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RESUMO

SENNA, Eduardo José Ferreira. Aspectos sobre a elaboracdo de Nota Técnica para
padronizar os inventarios de emissdes de Gases de Efeito Estufa do Setor Brasileiro de
Exploracdo e Producdo de Petrdleo e Gas. 2014. 81 p. Dissertacdo (Programa de POs-
Graduacdo em Praticas em Desenvolvimento Sustentavel). Instituto de Florestas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2014.

O tema mudancas climéticas é destaque em todo o mundo, seja nos meios de comunicacao,
nos discursos politicos ou em féruns nacionais e internacionais de discussdo. Desde a Clpula
da Terra (Eco-92), apresentam-se evidéncias que o aumento das emisses dos Gases de Efeito
Estufa (GEE) contribui para provaveis mudangas climéaticas. Os GEE recebem essa
denominacdo devido a sua capacidade de absorver radiacdo infravermelha emitida pela
superficie da Terra e reemitir parte dessa radiacdo de volta a superficie, e assim participam
efetivamente desse processo denominado efeito estufa. Na problematica das emissdes de
GEE, foco deste trabalho, foram analisadas especificamente as emissdes de GEE provenientes
da industria maritima de petréleo e gas durante as atividades de exploracdo e producdo. O
assunto € prioritario e desperta interesse devido a dois fatos recentes no cenério nacional. O
primeiro se refere a descoberta de petréleo e gas na camada geoldgica do pré-sal, em
quantidades sem precedentes na historia do Brasil. O segundo diz respeito a um novo marco
regulatério, a Politica Nacional de Mudangas Climaticas (Lei n® 12.187, de 29 de dezembro
de 2009), que prevé em seu artigo 12 uma meta de reducdo de 36,1 a 38,9% das emissdes de
GEE até o ano de 2020, considerando as projecdes de emissdes brasileiras estimadas para o
periodo. Entretanto, ainda existem setores onde as metas de reducdo de emissdes de GEE nédo
existem como é o caso do setor de Exploracdo e Producdo (E&P) de Petrdleo e Gas. Nesse
cenario que se da a importancia do presente trabalho, que visa preencher essa lacuna legal,
para 0s inventarios, monitoramentos, medidas mitigadoras e compensatorias das emissdes de
GEE da industria maritima de petrleo e gas. Assim, 0s objetivos deste trabalho sdo: i)
elaborar uma proposta de Normativa, que sera publicada na forma de Nota Técnica do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), para
regulamentar e padronizar os inventarios de emissdes de GEE, as medidas de monitoramento,
assim como as medidas mitigadoras e compensatorias dos empreendimentos em
licenciamento no 6rgao e ii) realizar um Estudo de Caso do reflorestamento em uma area de
204 hectares implantado no Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), a primeira medida
compensatéria de emissdes de GEE da Industria de Petrdleo e Gas implementada no Brasil,
uma iniciativa pioneira que merece atencdo. Os resultados apresentados sd@o os produtos
técnicos elaborados, a Minuta da Nota Técnica encontra-se desenvolvida e serad publicada para
consulta pablica. A avaliacdo do Estudo de Caso do Reflorestamento do PEPB finalizada para
0 recorte temporal proposto, entretanto € um projeto de longo prazo e necessitara de
acompanhamento durante todo o seu desenvolvimento. A NT trard contribuigbes para um
setor mais sustentdvel e menos carbono intensivo, através de uma gestdo eficiente das
emissdes de GEE. O estudo de caso, concluiu que o projeto é ambientalmente relevante para a
regido e que o mesmo complementou a NT, trazendo colaboragdes em relagdo aos projetos de
compensacdo de emissdes futuros a serem encaminhados ao licenciamento ambiental das
atividades de E&P de petrdleo e gas no Brasil.

Palavras-chave: Gases de Efeito Estufa, Politicas Publicas, Compensacdo Ambiental,
Poluicdo Ambiental da Industria do Petroleo.



ABSTRACT

SENNA, Eduardo José Ferreira. Aspectson The Preparation Of Technical Note To
Standardize Greenhouse Gasemissions Inventories In The Brazilian Oil And Gas
Exploration And Production Sector. 2014. 81 p. Dissertation (Post-Graduate Program in
Sustainable Development Practices). Forestry Institute, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, Rio de Janeiro State, Brazil, 2014.

The subject of climate change is at the forefront all over the world, whether in the media, in
political discourse, or in national and international discussion forums. Ever since the Earth
Summit (known in Portuguese as Eco-92), evidence has shown that an increase in Greenhouse
Gas (GHG) emissions is likely contributing to climate change. GHGs are named as such
because of their capacity to absorb infrared radiation emitted by the Earth’s surface, and to
send part of this radiation back to the surface, thus effectively participating in the so-called
greenhouse effect. Within the issue of GHG emissions - the focus of this paper - GHGs were
analyzed specifically from the offshore oil and gas industry during exploration and production
activities. This subject is a priority and has sparked interest due to two recent events on the
national scene. The first is related to the discovery of oil and gas in the pre-salt geological
layer, in unprecedented quantities in the history of Brazil. The second relates to a new
regulatory framework - the National Climate Change Policy (Law no. 12,187, of December
29, 2009) - which, in its article 12, calls for an emissions reduction of 36.1 to 38.9% by 2020,
taking into account estimated projections for GHG emissions in Brazil for the period.
However, there are still sectors for which there are no targets for the reduction of GHG
emissions, such as in the Exploration and Production (E&P) sector in the oil and gas industry;
hence the importance of this paper, which seeks to fill this legal gap - including inventories,
monitoring, mitigation and offsetting measures for GHG emissions. The objectives of this
paper are: i) to develop a proposal for a standard to be published in the form of a technical
brief by IBAMA (Brazilian Institute of Environment and Renewable Natural Resources), to
regulate and standardize Greenhouse Gas emissions inventories, monitoring procedures, as
well as mitigation and offsetting measures for licensing within this body; and ii) to prepare a
case study on the reforestation of an area of 204 hectares in the Pedra Branca State Park
(PEPB), which is the first offsetting measure taken for GHG emissions to be implemented
within the oil and gas industry in Brazil - a pioneering initiative which deserves attention. The
results shown are the technical products; the draft of the technical brief is ready and will be
published for public consultation. The evaluation for the case study on the reforestation of the
PEPB has been finalized for the proposed period; however, this is a long-term project and will
require monitoring over its duration. The technical brief will offer contributions for a more
sustainable and less carbon-intensive sector, through the efficient management of greenhouse
gases. The case study concluded that the project is environmentally relevant for the region
and it complements the technical brief, offering suggestions in relation to future emissions
offsetting projects to be submitted for the environmental licensing of oil and gas E&P
activities in Brazil.

Keywords: Greenhouse Gases, Public Policies, Environmental Offsetting, Environmental
Pollution of Oil Industry.
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1- INTRODUCAO

O tema mudancas climaticas € destaque em todo o mundo, seja nos meios de
comunicacdo, nos discursos politicos ou em foruns nacionais e internacionais de discussao.
Desde a Cupula da Terra (Eco-92), apresentam-se evidéncias que 0 aumento das emissdes dos
Gases de Efeito Estufa (GEE) contribuem para provaveis mudancas climéticas. A respeito
desse fato, propds-se que os paises limitassem suas emissdes de GEE, para que 0s possiveis
efeitos das mudancas climaticas, como por exemplo, o aquecimento global, a elevagdo nos
niveis dos mares e 0 aumento na frequéncia e da magnitude de eventos extremos nao se
intensifiquem, que prejudicariam assim, todas as nagdes do Planeta. Dessa forma, na ocasido
da Eco-92, foi criada a Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudancas do Clima
(CQNUMC) da Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU), da qual o Brasil é pais signatario.

Desde a ECO-92 diversas duvidas foram suscitadas, no sentido de buscar evidéncias
cientificas a respeito da influéncia antropica nas mudancas climaticas, questionamentos
provenientes do pensamento critico e da ldgica cientifica. Porém, vinte anos e cinco
Relatérios do Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC) depois, € possivel
afirmar com elevado grau de certeza, a interferéncia antrépica no sistema climatico. Desta
forma, este problema complexo e global devera ser enfrentado por todas as nacgdes.

Os GEE recebem essa denominacdo devido a sua capacidade de absorver radiacao
infravermelha emitida pela superficie da Terra e reemitir parte dessa radiagdo de volta a
superficie, e assim, participam efetivamente desse processo denominado efeito estufa. Os
principais gases de efeito estufa (didxido de carbono - CO,, metano - CH,4 Oxido nitroso -
N,O e vapor d’agua - H,O) coexistem naturalmente na atmosfera e contribuem para o efeito
estufa. Contudo, sua emissao pode também estar associada a diversas atividades humanas.

O CO; representa mais de 75% das emissdes antrépicas mundiais de GEE e é emitido
por diversas atividades. Destacam-se as emissfes de CO, decorrentes da queima de
combustiveis fosseis para geracdo de energia. O CH,4 € produzido pela decomposicdo da
matéria organica, sendo as principais fontes de emissdo os aterros sanitarios, os lixdes, a
criacdo de gado e alguns cultivos agricolas (como por exemplo, arroz). O N,O é produzido
naturalmente como resultado de reacGes quimicas que ocorrem nos oceanos € por acdo da
biota terrestre. Porém, atividades antropogénicas, como por exemplo, a combustdo, a indUstria
guimica e o uso de fertilizantes contribuem para 0 aumento recente nas concentracfes destes
gases na atmosfera (SILVA, 2010). Além destes, existem outros gases importantes para o
efeito estufa, como o vapor d’agua H,O e o ozbdnio (Os) troposférico, que ocorrem
naturalmente na atmosfera. Em contrapartida, os clorofluorcabonos (CFC), o hexafluoreto de
enxofre (SF¢) e substancias da familia dos haloalcanos, os hidrofluorcarbonos (HFC) e
perfluorcarbonos (PFC) sao produzidos principalmente por atividades humanas.

Segundo UNFCCC (2012), a queima de combustiveis fosseis (carvdo, petréleo e
derivados) para geracdo de energia elétrica, pela industria e para o transporte seria a principal
responsavel pelo aumento antropico da concentragdo de GEE na atmosfera mundialmente. Em
relacdo ao Brasil, segundo a Comunicacdo Nacional de emiss@es, a maior contribuicao para 0s
GEE seriam as decorrentes de mudancas no uso e ocupacdo da terra, provenientes das
queimadas e incéndios florestais, principalmente, na regido amazénica. Em segundo lugar,
estdo as emissfes provenientes das atividades agropecuarias. Ressalta-se que o Brasil possuli
sua matriz energética baseada principalmente na energia gerada pelas usinas hidroelétricas.



Na problematica das emissdes de GEE, foco deste trabalho, serdo analisadas
especificamente as emissdes de GEE provenientes da indGstria de petréleo offshore® durante
as atividades de exploracdo e producdo de hidrocarbonetos. Ou seja, as emissdes geradas
pelas caldeiras para geragdo de energia, queima nas tochas das unidades, decorrentes de
seguranca operacional ou pela impossibilidade de escoamento do gas por falta de
infraestrutura ou inviabilidade financeira e também emissfes fugitivas. As emissdes desses
empreendimentos podem ainda ser mais preocupantes na perspectiva da emissdo de CH,, um
gas com potencial de aquecimento global em relacdo ao CO, aproximadamente vinte e cinco
vezes maior, conforme detalhado adiante (IPCC, 2007).

Desta maneira, 0 assunto é prioritario e desperta interesse devido a dois fatos recentes
no cenario nacional. O primeiro se refere a descoberta de petroleo e gas na camada geologica
do pré-sal, em quantidades sem precedentes na historia do Brasil. O segundo diz respeito a um
novo marco regulatério, a Politica Nacional de Mudancas Climaticas (Lei n°® 12.187, de 29 de
dezembro de 2009), que prevé em seu artigo 12 uma meta de reducédo de 36,1% a 38,9% das
emissdes até 2020, e considera as projecdes de emissdes estimadas para o periodo.

Em termos gerais, diversas acdes relacionadas ao controle, reducdo e mitigacdo de
emissdes vém sendo realizadas no pais, principalmente em relacdo ao aperfeicoamento dos
Inventérios Nacionais de EmissBes, e em termos de planejamento de reducdo de emissfes
nacionalmente (principalmente em acGes de combate aos desmatamentos). Os Inventarios de
Emissbes vem sendo cada vez mais exigidos, principalmente dos setores mais intensivos em
emissdes, seja pela atuacdo dos stakeholders®, seja, pela intervencéo e exigéncia estatal
através dos planos setoriais previstos na Politica Nacional de Mudangas do Clima (BRASIL,
2010a) Entretanto, ainda existem setores onde as metas de reducdo ndo existem como é o caso
do setor de Exploracdo e Producdo (E&P) de Petréleo e Gas, e é nesse sentido que se da a
importancia desse trabalho, que visa preencher essa lacuna legal, na industria de E&P de
hidrocarbonetos, no monitoramento, nas medidas mitigadoras e compensatorias das emissdes
de GEE.

Isso se justifica porque todas as industrias devem estar preparadas para a evolucdo
necessaria de suas atividades, voltadas para uma economia menos intensiva em carbono. A
evolucdo pode se dar pelo surgimento de um mercado eficiente de emissdes, que estimule as
reducbes das mesmas, pela taxacdo das emissdes, como ocorre em alguns paises como a
Noruega, ou ainda por exigéncias das agéncias governamentais como, por exemplo, através
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA)
durante o licenciamento ambiental federal (LAF). O licenciamento ambiental € um importante
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), que ndo pode se eximir da
responsabilidade legal pela regulacdo dessas emissdes, com vista ao caminho para o
desenvolvimento sustentavel.

Em termos de governanca, o licenciamento ambiental € 0 momento onde o poder
publico dialoga com a industria e a sociedade a respeito dos grandes empreendimentos de
significativo impacto ambiental. O licenciamento objetiva modificar e melhorar as atividades
potencialmente poluidoras ou degradadoras da qualidade ambiental, para que estes se tornem

! Atividades da industria de exploraco, produco e escoamento de hidrocarbonetos realizadas na plataforma
continental, na regido do talude e em &guas profundas e ultraprofundas. Em resumo, todas as atividades da
industria de petroleo realizadas no Mar Territorial Brasileiro e em sua Zona Econémica Exclusiva.

