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AVISO

As informac6es fornecidas nesta publicacao refletem a viséo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE). Contudo, o conteudo exposto envolve uma gama
de riscos e incertezas conhecidos e desconhecidos e, portanto, os dados e as
analises aqui contidas devem ser usados para fins de referéncia, nao sendo
garantia de realizacGes e acontecimentos futuros.

Este documento possui carater informativo, sendo destinado a subsidiar o
planegjamento do setor energético nacional. Logo, quaisquer decisbes de
encaminhamento (como formulacao de politicas publicas, definicdo de
diretrizes estratégicas, decisGes de investimento ou estratégias de negocio)
dependem de outras instituices publicas e privadas.

A EPE se exime de qualquer responsabilidade por acGes e tomadas de
decisdo que possam ser realizadas por agentes econdémicos ou qualquer
pessoa com base nas informac8es contidas neste documento.




VALOR PUBLICO

A EPE realiza estudos e pesquisas para subsidiar a formulacao,
implementacdo e avaliacdo da politica e do planejamento
energético brasileiro.

Com seus esforcos, a EPE busca contribuir para o
reconhecimento  das  oportunidades e  desafios do
desenvolvimento  de  diferentes rotas da captura e
armazenamento geoldgico de carbono em territério nacional.
Alem disso, busca trazer transparéncia acerca de dados e fatos
que auxiliem na reducdo da assimetria de informacao entre as
diferentes instituicGes, agentes do setor de energia e sociedade.




O papel estrategico da captura e armazenamento de
carbono na transicao energetica: por que capturar
carbono hoje € garantir o amanha?
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A Dupla Estratégia do Clima

Fonte: Net Zero
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https://sedac.ciesin.columbia.edu/ddc/ar6-syr-spm-5b/
https://www.un.org/en/climatechange/net-zero-coalition
https://www.unep.org/resources/emissions-gap-report-2024

Para um mundo que precisara cada vez mais de energia

400 Demanda global de energia primdria - Cendrio de impulsionamento pela tecnologia
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https://publications.opec.org/woo/Download

Os préximos 10 anos do setor de energia no Brasil

Evolugdo da populagdo brasileira e da relagéo habitantes por domicilio

Fonte: EPE (com base em IBGE)
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EmissBes crescentes em todos
os setores da producdo e uso de
energia, refletindo a perspectiva
de crescimento econémico do
Pals.

Crescimento da economia e de
investimentos em infraestrutura
vinculados a um aumento na

demanda e oferta por energia.

Setores de transporte e indUstria
continuam como principais
emissores(68% do total das
emissdes em 2034).
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Fonte: World Bank (dados de 2021), EPE (projecdes)
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O Brasil rumo a neutralidade: diversos caminhos, um compromisso

2015 & COP21 (Paris, Franca) - Acordo de Paris
12 NDC I

Atualizagdo da NDC brasileira
COP30 (Belém/PA, Brasil)

59% a 67% (em relacédo a
2005)
850 Mt CO,e a 1,05 Gt CO,e

2050 Net-zero
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X
O Brasil pode atingir as metas por
caminhos alternativos. Mas, todos os
setores devem empreender mudancas
independentes, que nao impliquem
custos mais elevados para a sociedade e
a economia brasileira
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Nao ha neutralidade, no prazo certo, sem armazenamento permanente

= Em todos os paises, o alcance das emiss@es liquidas zero requer investimentos
SN em uma mirfade de solu¢Bes que devem atuar em conjunto, respeitando as
- vocacOes naturais e o perfil socioecondmico de cada regido.

g = A = O governo brasileiro tem buscado criar politicas publicas que contribuam para

O caminho para a transigéo energética deve ser construido pela a criacdo de um ambiente favoravel para o desenvolvimento de uma economia

canaliza¢ao de esforcos de um conjunto de politicas Ublicas de baixo carbono que seja capaz de alavancar as vantagens competitivas
alinhadas de forma conjunta e coordénada. A relacao deve ser de nacionais.

sinergia e ndo de hierarquia entre politicas publicas i ” . . :
A transicdo energética brasileira deve ser resiliente, diversa e

cooperativa, com um setor energetico seguro e produtivo, a servigo
de um desenvolvimento sustentavel e justo.
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https://www.un.org/en/climatechange/net-zero-coalition

O CCS como parte do planejamento energéetico
brasileiro




UM MERCADO GLOBAL DE
» OPQRTUNIDADES
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INVESTIMENTOS

ESTRATEGIA

Como as diferentes
rotas de captura,
transporte e

armazenamento de
/) carbono tém atraido a
atencao no mundo!
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https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/add9af/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/add9af/pdf

UM MERCADO
GLOBAL DE
OPORTUNIDADES

No Cenario Net Zero de 2050 da IEA, em 2030,
cerca de 1 Gt CO, deveriam ser capturadas e

\ armazenadas por ano.

