoriedade da realizacao de AIR previamente a edi¢do de normas pelas
Agéncias Reguladoras.

A consulta prévia, instrumento de apoio ao processo de AIR, encontra-se prevista
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no art. 22, paragrafo tinico da Instrugao Normativa ANP n2 8, de 17 de agosto de 2021, e tem
como objetivo fomentar a participacdo da sociedade em geral, e dos agentes afetados, no
processo regulatorio:

Art. 22 A participagdo social no processo decisorio referente a regulacio da
ANP abrange os seguintes instrumentos:

()

Paragrafo unico. A consulta prévia se aplica as seguintes situagdes:

I - em qualquer etapa da realizacdo da Andlise de Impacto Regulatério (AIR)

a fim de, por exemplo, identificar o problema regulatério, mapear

alternativas, identificar impactos e coletar dados;
II - para obter subsidios dos interessados quanto a necessidade de alteragio
de um ato normativo vigente; ou

III - para obter subsidios dos interessados quanto a necessidade de adotar
uma agdo regulatéria, normativa ou ndo, em relacdio a um potencial
problema regulatério. (Grifos nossos).

Neste sentido, com base no que foi apresentado nas se¢des anteriores, foram
formulados questionamentos relacionados com os temas identificados como essenciais
para a elaboracao do relatério de AIR e de uma proposta de minuta de resolucio.

Os blocos de questionamentos formulados a seguir fardo parte de um formulario
eletrénico a ser disponibilizado no sitio eletrénico da ANP na internet para o recebimento
de comentdrios e sugestoes durante o prazo da Consulta Prévia de 45 (quarenta e cinco)
dias, observado o disposto no art. 12, da Instrugdo Normativa ANP n2 8/2021.

As questdes formuladas estdo organizadas nos seguintes temas:

Escopo e abrangéncia da Norma

Tipos de Abordagens Regulatérias

Definicdo das estratégias para a mitigacao das emissdes

Atividades de Detecgdo e Reparo de Vazamento (LDAR)

Sistemas de Medi¢cdo, Monitoramento, Reporte e Verificacio (MMRYV)
Queima e Ventilacao

Planos de Desenvolvimento

Pocos Abandonados

Penalidades

(I)  Escopo e abrangéncia da Norma

De acordo com dados da Agéncia Internacional de Energia (AIE)1%, o segmento do
upstream responde por cerca de 77% das emissdes de metano do setor, contra 13% do
downstream, 5,7% do midstream e 3,8% das estruturas abandonadas. A Resolu¢do CNPE n®
8/2024 apresenta diretrizes direcionadas especificamente para a descarbonizacdo das
atividades de exploragdo e producdo de petrdleo e gas natural, onde se concentra a maior
parte das emissdes do setor.

1) Os demais segmentos da cadeia de dleo e gas, além do upstream, deveriam ser
objeto de regulamentacao? Justifique.
2) Em caso de resposta afirmativa no item acima, a regulamentacio deveria ser

100 Disponivel em: https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2025 /key-findings. Acesso em: 15 jul.
2025.
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Unica para toda a cadeia ou segmentada por tipo de atividade? Justifique sua
resposta.

Tipos de Abordagens Regulatorias

As regulamentagdes voltadas a reducdo das emissdes de metano podem adotar

diferentes estratégias, isoladas ou combinadas, conforme as caracteristicas do setor
regulado e os objetivos da politica publica. De modo geral, existem quatro principais tipos
de instrumentos regulatérios:

Medidas prescritivas: impoem diretamente acdes especificas aos regulados, como
programas obrigatdrios de deteccdo e reparo de vazamentos (LDAR), proibicao de
praticas emissoras como ventilacdo, ou exigéncia de equipamentos com menor
potencial de emissao.

Medidas de desempenho: estabelecem metas obrigatérias de reducdo ou limites de
emissdo, mas permitem que as empresas escolham os meios tecnolégicos para
cumpri-las.

Medidas econdmicas: buscam influenciar o comportamento por meio de incentivos
financeiros ou penalidades, como taxas sobre ventilacdo/queima ou integracdo com
mercados de carbono.

Medidas informativas: exigem a mensuracdo, reporte e divulgacdo das emissdes,
contribuindo para maior transparéncia e suporte a instrumentos mais robustos.

Essas abordagens ndo sdo excludentes entre si e podem ser combinadas para maior
efetividade. A escolha do modelo regulatério deve considerar fatores como facilidade de
implementacao, eficacia, disponibilidade de dados e flexibilidade para incorporacio de
inovacgdes tecnoldgicas.