2 Stakeholder significa pablico estratégico e descreve uma pessoa ou grupo que fez um investimento ou tem
acles ou interesse em uma empresa, negocio ou industria. Em inglés stake significa interesse, participacgdo, risco.
Holder significa aquele que possui. Assim, stakeholder também significa parte interessada ou interveniente.



0 menos impactante possivel para 0 meio ambiente e para a sociedade. Desta forma, a
proposta de regulamentacdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa se insere nesse contexto e
apresenta legitimidade com a publicacdo da Instrucdo Normativa de n° 12 do IBAMA,
publicada em 2010, e que exige que o tema seja tratado desde o inicio do didlogo da industria
com o 6rgéo licenciador.

Portanto, a contribuicdo esperada deste trabalho e seus produtos resultantes é fazer a
industria de Exploracdo e Producdo de Petréleo e Gas nacional avancar em direcdo a
sustentabilidade no que concerne as emisses de GEE. Com isso, pretende-se que a mesma
possua um marco regulatério solido, definindo a linha de base e padronizando os inventarios
de emissdes, 0 monitoramento dessas emissdes, as acfes de compensacdo e mitigacdo, além
de avaliar um caso de compensacdo ja realizado e que pode servir de base para outros que
serédo realizados.

Para alcancar esses objetivos, serdo elaborados e apresentados dois produtos, i) uma
proposta de Normativa Legal, na forma de uma Nota Técnica do IBAMA, para regulamentar
e padronizar as emissdes de Gases de Efeito Estufa do setor brasileiro de Exploracdo e
Producdo de Petroleo e Gés, conforme supramencionado e; ii) um Estudo de Caso de um
projeto de restauracao florestal realizado no Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), cujo
objetivo é a captura e sequestro do CO, atmosférico na biomassa vegetal, como forma de
compensacdo das emissdes de um projeto de producdo de petréleo, conforme sera melhor
detalhado posteriormente neste trabalho e aprofundado no Estudo de Caso.



2 - OBJETIVOS

2.1. Gerais

Elaborar uma proposta de Normativa, que serd publicada na forma de uma Nota
Técnica do IBAMA, para regulamentar e padronizar os inventarios de emissdes de
Gases de Efeito Estufa, as medidas de monitoramento, assim como as medidas
mitigadoras e compensatorias dos empreendimentos em licenciamento no 6rgéo;

2.2. Especificos

Levantar as metodologias utilizadas para as estimativas e inventarios de emissdes, de
dispersdo de gases e monitoramento de emissdes atmosféricas;

Determinar 0s parametros necessarios para 0s inventarios de emissGes a serem
apresentados ao 6rgdo ambiental, para projetos de monitoramento ambientalmente
relevantes, além de projetos de mitigacao e de compensacao de emissdes de GEE;

Determinar limites aceitaveis de emissdes atraves de parametros técnicos e objetivos;

Reunir o setor publico e privado para discussdao da nota técnica, atraves da realizacao
de consulta publica;

Realizar um Estudo de Caso do reflorestamento em uma area de 204ha implantado no
Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB), em area denominada Parque do Carbono, a
primeira medida compensatoria de emissdes de GEE da IndUstria de Petroleo e Gés
implementada no Brasil, uma iniciativa pioneira que merece atencao.



3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1. Gases de Efeito Estufa, Mudancgas Climéticas e Aquecimento Global

O efeito estufa é um processo natural, atraves do qual parte da radiagdo emitida pela
Terra, na forma de radiacdo infravermelha (calor), é absorvida por determinados gases da
atmosfera, denominados Gases de Efeito Estufa (GEE), sendo depois parte da radiacdo
reemitida de volta para a superficie da Terra. Assim, esse processo contribui para aquecer a
baixa atmosfera (Troposfera). Portanto, € um processo fundamental para o equilibrio
climatico e para a existéncia de vida em nosso Planeta como a conhecemos. De acordo com
Lovelock (2006), sem os GEE, a Terra seria 33 °C mais fria e provavelmente incompativel
com a vida.

Para entender as mudancas climaticas, é fundamental definir trés termos importantes,
porém, algumas vezes incompreendidos: Gases de Efeito Estufa, mudancas climaticas e
aquecimento global. De acordo com Flannery (2007) gases do efeito estufa (GEE), conforme
ja mencionado, sdo uma classe de gases que contribuem para retencdo do calor préximo a
superficie da Terra. A hipotese € que a medida que aumenta a concentracdo dos GEE na
atmosfera, o calor extra que eles reemitem para a superficie resultaria no aquecimento global.
Esse aquecimento, por sua vez, exerce pressao sobre o sistema climatico e pode levar a uma
série de mudancas climéticas.

3.2. Principais Gases de Efeito Estufa (GEE)

Os principais gases de efeito estufa sdo o vapor d’agua (H,0), o didxido de carbono
(CO,), 0 metano (CH;) e o 6xido nitroso (NxO). Porém, o problema é o aumento das
concentracdes de CO,, CH,4 e dos NxO, devido a emissbes antrépicas. De acordo com o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC, 2007), diversos estudos, baseados em
medidas, amostras de testemunhos de gelo e modelagens, indicam que a concentragdo destes
gases na atmosfera, especialmente do CO,, variou ao longo do tempo, de forma relativamente
ciclica. Alguns indicam ainda que, possivelmente, tal fato esta relacionado as intensas
variacdes climaticas ocorridas durante a evolucdo da Terra. Segundo os dados, desde o fim do
ultimo evento de glaciacédo, a concentracao de GEE na atmosfera e a temperatura da superficie
da Terra tém se elevado naturalmente.

Apesar deste aumento natural, a concentracao destes gases fundamentais ao equilibrio
climéatico esta aumentando de maneira acentuada desde a Revolucdo Industrial. Ainda de
acordo com os dados apresentados no 40 Relatorio do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climéticas (IPCC, 2007), a concentracdo de dioxido de carbono (COy), que é o
principal responsavel pela intensificacdo do efeito estufa (SHINDELL et al., 2009), tem
aumentado desde a época pré-industrial, quando permanecia em torno de 280 ppm, passando
para 379 ppm em 2005. Ainda de acordo com o relatdrio, o aumento total da temperatura do
Planeta entre os periodos de 1850-1899 e 2001-2005 foi de 0,76°C [intervalo de confianca
entre 0,57 e 0,95°C]. MedicOes recentes realizadas em maio de 2013 pelo NOAA/EUA
(Administracdo Oceanica e Atmosférica Nacional na sigla em inglés) na estacdo
meteorologica de Mauna Loa, no Hawaii e pelo Instituto de Oceanografia Scripps na estacao
meteoroldgica de San Diego (Estados Unidos) indicaram concentragfes atuais proximas a 400
ppm, sendo as concentragdes mais elevadas registradas desde o periodo Plioceno (BIELLO,
2013; SCRIPPS, 2013).

Dentre os GEE, o CO, representa mais de 75% das emissfes mundiais, sendo emitido
por diversas atividades, entre elas inclui-se a queima de combustiveis fosseis para geragdo de
energia. Somados os demais gases, 0 setor de geracdo de energia € responsavel por mais de
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90% das emissGes mundiais, segundo dados de 2010 (UNFCCC, 2012).

No Brasil, o perfil das emissdes encontra-se em transformacdo. O perfil de emissdes
em 2005, publicado na segunda comunicacdo nacional do Ministério de Ciéncia e Tecnologia
(BRASIL, 2010a) mostrou que embora o principal gas emitido no Pais seja também o CO, —
cerca de 75% das emissdes em 2005 — o setor primario em termos de emissdes era o de
mudanga do uso da terra e florestas, que respondia por cerca de 60% das emissoes totais de
GEE. Em seguida estavam os setores de agricultura, com 18% e sO entdo o de energia,
responsavel por 15% das emissoes.

Em 2010, de acordo com as estimativas anuais de emissdes de GEE no Brasil (MCTI,
2013), as emissOes de CO, representavam 57,3%, do total de GEE emitido, devido ao
crescimento da participacdo dos demais GEE, especialmente o CH, resultante das atividades
agropecuarias. Dessa forma, é interessante notar as mudancas no perfil nacional de emissdes
guando comparamos o pais em 2005 e em 2010, pois em anos recentes, as emissdes referentes
a mudancas no uso e cobertura do solo diminuiram em participacdo de 57% para 22% devido
a gueda acentuada no desmatamento, e houve significativo aumento na participacdo das
emissdes do setor de energia, que dobrou sua participacdo setorial na matriz de emissoes
nacionais, com aumento de 16% em 2005 para 32% em 2010.

Por fim, ressalta-se 0 acentuado aumento de emissGes no setor agropecuario, que
passou a ter participacdo de 35% das emissdes em termos nacionais. Estas diferencas se dao
por um conjunto de fatores, em especial devido as elevadas taxas de desmatamento
anteriormente registradas no Pais no final do século XX e inicio do século XXI, apresentando
diminuicdo nos ultimos anos, ao aumento da participacdo das termelétricas na matriz
nacional, e a industrializacdo mais forte, o que também representa aumento de emissdes neste
setor. Apesar disso, € necessario destacar que as fontes energéticas prioritarias no Pais
continuam sendo as fontes consideradas limpas (em termos de geracdo de GEE), com
destaque para a geracao de energia hidrelétrica.

Segundo Shindell et al. (2009), as emissdes de CH, representam a segunda maior
contribuicdo ao aquecimento global atrds do CO,, com cerca de 25% do total. Apesar de
quantitativamente suas emissdes serem significativamente menores que as de CO,, de acordo
com Forster et al. (2007), o metano possui potencial de aquecimento global (GWP na sigla em
inglés) cerca de vinte e cinco vezes maior quando comparado ao CO, em um periodo de cem
anos, e cerca de setenta e duas vezes mais potente em um periodo de vinte anos, conforme
sera explicitado a seguir. Em nivel mundial, sua principal fonte de emissdo — mais da metade
do total - sdo as atividades agropecuarias. As demais atividades emissoras que possuem
quantidades significativas deste gas segundo o World Resources Institute (WRI, 2010) sdo
atividades de mineracdo de carvdo, aterros sanitarios, estacOes de tratamento de esgoto e
producéo de petroleo e gas, foco deste estudo.

Finalmente, dentre os principais GEE, temos o Oxido Nitroso (NxO), que corresponde
ao mais abundante dos o0xidos de nitrogénio (NOy) e também apresenta um elevado Potencial
de Aquecimento Global (GWP na sigla em inglés). Os N4xO sdo produzidos naturalmente
como resultado de reagdes quimicas que ocorrem nos oceanos e por acao da biota terrestre. As
atividades antropogénicas como a combustdo, a inddstria quimica e o uso de fertilizantes
contribuem para aumentar a concentracdo destes compostos na atmosfera (SILVA, 2010).

3.3. Potencial de Aquecimento Global (GWP - Global Warming Potential)

Para fins de determinacdo do efeito climatico que cada GEE causa, foi desenvolvido
um indice denominado “potencial de aquecimento global” (GWP na sigla em inglés), obtido
por Lashof e Ahuja (1990), para tempos de acao especificos na atmosfera (20, 100 e 500 anos)
e logo adotada pelo IPCC e pela Convencao-Quadro das Nag¢bes Unidas sobre Mudanca do



Clima.

O potencial de aquecimento global é calculado com base na forcante radioativa® e no
tempo de vida de cada gas componente da atmosfera que participa do processo de efeito
estufa em relacdo ao CO,, por ser este 0 mais abundante GEE antrépico (IPCC, 2001;
D’AMELIO, 2006). Pela Tabela 1 nota-se que o potencial de aquecimento global entre os
gases do efeito estufa e seu tempo de permanéncia na atmosfera possui grandes diferengas.

Tabela 1: Valores de Potencial de Aquecimento Global atualizados pelo IPCC ao longo dos seus trés
altimos relatorios de avaliacdo ja divulgados.

Gases Tempo de Vida (anos) GWP por 20 anos GWP por 100 anos GWP por 500 anos
2° 3° 4° 2° 3° 4° 2° 3° 4° 2° 3° 4°
Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel. Rel.
CO, nao foi informado 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CH, 12 12 12 56 62 72 21 23 25 6,5 7 7,6
N,O 120 114 114 280 275 289 310 296 298 170 156 153

SFg  3.200 3.200 3.200 16.300 15100 16.300 23.900 23.200 22.800 34.900 32.400 32.600
HFC-
23 264 260 270 9.100 9.400 12.000 11.700 12.000 14.800 9.800 10.000 12.200

Fonte: Adaptado de Bader e Bleischwitz (2009)

3.4. Emissdes de GEE na InduUstria de Petréleo e Gas

Segundo o Compéndio do Instituto Americano de Petroleo (API, 2009), as emissdes de
GEE na industria de Petroleo e Gas natural tipicamente ocorrem de uma das seguintes fontes:

Fontes de Combustdo: Geradas pela queima de combustiveis contendo carbono em sua
composicdo em equipamentos estacionarios, tais como, aquecedores, caldeiras, boilers,
geradores de vapor, incineradores e flares e resultam na formagdo de CO, devido a oxidagéo
do carbono. Emissfes resultantes da combustdo de equipamentos moveis utilizados para o
transporte, como o0s navios aliviadores, barcos de apoio, caminhd@es, helicopteros, também sdo
em geral incluidas nos inventarios de emissdes. Uma quantidade infima de N,O pode ser
formada durante a combustdo pela reagdo do nitrogénio com o oxigénio. O CH, também pode
ser liberado como resultado da queima incompleta do combustivel.

Fontes provenientes de gases processados ou ventilados: Ocorrem como emissdes
resultantes das operacfes normais de operacdo, manutencdo e também durante periodos
anormais de atividades, como as atividades de parada de emergéncia da producéo. Ela inclui
fontes como 6leo cru, condensado de 6leo, diesel, e tanques de armazenamento de gas, agua
produzida ou tanques de armazenamentos de produtos quimicos.

No caso das atividades normais de producdo offshore, uma parte variavel do gas
produzido é constituida de CO; puro, proveniente do armazenamento nas camadas geologicas.

* O Quarto Relatério de Avaliagdo do IPCC (IPCC AR4) define o conceito de forcante radiativa (FR) como a
diferenca da irradiancia liquida na tropopausa, em unidades de Wm™ entre um estado de referéncia e um estado
perturbado. A perturbagdo ocorre pela acdo de um agente forcante, enquanto as temperaturas de superficie e da
troposfera sdo mantidas fixas, mas permitindo-se que a estratosfera atinja o equilibrio radiativo (Forster et al.,
2007). O relaxamento da temperatura estratosférica € importante em processos que modificam o perfil de
temperatura nessa camada da atmosfera. Por exemplo, uma forcante negativa indica um maior fluxo de energia
deixando o Sistema Terrestre na tropopausa em um estado perturbado devido a um agente climatico, comparado
ao estado de referéncia. Com isso, tal agente representaria um efeito liquido de resfriamento sobre o clima,
enquanto um agente com FR positiva indica um efeito de aquecimento climatico.