{/ Os projetos anunciados possuem capacidade
insuficiente (430 MtCO, de captura e 670
MtCO, de armazenamento) (Fajardy; Greenfield,
2024; IEA, 2025).

Acelerar o escalonamento do CCS pode
reduzir os custos globais da transicao em

N quase US$ 11 TrilhGes.
Por outro lado, desacelerar a implantacéo do
[E 2 ;} CCS pode contribuir, significativamente, para
a Ultrapassagem dos 1,5°C e, em cenérios
piores, o limite de 2,0°C (Fuhrman et al., 2025).

Como as diferentes

27 paises ja manifestaram interesse em
CCS/CCUS com parte de suas estratégias de
@ gestao de carbono.
@ Mercados de carbono; incentivos fiscais
e parcerias publico-privadas sdo caminhos

para a expansao das rotas (Global CCS
Institute, 2024a e 2024b).

rotas de captura,
transporte e
armazenamento de
carbono tém atraido a
atencao no mundo!
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https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://iea.blob.core.windows.net/assets/1b241aed-501c-4612-947e-8b4ad0d234a0/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/add9af/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/add9af/pdf
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2024/10/Exec-Summary-At-a-Glance-21-October-Final.pdf

UM MERCADO
GLOBAL DE
OPORTUNIDADES

A taxacdo de carbono em mercados internacionais
0 pode afetar significativamente a competitividade da
industria brasileira.

Estima-se que o Mecanismo de Ajuste de Carbono na
Fronteira (CBAM, em inglés) da EU impactaria mais de
US$ 3 DbilhGes das exportacdes brasileiras,
principalmente de ferro e ago (CNI, 2024)

INVESTIMENTOS

O investimento em projetos de CCS aumentou para mais
de US$ 4 bilhdes em 2024 — 35% a mais do que 2023.

Os picos de investimento devem ocorrer até o final
do decénio, sendo 2027 e 2028 os anos mais
significativos (> UU$ 50 Bilndes/ano) (IEA, 2025).

10x o valor de 2024!

ESTRATEGIA

Como as diferentes

rotas de captura,
transporte e
armazenamento de
carbono tém atraido a
atencao no mundo!
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Segundo a plataforma Inova-e, entre
2013 e 2023, os investimentos, no Brasil, R$ '| 8 3
em pesquisa e desenvolvimento A
relacionados a Captura, Transporte e milhdes
Armazenamento de carbono somaram:

DEMANDA


https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://iea.blob.core.windows.net/assets/1b241aed-501c-4612-947e-8b4ad0d234a0/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/add9af/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/add9af/pdf
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2024/10/Exec-Summary-At-a-Glance-21-October-Final.pdf
https://imprensa.portaldaindustria.com.br/posicionamentos/cbam-o-que-voce-precisa-saber-sobre-o-mecanismo-europeu-de-ajuste-de-carbono-na-fronteira/#:~:text=Uma%20an%C3%A1lise%20da%20CNI%20aponta%20que%20o%20CBAM,avalia%C3%A7%C3%A3o%20da%20CNI%2C%20baseada%20em%20dados%20do%20ComexStat.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/1b241aed-501c-4612-947e-8b4ad0d234a0/WorldEnergyInvestment2025.pdf

Até 2024, a capacidade de captura dos projetos U M M E RCADO
(operacionais e planejados) de BECLS prevista para
2030 (= @D WH'CDZ) estava muito adquém das G LO BAL D E

necessdrias 165 WMtCO, wo cevdrioc NetZero da
OPORTUNIDADES

TEA (IEA. 2024). Reside, agqui, uma oportunidade
Aica para atendimento ntervacional,

INVESTIMENTOS

Projetos de BECLCS possuem wmewores custos de
implantagdo e gravde potewcial de reconhecimento em
mercados estrangeiros.

Demonstrada a pegada vegativa de carbovo, ¢
possivel uma bovificacdo de até 20%% wa emissdo de
CBIOs doRenovabio (BID-CEBRI-EPE, 2023 ).