3) Qual combinacio de instrumentos regulatérios (prescritivos, de desempenho,

(111)

econOmicos e informativos) vocé considera mais adequada para promover a
reducio das emissdes de metano em cada segmento da cadeia de 6leo e gas?
Justifique sua proposta, considerando fatores como efetividade, viabilidade
técnica e custos envolvidos.

Definicao das estratégias para a mitigacdo das emissoes

A Figura 4 do Estudo Preliminar apresenta um fluxo para a implementacio de

estratégias para a mitigacdo das emissdes de metano, jogando luz sobre a importancia de
um sistema de gestdo de emissdes corporativo.

1. Mapeamento de

MRV
S S P 5. Implementagia
od 2. Identificagio 3. Quantificagio 4. Classificagéio e n
fontes potenciais Bl 5 SRS Bl e eetes gl Priorizasio | gl deMedidasde
de emissio Mitigaciao

MMRV

|
> > > N

LDAR

4) O normativo a ser publicado deve estabelecer diretrizes para a

implementacao de sistemas de gestdo de emissoes de metano? Justifique.

5) Quais os indicadores de desempenho que devem ser acompanhados para

certificar a efetividade do sistema de gestao de emissdes de metano?
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6) Em que medidas as acdes indicadas na Figura 4 estio implementadas na
rotina da sua empresa?

(IV)  Atividades de Deteccdo e Reparo de Vazamento (LDAR)

Os programas de LDAR sdo projetados para identificar e corrigir emissées ndo
intencionais ou fugitivas de equipamentos. Além disso, os requisitos de LDAR podem ser
implementados sem a necessidade de dados abrangentes ou medi¢des especificas do nivel
de emissdes fugitivas. A questdo sobre esse tema procura refletir caracteristicas
importantes de desing para as regulamentacdes de LDAR.

7) Qual deve ser o escopo e quais os requisitos minimos de um programa
regulado (ou obrigatério) de LDAR, como frequéncia das inspecdes,
tecnologias aceitas (ex.: OGI, detectores portateis, ou métodos alternativos
validados), prazos maximos de reparo conforme dimensio do vazamento etc.?
Justifique.

(V) Sistemas de Medicao, Monitoramento, Reporte e Verificacio (MMRV)

Um sistema de medicdo e reporte bem elaborado em nivel de instalacio ou de
operador pode ser fundamental para o desenvolvimento de inventarios de emissdes em
nivel nacional e para analises de mitigacdo. As questdes aqui relacionadas se concentram
em obter contribuicdes sobre o nivel de exigéncia a ser definido na regulamentacao.

8) Deve haver condi¢des diferenciadas conforme capacidade de producao, local
de operacio e idade dos ativos?

9) Em quais situa¢des devera ser exigida ou seria necessaria uma medicao direta
das emissdes de metano?

10)Devera ser exigida verificagcdo por terceira parte dos reportes? Justifique.

11)Sua empresa utiliza atualmente metodologias como IPCC, GHG Protocol ou
OGMP 2.0 para mensuracao e reporte de emissdes? Qual(is) considera mais
adequada(s)? Justifique.

(VI) Queima e Ventilacao

O controle da queima e da ventilagdo de gas natural é uma das principais abordagens
pelas quais os érgdos reguladores atuam para reduzir as emissdes de metano do setor de
petréleo e gas. As questdes aqui colocadas visam obter percep¢des sobre caracteristicas
importantes da adogido de uma regulamentacio para reduzir a queima e a liberagio de gas
natural.

12) Em que situagdes técnicas e operacionais a ventilacdo (venting) de gas
natural é inevitavel ou justificavel?

13) Quais critérios devem ser considerados para a definicio de metas
progressivas de reducao de ventilaciao?
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14) Arevisdo da Resoluciao ANP n2806/2020, que estabelece os procedimentos
para controle e para reducao de queima e perdas de petrdleo e gas natural,
consta da Agenda Regulatéria ANP 2025-2026. Dado o vinculo entre a
Resolucao ANP n?806/2020 e a futura regulamentacio sobre metano, quais
aspectos devem ser considerados ou harmonizados?

(VII)  Planos de Desenvolvimento

Os planos de desenvolvimento desempenham papel crucial nos esforgos para a
reducdo das emissdes. No caso do Reino Unido, ha exigéncia de elaboracdo de Planos de
Acdo para a Reducdo de Emissdes, com avaliacdo técnico-econdmica de opgdes de
eletrificacdo. Além disso, para novos desenvolvimentos com produgdo estimada a partir de
2030, ha exigéncia de eletrificagdo das plataformas ou utilizacdo de alternativas de baixo
carbono. Projetos mais antigos devem avaliar a alternativa de eletrificacao.