Este CO, ap0s passar por processos de separacdo do metano e demais hidrocarbonetos, pode
ser ventilado para a atmosfera diretamente através do flare da Unidade de Produgéo.

Fontes fugitivas: Sdo emissdes ndo intencionais a partir de componentes tubulares e
vazamentos em superficies seladas, também incluidos os vazamentos resultantes de dutos
submersos e/ou enterrados. Em geral sdo emissGes de baixo volume, embora ndo sejam
emissOes tdo baixas a ponto de serem despreziveis, até porque como descrito anteriormente, 0
potencial de aquecimento global do metano é de cerca de vinte e cinco vezes maior que o do
dioxido de carbono em termos de potencial de aquecimento global. As fontes fugitivas
também incluem fontes ndo volateis, como por exemplo, os sistemas de tratamento de esgoto
das unidades de produgéo.

Fontes indiretas: Consequéncia das atividades realizadas pela empresa, que resultam
das emissBes provenientes de atividades controladas por parceiros ou servicos terceirizados
(IPIECA, 2003). Esta categoria inclui aquelas emissdes da combust&o de hidrocarbonetos para
gerar energia elétrica, calor ou alimentar sistemas de resfriamento, nos casos em que esta
energia é importada ou negociada com terceiros. Este caso ndo € comum no cendrio nacional,
uma vez que a maior parte das atividades de producdo e exploracdo ocorre offshore, e as
plataformas e demais unidades estacionarias costumam gerar sua propria energia a partir do
gas natural produzido.

Ainda segundo o Compéndio da API (API, 2009) alguns tipos de equipamentos, como
0s compressores, podem possuir emissdes de varias classes, emissfes fugitivas, quando
pressurizados, emissfes ventiladas quando despressurizado para manutencdo, e emissdes de
combustdo durante as opera¢des normais de queima de combustivel.

Em termos quantitativos, mundialmente, de acordo com a Associacdo Internacional de
Produtores de Petrdleo e Gas (OGP, 2011), as empresas associadas reportaram uma emissao
total de 297 milhdes tCO, (ou 133 tCO,/mil toneladas de producdo), originadas
principalmente pela queima no flare e producdo de energia por queima de combustivel, e 2,6
milhdes tCH,4 (ou 1,2 tCH4/mil toneladas de producdo), cujas fontes principais sao as praticas
de venting (ventilacdo direta) e flaring (queima em tocha).

No Brasil, de acordo com o Relatério de Referéncia do setor (Brasil, 2010b), as
atividades de exploracdo e producao resultaram na emissao de 5,8 milhdes tCO; (45,5% do
total do setor) e 132 mil tCH, (89,5% do total do setor) em 2005, ano no qual se registrou um
pico de emissdes, com aumento de 243% e 278%, respectivamente, em relacdo a 1990.
Embora seja observada reducédo das emissdes entre 2005 e 2006, a tendéncia é novamente de
aumento a partir de 2006.

3.5. Gases do Efeito Estufa e o Desenvolvimento Sustentavel

O conceito fundamental de desenvolvimento sustentavel foi concebido no documento
‘Nosso Futuro Comum’, elaborado pela Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CMMAD, 1988), como sendo aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades.

Contudo, o conceito de sustentabilidade mais moderno, abarca além dos aspectos
ecologicos, que caracterizaram fortemente 0 movimento conservacionista em seu inicio, 0s
aspectos econémicos, politicos, sociais e tecnoldgicos.

Dentro dessa evolugdo do conceito, SACHS (2004) afirma que o desenvolvimento
sustentavel é baseado no duplo imperativo ético de solidariedade sincronica com a geracao
atual e de solidariedade diacronica com as geragdes futuras. Ainda de acordo com 0 mesmo
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autor, podem-se identificar os cinco pilares basicos do desenvolvimento sustentavel que séo o
social, ambiental, territorial, econémico e politico.

Conforme demonstrado neste estudo, a industria de petréleo e gas € uma das grandes
responsaveis mundialmente pelas emissfes de GEE em suas diversas fases da atividade.
Desde a exploracdo e producao da matéria prima, a etapas de transporte, refino, a producéo de
insumos pela industria petroquimica e na queima dos hidrocarbonetos produzidos como
combustiveis para os mais diversos fins.

Portanto, é imprescindivel que empresarios e empresas adotem novas formas de gestdo
que visem o uso racional de recursos e insumos, eliminem o desperdicio e se utilizem de
praticas mais responsaveis. Dentre essas praticas, encontra-se 0 conceito de ecoeficiéncia.
Segundo Barbieri (2004), a ecoeficiéncia baseia-se na ideia de que a reducdo de materiais e
energia por unidades de produto ou servico aumenta a competitividade das empresas, ao
mesmo tempo em que reduz as pressées sobre 0 meio ambiente como fonte de recursos ou
como deposito de residuos.

Assim, dentro do contexto do desenvolvimento sustentavel e da ecoeficiéncia que se
insere 0 produto deste estudo, que é a elaboracdo de uma proposta de padronizacdo e
normatizacdo para as emissbes de GEE, a exigéncia de inventarios de emissbes, e 0
estabelecimento de critérios e diretrizes para 0 monitoramento, a mitigacdo e a compensacao
dessas emissdes para a industria nacional de Exploracdo e Producdo de Petroleo e Géas. Desta
forma, objetiva-se colaborar para a melhoria das préaticas de gestdo de emissdes desse setor, e
assim, com o desenvolvimento mais sustentavel e menos carbono intensivo, reduzindo seus
impactos ambientais.

Desta forma, o trabalho se insere como uma forma em potencial de colaborar com o
desenvolvimento sustentavel, um dos objetivos principais do mestrado profissional em
praticas em desenvolvimento sustentavel, e de mudanca dos paradigmas econémicos deste
setor da inddstria nacional, através de um mecanismo de governanga, que € o licenciamento
ambiental federal.

3.6. Marcos Legais e o Licenciamento Ambiental Federal

O Brasil, embora ndo possua metas obrigatorias de reducdo de emissbes, assumiu
compromissos voluntarios perante a comunidade internacional pela primeira vez em 2007,
guando do langcamento do Plano Nacional sobre Mudan¢a do Clima. Posteriormente. Em
2009, foi sancionada a Lei n® 12.187, de 29 de dezembro, que instituiu a Politica Nacional
sobre Mudanca do Clima — PNMC. A Lei estabelece metas setoriais voluntarias que levem a
reducdo de 36,1 a 38,9% das emissbes de GEE projetadas até 2020, em relagéo a linha de base
estabelecida no Decreto n® 7.390, de 9 de dezembro de 2010. A partir destes instrumentos,
estima-se que o Pais estd comprometido com a reducao de emissdes de GEE da ordem de 1,2
GtCO, equivalente até 2020.

Para alcancar tal meta, o Decreto estabelece ainda a elaboracdo de Planos Setoriais,
nos quais devem estar previstas as agcdes necessarias para a reducdo de emissdes projetadas.
Em seu art. 3° sdo citados os seguintes Planos Setoriais: Plano de Acao para a Prevencao e
Controle do Desmatamento na Amazonia Legal — PPCDAmM; Plano de Acdo para a Prevencao
e Controle do Desmatamento e das Queimadas no Cerrado — PPCerrado; Plano Decenal de
Expansdo de Energia — PDE; Plano para a Consolidagéo de uma Economia de Baixa Emisséo
de Carbono na Agricultura; e Plano de Reducéo de Emissdes da Siderurgia. Outros setores da
economia citados no art. 11 da Lei n° 12.187/2009 também devem desenvolver planos
especificos. O setor de Petroleo e Gas ndo possui metas voluntarias ou Planos Setoriais
especificos, mas isso ndo significa que, sendo um setor com emiss@es significativas, ndo deva
envidar os esforcos necessarios no sentido de migrar para uma industria menos carbono
intensiva.



Neste contexto, € possivel notar que existe uma lacuna legal no que concerne as
emissdes do setor de Petrdleo e G&s. Desta forma, ressalta-se a importancia da realizago
deste trabalho, que visa justamente preencher essa lacuna regulatoria, por meio da atuacdo no
licenciamento ambiental federal (LAF) conduzido pelo IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - para os licenciamentos das atividades de
Exploracéo e Producdo de Petrdleo e Gas Natural offshore realizado em éaguas jurisdicionais
brasileiras.

Os fundamentos e a legitimidade da atuacdo através do LAF historicamente surge
desde a Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981), que estabelece a
Avaliacdo de Impactos Ambientais (AlA), o licenciamento ambiental e a revisdo das
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras dentre seus instrumentos e determina que
compete ao Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) estabelecer normas e critérios
para o licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras. Assim, 0 CONAMA
editou a Resolugdo n° 001 (BRASIL, 1986), que estabelece as definicdes, as
responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacdo da AlA.
A Resolugdo lista uma série de “atividades modificadoras do meio ambiente”, cujo
licenciamento dependera da elaboracdo de estudo e relatério de impacto ambiental
(EIA/RIMA), a serem submetidos a aprovacdo do érgdo ambiental competente, incluidos
oleodutos, gasodutos e extracdo de combustivel fossil.

Ja a Resolugdo n° 237, (BRASIL, 1997), define “licenciamento ambiental” e
estabelece regras para definir a competéncia do Poder Publico para fins de licenciamento.
Também determina o IBAMA como 6rgdo responsavel pelo licenciamento de
empreendimentos e atividades com significativo impacto ambiental de &mbito nacional ou
regional, localizadas ou desenvolvidas no mar territorial, na plataforma continental e na zona
econbmica exclusiva, dentre outros. Como as atividades de exploracdo e producdo nacionais
de Petroleo e Gas ocorrem predominantemente na plataforma continental, o IBAMA &,
portanto, responsavel pelo licenciamento de tais atividades. Tal entendimento foi
recentemente corroborado pela sancao da Lei Complementar n°® 140 (BRASIL, 2011).

Contudo, existem diversas definicdes para a AIA. De maneira simples, € o processo de
identificar as consequéncias futuras de uma acéo presente ou proposta (IAIA, 2009). Sanchez
(2008) constata que as definicbes guardam caracteristicas comuns, como o carater prévio e o
vinculo com o processo decisorio, aos quais se junta a necessidade de envolvimento publico
no processo. O autor, analisando a base legal relacionada ao assunto, acrescenta ainda que, no
Brasil, o processo de AlA esta vinculado ao licenciamento ambiental.

Com a ressalva de que a avaliacdo de impactos ambientais ndo tem como finalidade
forcar a adocdo da alternativa de menor dano ambiental. Conforme apontado por S&nchez
(2008) podem ser definidos os seguintes objetivos (IAIA, 1999): (1) assegurar que as
consideracGes ambientais sejam explicitamente tratadas e incorporadas ao processo decisorio;
(2) antecipar, evitar, minimizar ou compensar os efeitos biofisicos, sociais e outros relevantes
de carater negativo das propostas; (3) proteger a produtividade e a capacidade dos sistemas
naturais, assim como 0s processos ecologicos que mantém suas funcdes; e (4) promover o
desenvolvimento sustentavel e otimizar o uso e as oportunidades de gestdo de recursos.

Portanto, considerando o vinculo legal do processo de AIA ao licenciamento
ambiental, é funcdo do 6rgédo responsavel pela anélise dos estudos ambientais e da avaliacéo
de impactos propor, recomendar, demandar, exigir e até condicionar a emissdo da licenca

*Art 19, | - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o érgdo ambiental competente
licencia a localizagdo, instalagdo, ampliacdo e a operagdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de
recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma,
possam causar degradacao ambiental, considerando as disposi¢des legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso.
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pretendida a adequacdo do projeto, de modo a garantir que os objetivos da AlA sejam
plenamente atingidos, face o contexto no qual se insere.

Em 23 de novembro de 2010, o IBAMA publicou a Instrucdo Normativa (IN) n® 12
(IBAMA, 2010). A IN determina que “os Termos de Referéncia, elaborados pelo IBAMA,
para nortear os Estudos de Impacto Ambiental destinados ao licenciamento de
empreendimentos capazes de emitir GEE, contemplem medidas para mitigar ou compensar
estes impactos ambientais em consonancia com o Plano Nacional sobre Mudanca do Clima”.
Especificamente em relacdo aos impactos das emissées de GEE, a IN 12/10 do IBAMA é
totalmente legitima ao determinar que tais impactos sejam considerados desde o inicio do
processo de licenciamento ambiental, de modo a garantir clareza nas informagdes
apresentadas e possibilitar a sua devida mitigacdo, na forma mais conveniente, quando couber.
Em vista disso, sera produzida a ‘Proposta de Regulamentacdo e padronizacdo de emissdes
dos Gases de Efeito Estufa do setor brasileiro de petroleo e gas’.

3.7. Histodrico de A¢bes de Mitigacdo e Compensacao de Emissbes de GEE

Diversas medidas pontuais ja foram adotadas devido a crescente preocupacao
ambiental com as emissdes de GEE pelo setor de producdo e exploragdo de Petrdleo. A partir
de 2008, o IBAMA e a Agencia Nacional do Petréleo, Gas e Biocombustiveis (ANP)
passaram a limitar a quantidade de gé&s queimado nos flares das Unidades de Producgdo de
Petroleo. Além dessa medida, passou-se a exigir que as emissdes provenientes das queimas
extraordinarias em volumes significativos fossem compensadas, parcial, ou integralmente em
casos de emissdes extraordinarias (ndo previstas) e nos casos de emissdes mais expressivas e
significativas.