ESTRATEGIA

Como as diferentes

Globalmente, as rotas de CCS podewn contribuir com, rotas de captura,
cerca de, 20%0 das redugBes entre os setores de ago, transporte e
cimento, aluminio, produtos duimicos primadrios e armazenamento de

O&A. carbono tém atraido a
atencao no mundo!
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Os investimentos mundiais em pesquisas sobre a
viabilidade de CCS vesses setores podewm alcangar AU
175 bilhdes até 2035 (Biniek et al, 202.4).
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https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://www.iea.org/commentaries/it-is-time-for-ccus-to-deliver
https://iea.blob.core.windows.net/assets/1b241aed-501c-4612-947e-8b4ad0d234a0/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/add9af/pdf
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/add9af/pdf
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/news-media/insights/ccs-in-the-americas-a-regional-overview/
https://www.globalccsinstitute.com/wp-content/uploads/2024/10/Exec-Summary-At-a-Glance-21-October-Final.pdf
https://imprensa.portaldaindustria.com.br/posicionamentos/cbam-o-que-voce-precisa-saber-sobre-o-mecanismo-europeu-de-ajuste-de-carbono-na-fronteira/#:~:text=Uma%20an%C3%A1lise%20da%20CNI%20aponta%20que%20o%20CBAM,avalia%C3%A7%C3%A3o%20da%20CNI%2C%20baseada%20em%20dados%20do%20ComexStat.
https://iea.blob.core.windows.net/assets/1b241aed-501c-4612-947e-8b4ad0d234a0/WorldEnergyInvestment2025.pdf
https://www.mckinsey.com/industries/oil-and-gas/our-insights/global-energy-perspective-2023-ccus-outlook#/
https://www.iea.org/energy-system/carbon-capture-utilisation-and-storage/bioenergy-with-carbon-capture-and-storage
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-726/PTE_RelatorioFinal_PT_Digital_.pdf

No Brasil, falar de captura e armazenamento nao € novidade!

A captura de CQ, realizada hos Campos do
Pré-sal, da Bacia de Santos, é

Os primeiros registros interhacionalmente reconhecida como a
de atividades datam maior do mundo!

dos anos 28% da capacidade global em 202¢

9 O 67,9 MtCO2 (2008-202¢)

... E estao associados ao
historico das atividades da
industria de O&G,
particularmente ao EOR!
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. EOR - Buracica (Petrobras)

diferentes setores Vanguarda na B EoR - FPSOs Pré-Sal (Petrobras)
m menos de 5 anos..  industriais € notada! investigagao de sitios de Em estudo ou Anunciados

1 projeto-pnoto no RJ armazenamento, em v DAC - DAC 5000 (Repsol, SENAI CIMATEC)
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| -
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* Capital

. - Linha de Costa
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Eixos de contribuicao da EPE para o planejamento de CCS/CCUS/BECCS
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Eixos de contribuicao da EPE para o planejamento de CCS/CCUS/BECCS

@

Contribuir para o
direcionamento das
estratégias mais eficientes e
para a tomada de decisdes
sustentaveis técnica e
economicamente sobre o
armazenamento geoldgico
de carbono.

uuuuuuuuuuuuuu

]
Apontar a relevancia de cada
area do territorio nacional,
com base no conjunto de
informacdes disponiveis, para
o desenvolvimento de projetos
de armazenamento geoldgico
de carbono, tendo como base
a representacao dos principais
pilares da atividade.

Reduzir a assimetria de
informacdes,
promovendo um canal
objetivo e claro sobre o
tema, seus desafios e
oportunidades.



Uma fotografia d

perspectiva no presente

DIREGCAO DO FLUXO DE PROCESSOS

A cadeia do armazenamento de carbono
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A potente indistria de biocombustiveis - (onde o etanol de cana e milho se destaca), biometano e papel
e celulose podem ser grandes investidoras em BECCS e proporcionar emissdes liquidas negativas de
Co,.

Segmentos industriais de dificil descarbonizagao, como os de cimento, ago, E&P, refino, indistria quimica
e geracao de energia podem se beneficiar do CCS/CCUS, a médio e longo prazo, de projetos para redugéo
das suas emissdes.