O Art. 22 da Resolugdo CNPE n? 8/2024 determina que a ANP analise, na gestdo dos
contratos, as melhores op¢des de desenvolvimento, considerando a redugdo da intensidade
de carbono do ciclo de vida do ativo, bem como a adog¢ao de medidas mitigadoras para as
emissoes de gases de efeito estufa.

15) Quais elementos relacionados a mitigacao de emissdes de metano deveriam
ser incorporados nas analises dos Planos de Desenvolvimento (PD)?

16) Que tipos de cenarios técnico-econdmicos, em relacdo as alternativas de
reducido de emissoes, devem estar contemplados na andlise de viabilidade
econdémica, prevista nos Planos de Desenvolvimento?

17) A futura regulamentacio deve prever tratamento distinto para adequacoes
no plano de desenvolvimento e suas revisdes quando se tratar de ativos
novos ou estabelecidos?

18) A regulamentacio deve adotar critérios diferenciados para projetos de
grande porte com maior potencial emissor? Quais seriam os parametros
mais adequados para essa diferenciacao?

(VIII)  Pocos Abandonados

Os pogos abandonados podem ser uma fonte importante de emissdes de metano
(entre 3% e 5%, segundo dados da EPA e da IEA) e, ao mesmo tempo, de diagndstico e
solucdo relativamente faceis.

19) A regulamentacio das emissdoes de metano deve alcancar os pocos
abandonados? Caso discorde, apresentar justificativa.

20) Caso a regulamentacdo das emissoes de metano alcance os po¢os em
condicio de abandono temporario ou permanente, quais critérios deveriam
ser considerados para definir a prioridade de atuacao?

(IX) Penalidades
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As experiéncias internacionais analisadas apresentam diferentes abordagens
regulatorias em relacdo a aplicacdo de sancdes pelo descumprimento das normas relativas
ao metano. No caso de Alberta e Reino Unido, verifica-se um escalonamento das penalidades
previstas (desde notificacdes de descumprimento até a revogacdo de licencas). Quanto a
dissuasdo econ6mica, a Unido Europeia considera a aplicacdo de multas mais altas (até 20%
do faturamento anual).

21) Em relacio as possiveis penalidades, qual a abordagem mais efetiva para a
promocdo do engajamento dos agentes regulados com os objetivos de
reducao de emissoes?

22) Quais mecanismos de incentivo, além dos econdmicos, poderiam ser
desenvolvidos para estimular a adesio das empresas a praticas mais
sustentaveis, em particular em relacio a reducio das emissoes de metano?

16. CONSIDERACOES FINAIS

Este Estudo Preliminar tem o objetivo de coletar subsidios e contribuicoes dentro
da ANP e junto a sociedade, de forma a embasar a futura Andlise de Impacto Regulatério
(AIR) e a proposta de minuta de resolu¢do que estabelecera os critérios para adogao de
medidas que contribuam para a reducdo das emissdes de metano na cadeia do petroleo e
do gas natural, em linha com o § 29, art. 22, da Resolugao CNPE n2 8/2024.

Ao longo do estudo, foram identificados e analisados os principais elementos
técnicos e regulatorios relacionados ao tema, incluindo: (i) alternativas regulatérias
possiveis, com diferentes graus de intervencao estatal; (ii) estratégias técnicas de mitigacao;
(iii) recomendacgdes internacionais e boas praticas aplicaveis ao contexto brasileiro; (iv)
lacunas normativas relativas ao monitoramento, medic¢do, reporte e verificagio (MMRV);
(v) programas de deteccdo e reparo de vazamento (LDAR); e (vi) controle da queima e
ventilacdo de gas natural. O documento também apresentou questdes orientadoras que
serdo submetidas a sociedade e aos agentes regulados, com o objetivo de aprimorar o
diagndstico e avaliar a viabilidade e efetividade das alternativas regulatérias. Com isso,
busca-se promover o nivelamento de conhecimento sobre o tema e reunir subsidios que
orientardo as préximas etapas do processo regulatério.

Vale destacar que a eficacia da futura regulamentacio dependera da capacidade da
ANP de implementar, monitorar e fiscalizar as medidas propostas. Para isso, é fundamental
o engajamento do Governo Federal e da alta administracdo da Agéncia, garantindo os
recursos humanos, técnicos e financeiros necessarios.

Sem o compromisso firme visando ao provimento de recursos, inclusive para as
etapas de acompanhamento e enforcement, ha risco de perda de eficacia da regulamentacgao,
tornando-a indcua.
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