O primeiro desses casos foi o licenciamento do Teste de Longa Duracdo (TLD) da
Petrobras no campo de Tupi, iniciado em 2008. Os fatores que levaram a necessidade de
mitigacdo das emissdes foram, basicamente, os seguintes: previsdo de queima extraordinaria
de gas natural produzido da ordem de 500.000 m3 diarios; producdo de cerca de 8% de CO,
associado, que seria ventilado diretamente para a atmosfera; e outras emissoes fugitivas, como
ineficiéncia de queima nos flares e escapes de gas em valvulas, da ordem de 2% das emissdes
totais do projeto (ICF, 2008). Em contrapartida, como medida compensatoria das emissfes de
GEE a empresa desenvolveu o "Projeto de Restauracdo Florestal no Parque Estadual da Pedra
Branca — Setor Piraquara/Rio de Janeiro — RJ", que objetivou a compensacdo de
aproximadamente 10% das emissdes de GEE através do reflorestamento de 204 hectares da
Unidade de Conservacdo, um sumidouro de aproximadamente 60 mil tCO, eq, que serdo
removidos da atmosfera em 30 anos.

A respeito deste projeto de captura e sequestro de carbono em biomassa vegetal como
medida compensatoria das emissdes de um empreendimento de Producdo de Petrdleo, sera
elaborado um Estudo de Caso como produto adicional a ser apresentado como um dos
resultados dessa dissertacdo. Este foi um projeto pioneiro em diversos aspectos, pois foi a
primeira producdo de petroleo e gds da camada geoldgica do Pré-Sal e o primeiro
empreendimento para o qual foi submetido um projeto de compensagéo parcial de emissoes
de GEE. A implementacdo da restauracdo florestal, o alcance dos objetivos inicialmente
propostos, as vantagens e desvantagens dessa abordagem de compensacéo direta de emissdes
de GEE, e os problemas durante a implementacgéo serdo discutidos a fundo no Estudo de Caso
que consta, conforme mencionado anteriormente como um dos produtos resultantes desse
estudo.

Em outros empreendimentos de exploracdo e producdo de petréleo e gés, outras
formas de compensacdo de emissdes também foram exigidas, como, por exemplo, 0s aportes
financeiros ao Fundo Amazonia (FA). O Fundo Amazonia foi criado em 2008 pelo Decreto n°.
6.527 (BRASIL, 2008), tendo surgido como iniciativa do Governo Brasileiro e apresentado na
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12% Conferéncia das Partes (COP-12) realizada em Nairdbi/Quénia, em 2006, e foi lancado
oficialmente na COP-13, em Bali/Indonésia, em 2007. O objetivo deste Fundo € o aporte de
fundos ndo reembolsaveis a serem utilizadas para a reducédo das emissdes de GEE causadas
pelo desmatamento (BNDES, 2009). Os desmatamentos eram responsaveis por
aproximadamente mais da metade das emissfes nacionais em 2005, segundo os dados
apresentados no Inventario Nacional de Emissdes de GEE (MCT]I, 2006), e cuja participacdo
diminui para 22% em 2010, segundo as estimativas anuais de emissdes de GEE no Brasil
(MCT]I, 2013). Essa diminuic¢do foi devida, principalmente, as sucessivas quedas nas taxas de
desmatamento.

O caso mais recente de compensacdo de emisses de GEE foi o TLD de Waimea,
realizado pela empresa OGX, iniciado em 2010. Nesse TLD a empresa se comprometeu
voluntariamente, durante audiéncia publica, a compensar parte das emissbes de GEE do
empreendimento. A proposta aceita pelo IBAMA foi a de adquirir o equivalente a 10% das
emissdes estimadas em Reducdes Certificadas de Carbono (RCE) provenientes de projeto
desenvolvido no Brasil, no @mbito do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) da
Convencdo-Quadro das Nag6es Unidas sobre Mudancgas do Clima (CQNUMC), que devem
possuir redugdes reais e mensuraveis nas emissdes de CO,. Entretanto, esta proposta somente
teria validade mediante compromisso da empresa em anular os créditos apos a compra, pois
estes poderiam ser comercializados, o que desvirtuaria o propdsito da aquisi¢ao dos créditos.

Outro projeto, o Piloto de Producéo realizado na area de Lula — localizado no Bloco
BM-S-11 - Bacia de Santos, uma medida para mitigar as emissdes de GEE foi desenvolver o
primeiro projeto de Captura e Sequestro de Carbono realizado no Brasil, através de um pogo
injetor e adaptacdes na planta de processo da Unidade de Producdo, o FPSO (Floating
Production, Storage and Offloading - Unidade flutuante de producdo, armazenamento e
transferéncia) Cidade de Angra dos Reis, para que 0 gas pudesse ser separado, e a por¢édo
composta por CO, puro pudesse ser reinjetado no reservatério geoldgico desta area do pré-sal
(ICF, 2008b). Com a reinjecdo do CO, produzido em associa¢do ao gas natural, € possivel
obter vantagem dupla, além da ndo emissdo de um géas prejudicial, aumenta-se o fator de
recuperacdo de petréleo do reservatorio. Em situacdes normais de operacdo, com todos os
sistemas operacionais o gas hidrocarboneto é exportado pelo gasoduto, enquanto o CO; é
separado, comprimido a alta pressao e direcionado para a reinjecao.

De acordo com Gibbins e Chalmers (2008), a captura e sequestro de carbono (CCS)
inclui uma variedade de tecnologias, desenvolvidas para permitir que as emissdes de CO,
provenientes da queima de combustiveis fosseis sejam transportadas para um armazenamento
geoldgico seguro, ao invés de ser emitido para a atmosfera.

As dificuldades técnicas para a aplicacdo da CCS em larga escala sdo diversas, e vdo
desde encontrar um local seguro para o armazenamento geologico, 0s custos com a energia
necessaria para comprimir o CO, até o estado supercritico necessario para sua injecado em
camadas geologicas profundas e mesmo o monitoramento de longo prazo necessario para
assegurar que o CO; ndo vaze e seja liberado na atmosfera. Entretanto, o CCS para a indUstria
do Petrdleo e Gas brasileira possui condicdo favoravel para a implementacdo, uma vez que 0s
locais de reinjecdo sdo 0os mesmos campos onde o petréleo esta sendo explorado, e a energia
necessaria a compressao e reinjecdo do CO, é proveniente do proprio gas natural produzido
pelo campo de petroleo e gas, e, que de outra maneira, poderia ser simplesmente queimado
nos flares das Unidades de Produgdo. Outra vantagem relativa ao monitoramento de longo
prazo é que 0 mesmo acompanha e € realizado concomitantemente ao monitoramento
necessario a seguranca operacional das atividades de producéo do proprio campo petrolifero.
Dois relevantes estudos, um do IPCC (METZ et al., 2005) e outro do Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (KATZER, 2007), concluiram que, uma vez sequestrado de maneira
adequada nas formacdes geoldgicas, praticamente todo o CO, permanecera la.
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No cenério internacional, um importante incentivo para a adocdo da Captura e
Sequestro Geoldgico do Carbono (CCS) foi a taxacdo das emissGes de GEE, como aconteceu
na Noruega e outros paises. A Noruega que possui, de acordo com Freese et al. (2008), dois
projetos no Mar do Norte, envolvendo CCS, realizados nos campos de Sleipner e Snohvit.
Esses projetos utilizam aquiferos salinos para injetar o dioxido de carbono. A taxacdo em 50
US$ por tonelada de CO, emitida serviu como estimulo a estes dois projetos bem sucedidos
da empresa de petroleo Statoil, realizados no Mar do Norte.

3.8. Modelos de Disperséo de Gases

Em relacdo as estimativas de emissdes, a serem apresentadas durante o processo de
licenciamento ambiental, foi avaliada a utilizacdo de modelos de dispersdo de gases na
atmosfera.

A principio, os dois principais sistemas de modelagem de dispersdo de poluentes
atmosféricos sugeridos pela Envinronmental Protect Agency (EPA) o AERMOD Modeling
System (EPA, 2009) e o CALPUFF Modeling System (EPA, 2002), se mostram inadequados
para contemplar as emissdes de GEE da industria de Petroleo e Gas. Ambos sdo projetados
para analise de dispersdo de poluentes atmosféricos no continente e em terreno complexo,
objetivando avaliar o impacto sobre a salde das populacdes humanas nos meios rural e
urbano. Entretanto, os GEE ndo sdo considerados como poluentes locais pelo 6rgdo ambiental
federal brasileiro, sendo o impacto ambiental dos mesmos considerado de abrangéncia
espacial global, uma vez que os efeitos climaticos avaliados ultrapassam a escala regional em
relacdo aos seus locais de emissdo. Em adicdo, as emissdes diretas da indUstria ocorrem
offshore, e em geral, longe da costa, ndo possuindo a principio implicacdes para a salde
humana.

Ja 0 modelo Offshore and Coastal Dispersion Model Version 5 (OCD) foi elaborado
para determinar o impacto de emissdes offshore de fontes pontuais, lineares ou de uma éarea,
na qualidade do ar em regides costeiras (EPA, 1989). Apesar de a principio parecer ser mais
adequado ao estudo, uma vez que séo consideradas as emissdes offshore, 0 modelo proposto
foi elaborado para verificar impactos a saide humana, o que foge ao escopo deste estudo.
Contudo, apos a publicacdo do Clean Air Act em 2012 (EPA, 2012), que considerou o CO,
como um poluente atmosférico em novas fontes de emissao, e, portanto, tomando para si a
atribuicdo de regulamentar tais emissGes, eleva as expectativas de uma padronizacdo norte-
americana nesse sentido. Entretanto, o 6rgdo ambiental norte-americano ainda ndo prop6s
modelos de disperséo e limites para as emissdes de GEE.

Diante do exposto, analisou-se ainda a possivel utilizagdo de outros modelos, como o
CHIMERE (chemistry-transport model [IPSL/LMD] e o SMOKE-Model, no sentido de
avaliar a sua adequacdo aos objetivos da Nota Técnica, entretanto, essas metodologias
também nado foram consideradas adequadas para a elaboracdo do presente documento.

3.9. Inventarios de Emissodes de Gases de Efeito Estufa

Os inventarios séo constituidos por uma lista quantificadas das emissdes de GEE, por
tipo de fonte, e podem ser utilizados como importante fonte de informagdes para os tomadores
de decisdo e para as empresas, no apoio e na formulacao de politicas em relacdo as mudancas
climaticas. Isto é, funcionando como um processo continuo de acompanhamento de emissdes
por empresa, por empreendimento ou por regido geografica, sendo parte do conhecimento
acumulado necessério a formulagdo de uma linha de base para o estabelecimento de metas de
reducdo de emissdes, assim como dos projetos de mitigacdo e compensagdo. Entretanto,
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segundo Fernandes e Santos (2012), um obstaculo a efetiva construcdo de politicas de
combate as mudancas climéticas deve-se a elevada complexidade das variaveis envolvidas na
elaboracdo de inventarios de emissdes de GEE, e as incertezas associadas, que sao grandes.

Os inventarios de emissdes de GEE possuem diversas metodologias, protocolos e
normas disponiveis para sua elaboracdo e apresentacdo, como por exemplo as normas: 1SO
14064-1; 14064-2; 14064-3; 14065 (FORRESTER, 1961); o GHG Corporate Protocol do
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), adaptado para o Brasil em
2005 na forma do Protocolo Brasileiro GHG Protocol (FGV e WRI, 2009); e o Verification
Protocol da International Emissions Trading Association (IETA), dentre outros.

Para a industria de Petroleo e Gas especificamente, um reconhecido protocolo em uso
¢ o “Compendium of Greenhouse Gas Emission — Estimation Methodologies for the Oil and
Gas Industry” do American Petroleum Institute (API, 2009), cuja Ultima versdo foi utilizada
na Nota Técnica para a determinagdo das fontes potenciais de emissdo de GEE. Os fatores de
emissdo e metodologias de calculo foram melhor avaliados em cada um dos protocolos
disponiveis, para se definir a metodologia adequada para a industria nacional de Petréleo e
Gas.

14



4 - MATERIAL E METODOS

4.1. Nota Técnica

De acordo com Forte (2006), a pesquisa bibliografica abrange a leitura, analise e
interpretacdo de livros, periddicos, documentos mimeografados ou fotocopiados, mapas,
imagens, manuscritos, dentre outros. Ainda de acordo com o autor, todo material recolhido
deve ser submetido a uma triagem, a partir da qual é possivel estabelecer um plano de leitura.
Desta forma, em busca do conhecimento existente sobre os GEE, inventarios de GEE,
medidas mitigadoras e compensatorias, necessarios a elaboracdo da Nota Técnica, foi
realizada ampla pesquisa bibliogréafica.

Além dos livros e artigos cientificos e técnicos, fizeram parte da pesquisa bibliogréafica
que serviu de base a elaboracdo da Nota Técnica buscas e consultas em documentos oficiais
da éarea, além de legislacdo nacional e internacional, relatérios setoriais, inventarios de
emissdes nacionais e corporativos. Em especial, foram realizadas consultas aos Estudos de
Impacto Ambiental e Relatérios de Impactos Ambiental (EIAS/RIMAS) recebidos na
Coordenacdo Geral de Petréleo e Gas, pertencente a Diretoria de Licenciamento Ambiental do
Instituto  Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(CGPEG/DILIC/IBAMA). Foram analisados também os Pareces Técnicos emitidos pelo
6rgdo, de modo a construir o embasamento tedrico necessario a elaboracdo de documento
balizador em relacdo as emissdes de GEE no setor de E&P de petroleo e gas natural.

O histdrico das acdes ja realizadas em relacéo as emissfes atmosféricas até 0 momento
foi objeto de trabalho do Grupo de Trabalho de EmissGes Atmosféricas, pertencente a
estrutura da CGPEG/DILIC/IBAMA. O documento foi publicado em setembro de 2013 na
forma de uma ‘Nota Informativa n° 02/2013 CGPEG/DILIC/IBAMA’ (IBAMA, 2013) e
serviu também como uma das bases para a elaboracdo da Nota Técnica.

O conceito de Nota Técnica, adotada neste estudo, est4 de acordo com a ‘Norma de
Atos Administrativos IBAMA — NA-100-70-01" (IBAMA, 2009), que define Nota Técnica
como um Ato Administrativo, e, como tal, € uma manifestacdo unilateral de vontade da
Administracdo Publica que, agindo nessa qualidade, tenha por fim imediato adquirir,
resguardar, transferir, modificar, extinguir e declarar direitos, ou impor obrigacfes aos
administrados ou a si propria. No caso especifico, serd objetivo da NT ap06s sua publicacédo
definitiva normatizar e padronizar a entrega dos inventarios de emissdes de GEE, assim como
0s projetos de mitigacdo e compensacdo ambiental de emissGes, uma vez que apds a
publicacdo da Instrucdo Normativa IBAMA n° 12/2010 (IBAMA, 2010), ndo é mais possivel
negligenciar o papel das emissdes de GEE como um impacto ambiental significativo nos
grandes empreendimentos licenciados pelo 6rgdo ambiental federal, especialmente no que
concerne & industria de exploracéo e producédo de petroleo e gas natural.