0 Brasil possui uma variedade de sitios de armazenamento permanente: campos depletados,
reservatorios salinos e mineralizagdo em basaltos sao objeto de estudos em diferentes regoes e ampliam
possibilidades de desenvolvimento de tecnologia, mao de obra e mercados. Para que a capacidade de
armazenamento geoldgico seja confirmada sao necessarias politicas piblicas que amplifiquem os
investimentos em pesquisa e levantamentos de dados especificos.

Promover a descentralizagao e expansao da oferta de infraestrutura para as porcoes mais interiores do
territorio nacional e diversificar os modais de transporte em busca de formas mais eficientes, seguras e
sustentaveis a longo prazo é essencial, além de definir regras claras sobre obrigacoes e direitos relativos
ao compartilhamento de infraestruturas.



Os caminhos para tornar o Brasil referéncia
mundial




Escalonar o CCS exige solucionar alguns desafios

REDUCAO DE CUSTOS E INCENTIVOS

; ' FINANCEIROS
ACESSO A DADOS E COLABORACAO DlALé)UGB%ESM O Incentivar pesquisas e inovacées tecnoldgicas . MONITORAMENTO
Facilitar o acesso a dados existentes e a Contrbu para reduzir custos associados a captura, Garantir o armazenamento de CO, de
aquisicdo de novas informacdes que se ontriouir para a transporte, injecdo e monitoramento. forma segura e permanente por
facam pertinentes, bem como criar preocrgg:ggggsdpaéblicas Eggﬁggl]egeawigé\%?racg?& gset i%eeﬂlttgse <r3|ne escalgs de ten|npo p?uc:é) frequetntes no
mecanismos de apoio a colaboragdg entre € 30 Inves esenvolvimento de projetos
intgressados. ¢ @ sobre seguran@a e CCS/CCUS ientcapcaiganvaeils,a mercados energeéticos padroes.

impactos ambientais

Aumento
da escala
do CCS

o
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MAPEAMENTO ESPECIFICO DE - REGULAMENTACAO ROBUSTA CADEIA DE SUPRIMENTOS SUSTENTABILIDADE E
OPORTUNIDADES TRANSPARENCIA Estabelecer um arcabougo regulatério ESTRUTURADA EFICIENCIA -
o . . Envolver as mdltiplas partes adequado as particularidades dos Assegurar a capacidade de Integrar com outras solugdes,
Direcionar recursos humanos e financeiros jnteressadas, do setor publico e diferentes tipos de sitios e fornecimento local de como energias renovaveis, a fim
para Ievantamento/sl de dados atualizados privado, academia e harmonizado com outros instrumentos equipamentos, m3o de obra de(%arantir que os projetos de
com foco especifico nesses sistemas. comunidades locais, com o a fim de garantir a sustentabilidade qualificada, infraestrutura de CCS/CCUS cumpram com os
S S covemno repeRaL compartihamento o caberes técnica, ambiental e econdmica dos transporte e servigos o?e‘uyos a que se propdem, de
@ e) Pie iy DRABIE par 4 ' projetos e assegurando padrées de especializados, promovendo um  reducao ou remogao do CO,, de
@i smcconmae - duvidas e expectativas. seguranca durante todo o ciclo de vida mercado acessivel, seguro e forma ambientalmente sustentavel

do armazenamento de CO-. competitivo. e economicamente eficiente.



ConsideracoOes Finais

O CCS/CCUS tem muitos desafios para o ganho de escala, mas as perspectivas sao otimistas com o
estabelecimento do marco legal (Lei do Combustivel do Futuro).

O marco legal favorece o ambiente regulatdrio e a ANP esta em conexdo com relacao a sua agenda
regulatoria (projetos-piloto sdo excelentes para reconhecer as necessidades).

Tem sido notavel a ampliagdo do olhar para as diferentes rotas da captura e armazenamento de
carbono, especialmente no que tange as diversas possibilidades para sitios de armazenamento em
territdrio nacional. Fornecer subsidios para ampliar o conhecimento desses sitios € fundamental para
a seguranca da atividade.

A alteracao da Resolucdo CNPE 02/2021 (Resolucdo MME n° 7/2025) indica o CCUS como atividade
prioritaria para investimentos em PD&.

Os desafios enfrentados no Brasil ndo sdo exclusivos do pais! Mas nosso cenario de oportunidades ¢
Unico e favoravel para que o CCS/CCUS seja uma tecnologia vantajosa para o setor energético
nacional e internacional. A sinergia com outras alternativas para descarbonizagdo e possivel,
necessaria e viavel.
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