Em relagdo a estrutura e formatacdo do documento, a Nota de Atos Administrativos do
orgdo ambiental (IBAMA 2009), determina que uma Nota Técnica seja constituida de um
cabecalho, contendo a logomarca do IBAMA centralizada ao topo do documento; titulo
NOTA TECNICA, seguido do nimero do expediente, e da unidade que o expede, com
alinhamento a esquerda; local e data por extenso, na linha seguinte a da denominacéo do ato,
com alinhamento a direita; expressao “REFERENCIA” em letras maiusculas, alinhado a
esquerda, seguida da referéncia documental; expressio “INTERESSADO” em letras
mailsculas, alinhado a esquerda, seguida da indicagdo do interessado; expresséo
“ASSUNTO” em letras maitsculas, alinhado a esquerda, seguida da indicagdo do assunto
tratado; vocativo; texto contendo a exposi¢do do assunto; fecho; além do nome do emitente
centralizado, em letras maiusculas e indicacdo do cargo com letras em iniciais maiusculas.
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De acordo com as Normas sobre Correspondéncias e Atos Oficiais da Agencia
Nacional de Aguas (BRASIL, 2002), a elaboracdo de correspondéncias e atos oficiais deve
caracterizar-se pela impessoalidade, uso do padrdo culto da linguagem, clareza, conciséo,
formalidade e uniformidade. Em relacdo aos padrdes de linguagem e as subdivisbes do
documento a serem utilizados, 0s documentos balizadores serdo o Manual de Redacgédo da
Presidéncia da Republica (BRASIL, 2002) e a Norma Técnica da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas n° 6024/2003, relacionada a Informacdo e documentacdo — Numeragdo
progressiva das se¢@es de um documento escrito (ABNT, 2003).

A dindmica de elaboracdo da Nota Técnica foi constituida de maneira colaborativa
entre os Analistas Ambientais do IBAMA, no ambito do Grupo de Trabalho de Emissdes
Atmosféricas (GT-10 CGPEG/DILIC/IBAMA). Foram realizadas reunides de periodicidade
mensal para apresentacdo dos avancos na elaboracdo da mesma, reunides nas quais todos 0s
membros podem sugerir mudangas e novas bibliografias para o aperfeicoamento do
documento. Desta maneira, o0 arcabouco tedrico construido através da pesquisa bibliografica
realizada pode receber mais colaboracGes e sugestdes do corpo técnico do 6rgdo ambiental,
enriquecendo 0 processo e a nota técnica de maneira ampla. Em termos praticos, 0s avancos
foram consolidados com base na pesquisa bibliografica realizada para o presente estudo, e 0
Grupo de Trabalho de Emissbes atmosféricas a cada reunido tematica sobre a Nota Técnica,
trazia sugestdes e colaboracgdes, que foram sendo compiladas e organizadas ao longo do
tempo, e consolidada na minuta do documento que € apresentada nos resultados.

Os principais pontos abordados na Nota Técnica incluiram todas as etapas do
licenciamento ambiental das atividades de Exploracdo e Producdo de Petréleo e Gas Natural
em relacdo as Emissdes de GEE. Nas etapas anteriores a concessdo da licenca ambiental
(denominada de pré-licenca) o objetivo da NT é normatizar e padronizar as estimativas de
emissdes de GEE a serem encaminhadas nos Estudos de Impacto Ambiental e Relatérios de
Impacto Ambiental (EIA/RIMA). Apds a concessdo da licenga ambiental e, quando couber,
sera solicitado o monitoramento ambiental das emissdes de GEE; os inventarios de emissdes
de GEE, que passam a ser de apresentacdo obrigatéria e deverdo ser encaminhados ao longo
de toda a vida util dos empreendimentos de sismica, exploracdo e producao de petrdleo e gas
natural, assim como define 0s parametros para 0s projetos de mitigacdo e de compensacéo das
emissdes, quando existirem, na etapa processual comumente denominada de
acompanhamento pos-licenga.

Devido as caracteristicas especificas da producdo de petréleo e gas no Brasil, com a
producdo primariamente offshore, em geral em locais distantes da costa; e por ndo apresentar
normalmente impactos efetivos detectaveis na qualidade do ar nas regides costeiras, a
perspectiva da adocdo de modelos de dispersdo de gases foi abandonada para o escopo da
Nota Técnica, conforme descrito no item 4.4. Entretanto, a NT afirma em seu texto que a
emissdo dos demais gases poluentes sera tratada futuramente em outra Nota Tecnica
especifica do 6rgdo ambiental federal. No momento, as emissdes dos demais gases Sao
normatizadas pela Resolucio CONAMA n° 382/2006 (CONAMA, 2006), que regulamenta as
emissOes atmosféricas a partir de fontes fixas e pelo Anexo IV da Convencéo Internacional
para a Prevencéo da Poluicdo Causada por Navios — MARPOL, gue entrou em vigor no Brasil
em 2009, por meio do Decreto Legislativo n° 499/2009 (BRASIL, 2009), que trata
especificamente da poluicdo atmosférica causada por navios e plataformas.

ApoOs a opcao por ndo se solicitar as modelagens de dispersdo de gases conforme
exposto anteriormente na revisdo bibliogréafica deste estudo, optou-se pela solicitacdo dos
inventarios de emissdes de GEE. Os principais referenciais tedricos sobre inventarios de
emissoes de GEE utilizados para a construgdo da NT sdo o Compendium API (API, 2009) e o
Programa Brasileiro GHG Protocol (FGV e WRI, 2009). Do Compendium API foram
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baseadas as fontes de emissdes especificas para os empreendimentos de exploracdo e
producdo de petréleo e gés, conforme apresentado na tabela apresentada no Apéndice A.
Entretanto, o Programa Brasileiro GHG Protocol alem de ser uma metodologia bastante aceita
internacionalmente para contabilizar emissdes em nivel corporativo, como € o objetivo da NT,
e por ja ser adotado como metodologia padréo para algumas legislacdes estaduais no Brasil, e
possuir desta forma, todo o material de referéncia em portugués, facilitando a adequacéo das
equipes responsaveis por sua elaboracao, foi utilizado como outra importante referéncia para
elaboracéo do documento técnico proposto.

Todas as metodologias de inventarios consideradas neste trabalho estdo de acordo com
as diretrizes do IPCC (IPCC, 2006). Portanto, as metodologias apresentadas permitem a
estimativa das seis principais familias de GEE (CO,, CH4, N,O, HFC, PFC e SFg), entretanto,
para a industria de E&P de Petrdleo e Gas, 0 escopo sera limitado ao CO,, ao CH,4 e ao N0,
uma vez que estes sao 0s principais gases que possuem emissdes antrépicas significativas para
0 setor, de acordo com o Compendium API (API, 2009).

Além dos documentos mencionados anteriormente, outro importante marco para a
elaboracdo do documento, foi a Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/11 (IBAMA,
2011), documento que apresenta as diretrizes para apresentacdo, implementacdo e elaboragéo
dos relatérios do Projeto de Controle da Poluigdo (PCP), nos quais as emissdes atmosféricas
estdo incluidas. Entretanto, o documento € bastante incipiente no tratamento das questdes
referentes as emissdes de GEE. Apesar disso, e por também fazer parte do controle da
poluicdo, a Nota Técnica em desenvolvimento segue parcialmente sua estrutura proposta e
algumas de suas premissas basicas.

Em adicdo, a fonte utilizada para o embasamento tedrico necessario para os itens
‘principios’ e ‘conceitos e defini¢des’ da Nota Teécnica foi o documento “Diretrizes para
Formulacdo de Politicas Publicas em Mudangas Climaticas no Brasil” elaborado pelo
Observatoério do Clima, em colaboracdo com o Centro de Estudos em Sustentabilidade da
Fundacédo Getulio Vargas (BIDERMAN, 2009).

Ja os limites de emissBes foram inicialmente considerados para fazer parte do escopo
tratado na Nota Técnica. Entretanto, a grande variedade de tipo e tamanho de reservatorios, as
diferentes tipologias de empreendimentos tratados pelo licenciamento ambiental (sismica,
exploracdo e producdo de hidrocarbonetos) e as diferentes solugdes adotadas em outros
grandes paises produtores, que poderiam servir como base para a ado¢cdo de critérios
nacionalmente, impossibilitara uma decisdo tecnicamente embasada a respeito dos limites de
emissdes neste momento.

Em vista disso, no estagio atual do conhecimento a respeito das emissdes do setor
nacional, ainda ndo é possivel tomar essa decisdo, pois 0s inventarios disponiveis sdo
genéricos e pouco aplicaveis. Desta forma, a Nota Técnica propde em seu texto a sua revisao
a qualquer tempo, abrindo a perspectiva de ap6s o periodo no qual o érgdo ambiental
conhecer melhor as emissfes da industria nacional, haja embasamento para a definicdo de
limites de emissbes de GEE baseada nos dados mais precisos das emissdes acumuladas
devido a padronizacao dos inventarios de emissdes no setor.

Além dos dados acumulados devido a padronizagdo dos inventarios, outro importante
balizador a ser utilizado para a definicdo dos limites de queimas e emissdes de GEE, é o
indice de Utilizacio do Gas Associado definido pela ANP em sua Portaria n° 249/2000 (ANP,
2000), além da eficiéncia de queima nas caldeiras e os combustiveis utilizados. Esta € uma
etapa futura fundamental a consolidagdo da Nota Técnica.

As medidas de monitoramento na fonte no contexto da NT serdo avaliadas num
cenario caso a caso, de acordo com as peculiaridades do empreendimento. Isso se justifica
porque 0s monitoramentos diretos nas fontes de emissdes ndo serdo solicitados como padrao
para todos os empreendimentos, pois representam custo material, tempo de técnicos
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embarcados para a realizacdo das medicOes e espaco para instalacdo de equipamentos na
Unidade de Producdo, o que poderia prejudicar ou impossibilitar os projetos. A abordagem
padrdo serd a solicitacdo de monitoramento em casos peculiares de exploracdo e producao ou
quando for utilizado combustivel, equipamento e/ou metodologia ndo usual, para que seja
realizada a medicdo dos impactos reais em termos de emissGes de GEE nesses casos
especificos.

Para a definicdo da analise dos projetos de mitigacdo e compensacéo de emissdes de
GEE, baseou-se nas acfes ja implementadas em licenciamentos ambientais anteriores, em
especial, no reflorestamento realizado pela Petrobras no Parque Estadual da Pedra Branca, e
outras como aportes financeiros ao Fundo Amazonia e mecanismos de mercado como o
mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL). Desta forma, foi possivel avaliar a eficacia das
medidas ja implementadas, o que serviu de linha de base para as a¢@es futuras recomendadas
pela Nota Técnica e também para avaliacdo das demais acdes propostas pela Indudstria.

Assim, a Nota Técnica considera que altos valores de emissdes atmosféricas,
principalmente relacionados aos novos campos do pré-sal, exigirdo a realizacdo de projetos de
mitigacdo ou de compensacdo. Nos casos de ndo cumprimento das diretrizes da NT, a
principal sancdo aplicavel pelo 6rgdo ambiental é a multa por descumprimento de
condicionante estabelecida em licenga ambiental. Desta forma, com base legal estabelecida
pelo Decreto Federal n°. 6.514 (BRASIL, 2008), em seu artigo 66, a multa aplicavel atinge
valores entre quinhentos e dez milhGes de reais. Nos casos mais graves, ainda é possivel o
embargo da licenca ambiental, e consequentemente, das atividades do empreendimento em
carater temporario ou permanente. Deve ser ressaltado que a suspensdo das atividades é a
mais forte das medidas punitivas aplicavel pelo 6rgdo ambiental.

Apos a elaboracdo, a minuta da NT seguira o tramite processual dentro da estrutura do
IBAMA, e sera encaminhada e apresentada ao Coordenador de Exploracdo de Petroleo e Gas,
ao Coordenador de Producdo e ao Coordenador Geral de Petréleo e Gas para conhecimento,
consideracdes, possiveis alteracdes e assinatura.

Apds esse processo, a Nota Técnica podera ser disponibilizada no sitio eletrénico do
6rgdo ambiental e Oficios Circulares encaminhados aos interessados em colaborar com a
mesma durante o processo de consulta publica. Serdo convidados a participar do processo a
inddstria, na figura das principais empresas atuantes no setor no Brasil, Instituto Brasileiro de
Petroleo e Gas (IBP), membros de notdrio conhecimento cientifico e 6rgaos publicos, além de
Organizacfes Ndo-Governamentais (ONGs), que possuam atribuicdes relacionadas ao meio
ambiente e as atividades de petroleo e gas.

O processo de consulta publica dura entre 30 e 60 dias, e neste periodo, a Nota
Técnica passa por uma revisdo, apos considerar-se todas as colaboracdes e manifestacGes
recebidas. Apds esta revisdo, o documento é publicado e encaminhado as empresas do setor,
entrando em vigéncia no ano seguinte.

4.2. Estudo de Caso: Reflorestamento Parque Estadual da Pedra Branca

De acordo com Yin (1993), estudo de caso é uma abordagem de investigacdo em
ciéncias simples ou aplicadas. E constituida por um ou mais métodos qualitativos de coleta de
informacdes e ndo segue uma linha rigida de investigacdo. Caracteriza-se por descrever um
evento ou caso de uma forma continua em relacdo ao assunto em voga. O caso consiste
geralmente no estudo aprofundado de uma unidade individual, tal como: uma pessoa, um
grupo de pessoas, uma instituicdo, um evento, dentre outros. Quanto ao tipo de estudos de
caso, estes podem ser exploratorios, descritivos, ou explanatorios.

Para o Estudo de Caso “Reflorestamento no Parque Estadual da Pedra Branca — Setor
Piraquara/RJ” o recorte temporal avaliado compreendeu o periodo entre outubro de 2010
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(inicio do projeto) e setembro de 2013, periodo para o qual estdo disponiveis os relatorios
semestrais de acompanhamento do projeto encaminhados semestralmente pela Petrobras ao
IBAMA.

O acompanhamento foi realizado atraves da analise documental, e por visitas de
campo realizadas semestralmente a area do projeto. As visitas ocorreram, em geral, nos meses
de junho e novembro dos anos de 2011, 2012 e 2013. Nessas visitas técnicas foi avaliada a
implantacdo do reflorestamento, as &reas de plantio, assim como o0 crescimento e
sobrevivéncia das mudas nas areas ja reflorestadas. Aléem disso, elas foram acompanhadas
pelos reflorestadores contratados, por representantes da Petrobras, contratante do
reflorestamento e pelo Instituto Bioatlantica (IBio), responsavel pela implementacdo do
mesmo. Foram realizadas seis visitas técnicas a area do reflorestamento no total. Para a
elaboracdo do Estudo de Caso foram avaliados ainda os relatorios semestrais da empresa
encaminhados a CGPEG/DILIC/IBAMA, assim como os Pareceres Técnicos elaborados em
funcdo do acompanhamento do projeto de reflorestamento.

Em cada uma das visitas técnicas, o 6rgdo ambiental teve a oportunidade de entrevistar
e questionar os gestores do projeto, assim como os reflorestadores. Além disso, foi possivel
verificar in loco a execucdo do mesmo, acompanhar o crescimento das mudas e da area
plantada. Para a elaboracdo dos pareceres técnicos e relatorios de vistorias técnicas de cada
uma das visitas técnicas foram tiradas fotografias digitais da &rea em todas as visitas, para
documentar os avancos e dificuldades do projeto. Algumas dessas fotos e das fotos
encaminhadas nos relatérios semestrais foram utilizadas neste Estudo de Caso para ilustrar
avancos e dificuldades apresentadas pelo projeto ao longo de sua execucgéo.

Desta forma serdo avaliados e problematizados neste estudo de caso: (i) a eficiéncia do
projeto como opcdo de captura e sequestro de carbono em biomassa vegetal; (ii) o contexto
politico; (iii) as dificuldades encontradas para a implementacdo do projeto de reflorestamento
da éarea; e (iv) as vantagens e desvantagens desse tipo de abordagem como medida
compensatdria pelas emissdes de GEE da Industria de Petrdleo e Géas. Portanto, a partir do
estudo, poderao ser melhor avaliados os projetos de compensacao propostos futuramente.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os produtos técnicos elaborados como parte da dissertacdo de mestrado séo
apresentados e discutidos a seguir:

5.1. Nota Técnica

A Nota Técnica encontra-se em elaboracdo, estando em avancado estado de
desenvolvimento, entretanto, 0 documento apresentando ainda ndo é o documento final a ser
publicado posteriormente. Sua finalizagdo depende ainda de avangos e discussdes no Grupo
de Trabalho de Emissdes Atmosféricas da CGPEG/DILIC/IBAMA e das contribuicdes da
comunidade cientifica. Abaixo segue a estrutura da Nota Técnica, e na sequéncia 0s
detalhamentos dos seus topicos e subtopicos:

MINUTA DA NOTA TECNICA N° XX/2014/CGPEG/DILIC/IBAMA
GESTAO DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Diretrizes para elaboracdo, implementacao e apresentacdo de inventarios de Gases de Efeito
Estufa e acompanhamento de medidas de mitigagédo e compensacdo de emissdes de GEE em
empreendimentos maritimos de exploracdo e producao de petréleo e gas.

SUMARIO
5.1.1 - INTRODUCAO
5.1.1.1 - Principios
5.1.1.2 - DefinicGes
5.1.1.3 - Diretrizes gerais
5.1.1.4 - Diretrizes para apresentacdo dos relatérios de emissdes de GEE
5.1.1.5 - Documentos relacionados a Nota Técnica

5.1.2 - OBJETIVOS
5.1.2.1 - Objetivos Gerais
5.1.2.2 - Objetivos Especificos
5.1.2.3 - Resultados Esperados

5.1.3 - INVENTARIOS DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA
5.1.3.1 - Metodologia
5.1.3.2 - Gases de Efeito Estufa a serem incluidos
5.1.3.3 - Periodicidade de Entrega dos Inventarios
5.1.3.4 - Fontes Potenciais de emissdes a serem consideradas/apresentadas
5.1.3.5 - Escolha dos Fatores de Emiss@es e Ferramentas de Célculo
5.1.3.6 — Estabelecimento do Ano-Base
5.1.3.7 - Identificacdo e apresentagéo das categorias-chave de emissdes
5.1.3.8 - Indicadores de Desempenho da Atividade
5.1.3.9 — Metas de Reducéo de Emissdes de GEE

20



5.1.4 - ESTRATEGIAS DE MITIGAGAO
5.1.4.1 - Gerais
5.1.4.2 - Comissionamento
5.1.4.3 - Testes de Formacao
5.1.4.4 - Sistemas de Flare fechados
5.1.4.5 - Técnica de Recuperacgdo Terciaria através de Captura e Sequestro de
Carbono (CCS)
5.1.4.6 - Outras estratégias de mitigacdo de emissdes

5.1.5 - ESTRATEGIAS DE COMPENSACAO
5.1.5.1 - Atividades que exigirdo compensagdo de emissdes
5.1.5.2 - Compensacdo direta em projetos de restauracao florestal/reflorestamento
5.1.5.3 - Aplicagdo em Fundos Financeiros
5.1.5.4 - Mecanismos de Mercado
5.1.5.5 - Outras formas de compensacéo
5.1.5.6 - Critérios para aprovacdo de projetos de compensagdo
5.1.5.7 - Quantitativos minimos de Compensacao

5.1.6 — MONITORAMENTO DE EMISSOES

5.1.7—- ACOMPANHAMENTO
5.1.7.1 - Pré-licenga
5.1.7.2 - Pos-licenca

5.1.8 — RENOVACAO DE LICENCA AMBIENTAL
5.1.9 - CONSIDERACOES FINAIS
APENDICE

APENDICE | — Fontes Potenciais de emissdes a serem consideradas no inventario de GEE.

5.1.1. Introducéo

Esta Nota Técnica (NT), assim como seus anexos, ¢ complementar a Nota Técnica n°
01/2011, intitulada “Projeto de Controle da Poluigdo”, publicada em 22/03/2011 e
especificamente no que concerne as emissdes atmosféricas de Gases de Efeito Estufa (GEE) a
substitui integralmente. O presente documento também é complementar & Nota Informativa n°
02/2013 CGPEG/DILIC/IBAMA, de 02.09.2013, intitulada “Procedimentos adotados e
perspectivas em relacdo aos impactos ambientais das emissdes de Gases de Efeito Estufa nos
empreendimentos maritimos de exploragdo e producao de petréleo e gas”.

A Nota Técnica é elaborada em consequéncia da Instrugdo Normativa n® 12/2010
(IBAMA, 2010), que determina que a Diretoria de Licenciamento do IBAMA avalie no
processo de licenciamento ambiental federal de atividades capazes de emitir Gases de Efeito
Estufa e as medidas propostas pelo empreendedor com o objetivo de mitigar estes impactos
ambientais, em atendimento aos compromissos assumidos pelo Brasil na Convencdo-Quadro
das NagOes Unidas sobre mudangas do clima. Desta forma, a presente NT consolida as
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diretrizes da Coordenacdo Geral de Petroleo e Gas (CGPEG), da Diretoria de Licenciamento
Ambiental (DILIC) do IBAMA para a padronizacao dos procedimentos relativos as emissfes
de Gases de Efeito Estufa dos empreendimentos maritimos de petréleo e gas em territorio
nacional. Dentre os procedimentos normatizados pela mesma encontra-se a obrigatoriedade de
apresentacdo de inventarios de emissdes de Gases de Efeito Estufa por empreendimento, a
analise das estimativas de emissdes dos empreendimentos previamente a emissdo da licenga
ambiental e posteriormente a emissdo da mesma nos casos em que se faca necessario, assim
como a definicdo da linha de base e o estabelecimento dos pardmetros minimos para
aprovacao dos projetos de mitigacdo e compensacdo dos impactos ambientais resultantes das
emissOes de GEE.

Assim, as normas contidas no presente documento, constituem uma das medidas
mitigadoras de impactos exigidas como condicionante de licenca ambiental dos
empreendimentos licenciados por esta CGPEG. Além disso, as acdes propostas sdo validas
para todas as tipologias de empreendimentos licenciadas pela CGPEG (pesquisa sismica,
perfuracdo e producao e escoamento).

O histérico de agdes relativas as emissdes atmosféricas de GEE adotadas pela
Coordenacdo Geral até a publicacdo deste documento pode ser encontrado na Nota
Informativa n° 02/2013 CGPEG/DILIC/IBAMA, de 02/09/2013.

5.1.1.1. Principios

Em consonancia com a Lei da Politica Nacional de Mudancas do Clima (BRASIL,
2009a) a Nota Técnica atendera aos seguintes principios:

) Precaucdo, segundo o qual a falta de plena certeza cientifica ndo deve ser usada
como razdo para postergar medidas de combate ao agravamento do efeito
estufa;

i) Poluidor-pagador, segundo o qual o poluidor deve arcar com o 6nus do dano
ambiental decorrente da poluicdo, evitando-se a transferéncia desse custo para
a sociedade;

iii) Usuério-pagador, segundo o qual o utilizador do recurso natural deve arcar
com o0s custos de sua utilizagdo, para que esse Onus ndo recaia sobre a
sociedade, nem sobre o Poder Publico;

iv) Reconhecimento do direito das futuras geracdes, considerando as acdes
necessarias para que seja possivel atendé-los num horizonte de longo prazo;

V) Principio da participacdo cidada ou principio democratico, o direito de acesso a
informagcdo, transparéncia e participacdo publica no processo de tomada de
deciséo e acesso a justica nos temas relacionados a mudanca do clima;

vi) Desenvolvimento sustentdvel, que implica na compatibilidade do
desenvolvimento econdmico, justica social e protecdo ao meio ambiente, como
dimensGes interdependentes que se reforcam mutuamente;

vii)  Promocdo da protecdo dos ecossistemas naturais como forma de conservacgao
da biodiversidade brasileira, contribuindo assim, tanto para o equilibrio
climatico local e global, como para o cumprimento dos objetivos da convengéo
sobre diversidade bioldgica, da qual o Brasil é pais signatario;

viii)  Desmatamento evitado, segundo o qual a manutencéo de areas naturais nativas
remanescentes no pais torna-se um mecanismo de prevencdo as mudancas
climaticas, garantindo que o carbono estocado em sua biomassa ndo seja
liberado para a atmosfera;
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iX) Responsabilidades comuns, porém diferenciadas, segundo o qual a
contribuigédo de cada um para o esforco de mitigacdo de emissdes de GEE deve
ser dimensionada de acordo com sua respectiva responsabilidade pelos
impactos da mudanca do clima;

5.1.1.2. Definig¢Bes/conceitos

Para os fins previstos nesta Nota Técnica, em conformidade com os acordos
internacionais sobre o tema e 0s documentos cientificos que os fundamentam, sdo adotados o0s
seguintes conceitos:

i) Adaptacdo: conjunto de iniciativas e estratégias que permitem a adaptacédo, nos
sistemas naturais e criados pelos homens, a um novo ambiente em resposta
a mudanca do clima atual ou esperada;

ii) Adicionalidade: critério ou conjunto de critérios para que determinada
atividade ou projeto de mitigacao de emissfes de GEE represente a reducéo
de emissdes de Gases de Efeito Estufa ou aumento de remogdes de didxido
de carbono de forma adicional ao que ocorreria na auséncia de determinada
atividade;

iii) Andlise do ciclo de vida: exame do ciclo de vida de um produto, processo,
sistema ou funcdo, visando identificar seu impacto ambiental no decorrer
de sua existéncia, incluindo desde a extracdo de recurso natural, seu
processamento para transformacgdo em produto, transporte, consumo/uso,
reutilizacdo, reciclagem, até a sua disposicéo final;

iv) Carbono equivalente: E uma medida métrica utilizada para comparar as
emissdes de varios Gases de Efeito Estufa, baseada no potencial de
aquecimento global de cada um definido na Decisdo n° 2 da 3* Conferéncia
das Partes ou conforme revisado subsequentemente de acordo com o
Artigo 5° da Convencéo do Clima. O diéxido de carbono equivalente (CO,
eq.) € o resultado da multiplicacdo das toneladas emitidas de Gases de
Efeito Estufa pelo seu potencial de aquecimento global. Por exemplo, o
potencial de aquecimento global do gas metano é 25 vezes maior do que o
potencial do CO,. Entdo, dizemos que o CO; equivalente do metano é igual
a 25.

v) Compensagdo de emissdes de GEE: A compensacgao de emissdes de GEE é um
instrumento desta Nota Técnica que, intervindo junto aos empreendedores,
proporciona a incorporagdo dos custos sociais e ambientais das emissdes
desses gases pelos empreendimentos maritimos de petréleo e gas;

vi) Desenvolvimento sustentavel: o desenvolvimento que pode ser considerado
socialmente inclusivo, ambientalmente sustentdvel e economicamente
viavel, garantindo igual direito para as futuras geracoes;

vii)EmissOes: liberacdo de gases de efeito estufa e/ou seus precursores na
atmosfera, em area especifica e por periodo determinado;

viii) Exploragdo de petroleo e gas: conjunto de operacdes ou atividades
destinadas a avaliar areas, objetivando a descoberta e a identificacdo de
jazidas de petréleo ou gas natural;

ix) Fonte: equipamento, processo ou atividade que libera Gés de Efeito Estufa,
aerossol ou precursor de gas de efeito estufa na atmosfera;

X) Forcante Radiativa: é a diferenca em irradiancia liquida na tropopausa, em
unidades de Wm™, entre um estado de referéncia e um estado perturbado.
A perturbacdo ocorre pela acdo de um agente forcante enquanto as
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temperaturas de superficie e da troposfera sdo mantidas fixas, mas
permitindo-se que a estratosfera atinja o equilibrio radiativo, ou seja, é a
medida de influencia que um fator tem de alterar o balanco de energia que
entra ou sai no sistema terra-atmosfera e € um indice da importancia do
fator como um potencial mecanismo de mudanca climatica;

xi) Gases de Efeito Estufa (GEE): constituintes gasosos da atmosfera, naturais e

antropicos que absorvem e reemitem radiacdo para a superficie Terrestre;

xii)Impacto: os efeitos da mudanca do clima nos sistemas humanos e naturais;

xiii)

Xiv)

Limite de inventario: escopo que abrange as emissdes diretas e indiretas,
que sdo incluidas no inventario. Resulta dos limites organizacionais e
operacionais escolhidos;
Linha de base: cenério para a atividade de reducao de emissdes de Gases de
Efeito Estufa, o qual representa as emissdes antropicas que ocorreriam na
auséncia dessa atividade;

xv)Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL): um dos mecanismos de

XVi)

XVii)

XViii)

XiX)

flexibilizag&o criado pelo Protocolo de Quioto no artigo 12, com objetivo
de assistir as partes ndo incluidas no Anexo | da Convencdo das NacGes
Unidas sobre Mudancas do Clima ao cumprimento de suas obrigagdes
constantes do Protocolo, mediante fornecimento de capital para
financiamento a projetos que visem a mitigacdo das emissdes de GEE em
paises em desenvolvimento, na forma de sumidouros, investimentos em
tecnologias mais limpas, eficiéncia energética e fontes alternativas de
energia;

Mercados de carbono: transacdo de créditos de carbono através de
mecanismos voluntarios ou obrigatorios, que visam garantir a reducdo de
emissdes de GEE de atividades antropicas;

Mitigacdo: mitigacdo € definida como a intervencdo humana para reduzir
as emissbes por fontes de Gases de Efeito Estufa e/ou fortalecer as
remocdes por sumidouros de carbono;

Mudanca do clima: mudanca climatica que possa ser direta ou
indiretamente atribuida a atividade humana que altere a composicao da
atmosfera mundial, somada aquela provocada pela variabilidade climatica
natural observada ao longo de periodos comparaveis;

Potencial de Aquecimento Global (PAG ou mais comumente referido
como GWP - sigla em inglés referindo-se a Global Warming Potencial):
fator que descreve o impacto da forgante radiativa de uma unidade de
determinado GEE relativamente a uma unidade de CO..

xx)Producéo de petroleo e gés: conjunto de operagdes coordenadas de extracdo de

XXI)

XXii)

XX1i1)
XXIV)

petréleo ou gés natural de uma jazida e de preparo para sua movimentacao;
Programas de Reducdo de EmissGes de Carbono pelo Desmatamento e
Degradacéo: conjunto de medidas assumidas por um pais que resulte em
compensagOes pelas redugbes de emissdes de carbono oriundas da
destruicdo de areas naturais, desde que tais reducfes sejam mensuraveis,
verificaveis, quantificaveis e demonstraveis;

Quociente de intensidade: quociente que expressa o impacto de GEE por
unidade de atividade fisica;

Remocéo de GEE: absorc¢do ou sequestro da atmosfera;

Reservatorios: componentes do sistema ambiental no qual ficam
armazenados GEE ou precursores de GEE;
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XXV)  Servicos ambientais: servicos proporcionados pelo meio ambiente
equilibrado & sociedade, decorrentes da presenca de vegetacao,
biodiversidade, permeabilidade do solo, estabilizacdo do clima, agua
potével, entre outros.

xxvi) Sumidouro: qualquer processo, atividade ou mecanismo, incluindo a
biomassa e, em especial florestas e oceanos, que tenha a propriedade de
remover GEE, aerossdis ou precursores de GEE da atmosfera;

5.1.1.3. Diretrizes gerais

Devem ser observadas as seguintes diretrizes gerais para a aplicacdo desta Nota
Técnica:

i) As diretrizes estabelecidas nesta Nota Técnica poderdo constituir condicionante
de todas as licencas ambientais dos empreendimentos maritimos das
atividades licenciadas pela CGPEG/DILIC/IBAMA, ou seja, pesquisa
sismica, perfuracdo, producédo e escoamento.

i) De acordo com as peculiaridades ou especificidades do empreendimento ou da
vulnerabilidade da area, a CGPEG poderd exigir outras acbes ndo
relacionadas nesta Nota Técnica.

iii) A cada novo processo de licenciamento, as empresas devem se comprometer
com as diretrizes desta Nota Técnica.

iv) Esta Nota Técnica possui embasamento na legislacdo pertinente as emissdes
atmosféricas de GEE.

5.1.1.4. Diretrizes para apresentacdo dos relatorios de emissdes de Gases de
Efeito Estufa

Todos os relatdrios que se referem as emissdes atmosféricas devem ser apresentados a
CGPEG escritos integralmente em lingua portuguesa.

Os relatorios devem ser apresentados com os dados individualizados para cada um dos
empreendimentos, uma vez que esta é a unidade de gestdo adotada por esta Nota Técnica.
Entretanto, fica facultado as empresas apresentar os relatérios de maneira conjunta, incluindo
no mesmo documento, todos os empreendimentos operados em uma mesma bacia sedimentar
ou area geogréfica.

Além da cdpia fisica a ser protocolada na CGPEG nos prazos determinados, devera
também ser entregue em CD ROM a copia dos relatérios, contendo todas as memdrias de
calculo relacionadas ao inventario de emissdes de GEE. As planilhas com as memdrias de
calculo deverdo ser apresentadas no formato *.XLS ou ainda *.ODS.

5.1.1.5. Documentos relacionados a nota técnica

Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/11, de 17.03.2011 “Projeto de Controle
da Poluicdo: Diretrizes para apresentacdo, implementacédo e para elaboracéo de relatorios nos
processos de licenciamento ambiental dos empreendimentos maritimos de exploracdo e
produgdo de petroleo e gés”.

Documento relativo ao Projeto de Controle da Poluicdo no qual as emissdes
atmosféricas se incluem. O documento prevé em seu item Il.1 - xii que “Ainda quanto as
emissdes atmosféricas, futuramente serd emitida Nota Técnica, no @mbito do licenciamento
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ambiental, especificamente relacionada as emissGes atmosféricas decorrentes da exploracao
e producdo de petroleo e gas”.

Desta forma, o presente documento consolida a referida Nota Técnica especifica para
tratar da gestdo das emissbes de GEE dos empreendimentos maritimos de exploragdo e
producdo de petréleo e gas. Futuramente, esta Coordenacdo Geral publicara instrumento para
tratar das demais emissdes de gases poluentes no ambito do licenciamento ambiental federal.

Assim, este documento substitui o item 111.1.4 da NT 01/11 nas questdes concernentes
especificamente as emissdes de GEE. Conforme mencionado acima, esta Coordenacao
publicard futuramente, instrumento especifico para a padronizacdo dos demais gases
poluentes locais e regionais, assim como seus precursores, ndo relacionados aos gases de
efeito estufa tratados pelo presente documento.

Nota Informativa 02/2013 — “EmissOes de Gases de Efeito Estufa: Procedimentos
adotados e perspectivas em relacdo aos impactos ambientais das emissdes de Gases de Efeito
Estufa nos empreendimentos maritimos de exploragdo e producdo de petroleo e gas.”.

Documento que antecede a presente NT. Relata o historico de acBes de mitigacdo e
compensacao exigidas pela CGPEG em empreendimentos ja licenciados, cuja experiéncia
culmina na elaboracédo da presente Nota Técnica. Além disso, referencia todo o embasamento
legal para a atuagdo do licenciamento ambiental federal em relagdo aos impactos ambientais
causados pelas emissdes de gases de efeito estufa.

Instrucdo Normativa n° 12/2010 — Determina em seu artigo 2° que “a Diretoria de
Licenciamento do IBAMA avalie, no processo de licenciamento de atividades capazes de
emitir Gases de Efeito Estufa, as medidas propostas pelo empreendedor com o objetivo de
mitigar estes impactos ambientais, em atendimento aos compromissos assumidos pelo Brasil
na Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre mudancas do clima; e em seu artigo 3°
determina que “0s Termos de Referéncia, elaborados pelo IBAMA, para nortear os Estudos
de Impacto Ambiental destinados ao licenciamento de empreendimentos capazes de emitir
Gases de Efeito Estufa, contemplem medidas para mitigar ou compensar estes impactos
ambientais em consonancia com o Plano Nacional sobre Mudangas do Clima.”.

Portanto, a Instrucdo Normativa é clara, e esta CGPEG, que ja tratava das questes
relacionadas as emissGes de Gases de Efeito Estufa de maneira pontual em alguns
empreendimentos conforme detalhado na Nota Informativa n® 02/2013 mencionada acima,
iniciou o trabalho de padronizacdo da gestdo das emissdes de GEE, elaboracdo de inventarios,
e medidas de mitigacdo e de compensacéo, tratadas nesse documento.

5.1.2. Objetivos

5.1.2.1. Objetivo geral

Padronizar e sistematizar as questdes relacionadas as emissées de GEE no contexto do
licenciamento ambiental federal das atividades de exploracéo e producdo maritima de petréleo
e gas. Através de uma gestdo mais eficiente, é possivel melhorar e ampliar as medidas de
mitigagcdo, compensacdo e monitoramento das emissdoes. No médio e longo prazo, sera
possivel também acompanhar a eficiéncia da industria nacional em termos de emissfes de
GEE, atraves da construcdo de uma base de dados solida e confiavel do setor de exploracéo e
producéo de petrdleo e gas.

5.1.2.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta Nota Técnica séo:
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i) Padronizar 0s inventarios de emissbes de GEE para o0s
empreendimentos de pesquisa sismica, explora¢do, producdo e
escoamento de petroleo e gas;

i) Gerar 0 minimo possivel de emissdes de GEE pelos empreendimentos
licenciados pela Coordenacdo Geral de Petroleo e Gas;

i) Incentivar e normatizar as iniciativas e projetos que favorecam a
mitigacdo de emissdes;

Iv) Incentivar e normatizar as iniciativas e projetos que promovam a
compensacdo das emissdes de GEE;

V) Estabelecer parametros relacionados as informacBes a serem
apresentadas pelas empresas do setor durante o processo de
licenciamento ambiental, tanto antes da concessdo da licenca
ambiental, quanto apos a emissdo da mesma.

vi)  Promover padres mais sustentaveis para as atividades de exploracédo e
producdo maritima de petréleo e gas, com base nas consideracdes sobre
as mudangcas do clima.

5.1.2.3. Resultados esperados

Os principais resultados esperados da presente Nota Técnica sao:

i) Sistematizacdo das informacdes relativas as emissGes atmosféricas de
GEE dos empreendimentos maritimos de exploracdo e producdo de
petréleo e gas natural.

i) Reducdo gradativa das emissdes atmosféricas dos empreendimentos
maritimos de petroleo e gas.

iii)  Gestdo ambiental mais eficiente a médio e longo prazo das emissdes
atmosféricas de GEE, aumentando a base de dados disponivel e
incrementando a qualidade da mesma, o que permite a comparabilidade
das emissdes entre diferentes empreendimentos e empresas ao longo do
tempo.

5.1.3. Inventarios de emissfes de gases de efeito estufa

5.1.3.1. Metodologia

A metodologia a ser utilizada para a elaboragé@o dos inventarios de emissdes de GEE a
serem apresentados a esta CGPEG ¢ a descrita pelo Programa Brasileiro GHG Protocol.

Além disso, os inventarios de GEE deverdo estar em consonancia com os principios de
contabilizacdo apresentados no GHG Corporate Standards e na Norma Brasileira 1SO
14.064-1, que sdo: relevancia, integralidade, consisténcia, transparéncia e exatidao.

Consequentemente, além dos resultados das emissdes totais para cada um dos gases
inventariados e o0 seu equivalente em dioxido de carbono, deverd também ser apresentada a
memoria de calculo de maneira completa e transparente para possibilitar verificagdes e futuras
comparagoes.

Assim, todas as informagdes relativas ao sequestro de GEE, reinjecdo de CO, e
enhanced oil recovery (EOR), utilizando a reinjecdo de CO, deverdo ser especificadas no
inventario de emissdes do empreendimento, para que possam ser abatidas das emissdes totais
do empreendimento quando tais métodos forem utilizados.
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5.1.3.2. Gases de efeito estufa a serem incluidos

Os gases de efeito estufa a serem incluidos sdo: didxido de carbono (CO,); metano
(CHy4) e dxido nitroso (N2O), uma vez que estes trés gases sdo 0S que possuem emissdes
significativas no setor de Exploracéo e Producéo de Petrdleo e Gas.

Nos casos particulares em que houver emissdes significativas de outro(s) GEE, este(s)
devera(&o) ser incluido(s) no inventario de emissdes a ser apresentado a CGPEG.

5.1.3.3. Periodicidade de entrega dos inventérios

A periodicidade de entrega dos inventarios de emissbes de GEE fica estabelecida da
seguinte forma:

- Para os empreendimentos de Pesquisa Sismica, 0s inventarios deverdo ser
apresentados em até 60 (sessenta) dias ap6s o término das atividades;

- Nos empreendimentos de Exploracdo/Perfuracdo, os inventarios deverdo ser
apresentados anualmente, até 31 de marco do ano subsequente a realizacdo das
atividades. Entretanto, no caso de atividades com duracdo menor que um ano, O
inventario deverd ser apresentado em até 60 (sessenta) dias ap6s o término da
atividade;

- Nos empreendimentos de Produgdo, os inventarios deverdo ser encaminhados
anualmente por empreendimento, relativo as emissdes do ano anterior. O prazo para a
entrega dos inventarios se encerra no dia 31 de marco. Nos casos de Testes de Longa
Duracdo os inventarios deverdo ser entregues em até 60 dias apds o término da
atividade.

5.1.3.4. Fontes potenciais de emissdes a serem consideradas/apresentadas

As fontes em potencial de emissbes de Gases de Efeito Estufa a serem apresentados no
inventario, assim como os GEE mais representativos para cada uma delas sdo apresentadas no
ANEXO | desta NT (APENDICE A).

Além disso, a definicdo dos limites operacionais e organizacionais das emissdes de
GEE dos empreendimentos de Exploracdo e Producdo de Petroleo e Gas devera incluir todas
as emissoes diretas e indiretas relacionadas ao empreendimento.

No caso das fontes moveis de emissdes de GEE, deverdo ser computadas as emissdes
relacionadas as viagens para as unidades operacionais do referido empreendimento e as
emissdes geradas em viagens iniciadas a partir das unidades participantes do
empreendimento.

Ja as emissOes relativas as viagens internacionais s6 deverdo ser contabilizadas quando
estiverem diretamente relacionadas ao empreendimento em quest&o;

Portanto, todas as unidades de operacao, veiculos e demais equipamentos utilizados no
ambito do empreendimento deverdo ter suas emissGes computadas, incluindo aqueles
utilizados em regime de arrendamento operacional ou aluguel.

5.1.3.5. Escolha dos fatores de emissdes e ferramentas de calculo

Os fatores de emissdo a serem utilizados deverdo ser os mais precisos disponiveis, de
acordo com o tipo de combustivel utilizado, os veiculos e os demais equipamentos. Tais
fatores de emissé@o deverdo ser apresentados e caso sejam modificados em anos posteriores,
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deverdo ser apresentados os recalculos referentes ao ano-base, para que seja realizado um
acompanhamento das emissdes ao longo do tempo de maneira coerente.

De maneira geral, reconhecidos fatores de emissdo para o setor de petréleo e gas séo
publicados e atualizados regularmente pelo Instituto Americano de Petroleo (API) e pela
Associacdo Internacional de Conservacdo Ambiental da Industria do Petroleo (IPIECA). Tais
fatores de emissdo poderdo ser utilizados na auséncia de fatores de emissdo especificos
calculados para a elaboracao dos inventarios solicitados por esta Nota Técnica.

Adicionalmente é permitido o uso de fatores de emissdes de outras fontes
reconhecidas nacionalmente e internacionalmente. Entretanto, seu uso devera ser justificado e
a escolha pela sua utilizacdo devera ser tecnicamente embasada.

E recomendada a aplicacdo de ferramentas de calculo setoriais especificas e/ou
ferramentas intersetoriais para auxiliar na elaboragdo do inventario de emissdes.

Também € autorizada a utilizacdo de ferramentas proprias de célculo de emissGes de
GEE. Entretanto, estes deverdo ser justificados e sua aplicacdo deverd ocorrer nos casos em
gue estas sejam mais precisas que as ferramentas disponiveis. Tais ferramentas de calculo de
emissOes deverdo estar de acordo com as diretrizes do Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas (IPCC) e do Programa Brasileiro GHG Protocol.

5.1.3.6. Estabelecimento do ano-base

O ano-base representa o referencial quantitativo de emissdes para a atividade. Desta
forma, o acompanhamento da evolucdo dos padrdes de emissGes se dard em comparacdo aos
dados informados para o ano-base.

No caso dos empreendimentos com duracdo superior a dois anos, o segundo ano para
o0 qual a empresa apresentar seu inventario de emissdes de GEE sera considerado o ano-base,
a partir do qual todas as comparacgdes e acompanhamento ao longo do tempo serdo realizados.

Quando do estabelecimento de metas de redugcdo de GEE, o monitoramento do
cumprimento das metas também utilizara como referencia as emissdes do ano-base.

J& o recélculo das emissdes do ano-base devera ser realizado nos casos em que houver
mudancas estruturais significativas no empreendimento, alteracbes de metodologia de célculo,
mudancas nos fatores de emissdes utilizados ou no caso de descobertas de erros significativos
relacionados as emissdes do ano-base. Assim, erros significativos, de acordo com o protocolo
utilizado, s&o erros que representem uma diferenca de 5% ou mais nas emissoes totais de um
dado empreendimento.

Adicionalmente, os empreendimentos com duragdo inferior a um ano ficam
desobrigadas a apresentar os calculos de emisses que constituirdo o ano-base.

5.1.3.7. Identificagédo e apresentacao das categorias-chave de emissoes

A partir da elaboracdo dos inventarios, deveréo ser identificadas as categorias-chaves
de emissdes, ou seja, as categorias de emissdes mais expressivas do empreendimento. A partir
das categorias-chave, deverdo ser elaboradas metas de reducdo de emissdes de GEE e os
relatorios de desempenhos referentes a estas categorias de emissao.

5.1.3.8. Indicadores de desempenho da atividade

Deverdo ser apresentados indicadores de desempenho de GEE relevantes, de acordo
com a tipologia da atividade do empreendimento, conforme segue:

- Pesquisa sismica: CO, eq. / area pesquisada;
- Exploragéo: CO, eq. / poco perfurado;
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- Producéo: CO; eq. / Barril de Oleo Equivalente (BOE) produzido.

5.1.3.9. Metas de reducéo de emissdes de GEE

As empresas deverdo buscar melhorias continuas em seus processos de gestdo,
equipamentos, atividades e procedimentos, visando sempre a menor emissao de GEE possivel
de acordo com as peculiaridades de cada tipologia de atividade, regido e empreendimentos.

Desta forma, baseado no quociente de intensidade de emissbes para cada
empreendimento, deverdo ser definidas metas voluntérias de reducdo de emissbes para 0s
anos seguintes. As metas de reducdo deverdo ser baseadas no quociente de intensidade de
emissdes do ano anterior. Opcionalmente, as metas de reducdo de emissdes poderdo ser
também calculadas com base nas emissdes absolutas do empreendimento do ano anterior.

As metas sdo aplicadas para o ano subsequente a sua defini¢do pela propria empresa.
Ao final do periodo anual para o qual a meta foi estabelecida, nos empreendimentos que teréo
continuidade, novas metas deverdo ser propostas, visando a melhoria continua em relagéo as
emissdes de GEE.

Em vista disso, tais metas propostas sdo analisadas por esta CGPEG e poderdo ser
questionadas. Caso seja solicitado, a empresa deve encaminhar a respectiva revisdo da meta
proposta. O ndo cumprimento das metas poderéa estar sujeito a sangdes previstas em Lei.

Contudo, no primeiro ano em gque um empreendimento apresentar seu inventario de
emissdes, a empresa fica desobrigada a apresentar metas de reducéo de emissdes de GEE.

Portanto, as metas de reducdo de emissdes deverdo ser apresentadas a partir do
segundo ano de apresentacdo do inventario por empreendimento. Conforme mencionado
anteriormente, as metas poderdo ser de dois tipos: metas absolutas de reducdo de emissdes
baseadas no total de emissdes, ou metas de intensidade baseadas nos indicadores de
desempenho da atividade.

Para consolidacdo das reducdes previstas nas metas, as empresas devem indicar quais
acles serdo tomadas e em quais unidades operacionais, equipamentos e combustiveis
utilizados. Desta forma, deve-se indicar o planejamento, cronograma e as etapas necessarias
para se alcancar as metas.

Assim, as metas deverdo ser de periodicidade anual.

5.1.4. Estratégias de mitigacao

5.1.4.1. Gerais

Deverdo ser apresentadas a CGPEG as estratégias de mitigacdo de emissdes dos
empreendimentos em licenciamento. As agdes propostas pela empresa serdo avaliadas quanto
a sua relevancia ambiental.

Desta forma, a mitigacdo dos Gases de Efeito Estufa no ambito do Licenciamento
Ambiental das atividades maritimas de Petréleo e Gés sera exigida sem prejuizo dos casos em
que for exigida compensagdo das emissfes. Os casos nos quais serd exigida a compensacao
sera explicitado no item a seguir desta Nota Técnica.

Ressalta-se que € importante que as empresas planejem medidas adicionais em termos
de mitigacdo de emissdes de GEE, visando um cenério de reducdo constante de emissdes de
GEE, em consonéancia com a Politica Nacional de Mudancas Climéticas.

5.1.4.2. Comissionamento
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O periodo previsto para o comissionamento das unidades de exploracdo e producédo de
gas devera ser apresentado antes da concessdo da licenca de operagdo, assim como as
estimativas de emissdes deste periodo inicial de atividades.

As atividades de comissionamento deverdo considerar as emissdes de GEE,
contabilizar tais emissdes especificamente para este periodo, uma vez que as condicdes
operacionais sdo especificas, assim como planejar a mitigacéo destas emissoes.

Assim, as atividades realizadas durante o comissionamento das Unidades deverédo ser
executadas de modo que a queima do géas natural produzido e a ventilagdo do CO, diretamente
para a atmosfera sejam realizados pelos menores periodos possiveis e apenas nos volumes
previamente aprovados pela CGPEG.

Contudo, sem o prejuizo de outras acdes que levem a reducdo de emissGes de GEE
durante o comissionamento, devem ser sempre priorizadas a perfuracdo, interligacdo e
operacdo de poco(s) injetor(es) de gas, assim como o pleno funcionamento dos equipamentos
necessarios a especificacdo e compressao do gas para sua utilizagdo como combustivel na
unidade e reinjecdo da producédo excedente.

5.1.4.3. Testes de formacao

Neste item deverdo ser registradas todas as emissdes de GEE decorrentes da queima
de petroleo e gas produzidos durante os testes de formacéo de pogos.

Tais testes deverdo possuir o periodo maximo de setenta e duas horas (72 h), e desta
forma, evitar o impacto ambiental causado pelas emissdes de GEE e queima néo produtiva de
hidrocarbonetos.

5.1.4.4. Sistemas de flare fechados

A utilizacdo de sistemas de flare fechados (enclosed flares) em FPSOs e plataformas
de producdo é estimulada para os empreendimentos vindouros a serem licenciados por esta
Coordenacgdo-Geral de Petréleo e Gés, uma vez que tal sistema proporciona menor queima e
por consequéncia, menores emissdes de Gases de Efeito Estufa.

Adicionalmente, sistemas de recuperacao de gas do flare (flare gas recovery) também
sdo considerados como medidas positivas para a mitigacdo das emissdes e reducdo da queima
de gés natural.

5.1.4.5. Técnica de recuperacao terciaria através da captura e sequestro de
carbono (CCYS)

A mitigacdo através da Captura e Sequestro de Carbono se aplica para os casos de
presenca, na corrente de gas e 6leo advinda de quaisquer formacoes, em equilibrio de fases ou
na alteracdo deste equilibrio pela propria extracdo da mistura, em qualquer momento nas
etapas de producéo de gés e 6leo ou em produgdo-piloto, de CO, com concentracdo superior a
1,5% na corrente de gas e/ou de 0,7% na corrente de Oleo, sendo exigida a mitigacdo da
corrente de CO, presente na composi¢do da mistura. Para tanto, sera exigida a separacao total
do gas CO; da corrente de gas e/ou 6leo, em processo de alta eficiéncia, e a posterior
reinjecdo do mesmo na propria formacdo ou em outra formacdo na qual seja possivel tal
reinjecdo, sendo todo o processo, e a escolha da formacdo, aprovada pelo processo de
licenciamento ambiental.

Além disso, sera exigido também no processo de licenciamento ambiental o
monitoramento da formacdo ou das formagdes recebedoras do CO,, por no minimo, o dobro
do periodo total em que o empreendimento estiver ocorrendo no local de modo a monitorar a
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estabilidade da formacéo apds a reinjecdo e que 0s gases ndo escapem pelos po¢os ou pela
propria formacéo geoldgica.

Caso haja necessidade de interrupcéo da reinjecdo, exigida na mitigacdo das emissdes
de GEE acima citadas, deverd ocorrer a parada da producéo e extracdo de 6leo e gas, ou a
reducdo da producdo a niveis que permitam que o CO, nédo seja ventilado diretamente para a
atmosfera, até que os processos de compressdo e reinjecdo de CO, estejam plenamente
funcionais e normalizados.

Também ndo sera exigida a reinjecdo de CO, como acima citado, nos casos em que 0
CO, seja eficientemente separado da corrente de producdo e exportado para terra para
utilizacdo como matéria prima e consequente conversao em outros compostos, Nos quais perca
a caracteristica de GEE.

A mitigacdo da corrente de CO, nos termos acima descritos se aplica especialmente as
areas de producdo relacionadas ao pré-sal da Bacia de Campos e de Santos, nas quais
sabidamente ha a presenca de concentracdes elevadas de CO, nas correntes de gas e/ou 6leo.

5.1.4.6. Outras estratégias de mitigacao de emissdes

A apresentacdo de outras estratégias de mitigacdo de emissdes de GEE ndo descritas
anteriormente é estimulada e estas serdo avaliadas e poderdo ser aprovadas por esta
Coordenagéo.

Para que um projeto ou acdo de mitigacdo de emissdes seja aprovado pela CGPEG
devera observar os critérios de adicionalidade e contabilizacdo das emissdes evitadas, além da
relevancia ambiental e possiveis impactos dos mesmos.

5.1.5. Estratégias de compensacao

5.1.5.1. Atividades que exigirdo compensacao de emissdes

No caso das emissGes de GEE em quaisquer fases das atividades de projetos de Testes
de Longa Duracdo (TLD), Pilotos de Producéo e Producgdo definitiva, podera ser exigida a
compensacao destas, com base nos equivalentes de CO, gerados. Tal compensacao podera ser
realizada tomando como referéncia as opcOes descritas nesta Nota Técnica, ou ainda, em
outros projetos apresentados para avaliacdo da CGPEG.

Aléem disso, empreendimentos com altas taxas de emissdes de GEE deverdo
compensar parcial ou integralmente suas emissdes de Gases de Efeito Estufa. Esta avaliacdo
sera realizada com base nas estimativas de emissfes de GEE apresentadas nos respectivos
EIA/RIMA das atividades.

Atividades que ndo atinjam o indice de utilizagdo de gas utilizado (IUGA) de 97%
conforme determinado pela Portaria ANP n° 249/2000 deverdo compensar integralmente tais
emissdes, até que se atinja 0 IUGA de 97%, incluindo-se ai o periodo de comissionamento
das instalacoes.

Adicionalmente, devem ainda ser consideradas como fontes de emissdo de GEE para
efeitos de compensagdo ambiental as demais queimas néo produtivas realizadas, assim como a
ventilacdo de CO, associado diretamente para a atmosfera. Os motivos para essas queimas e
ventilagcbes ndo produtivas podem ser decorrentes da quebra de compressores e falhas nos
sistemas de reinjecdo ou pela falta de estrutura (gasodutos e oleodutos) que poderiam exportar
tais produtos para refino no continente.

Entretanto, ndo sdo contabilizadas como emissfes sujeitas a medidas compensatorias
de emissdes de GEE as queimas realizadas para producgéo de energia para as unidades quando
esta for a opcdo mais relevante ambientalmente, assim como aquelas utilizadas para a
locomocdo das unidades moveis, uma vez que tais emissdes sdo indispensaveis a realizagdo
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das atividades. Também ndo sdo contabilizadas para efeito de medidas compensatorias de
emissOes aquelas provenientes da corrente de CO,, presente no gas advindo da formacgédo que
esteja em concentracdo menor a 1,5% M/M.

Ressalta-se que é desconsiderada para efeito de compensacdo ambiental de emissdes,
no caso especifico dos Testes de Longa Duragdo (TLD), as emissdes geradas pelo gas natural
queimado, quando o volume de queima for de, no maximo, 500.000 metros cubicos de gas
natural por dia, pelo periodo maximo de trés meses, quando assim considerar possivel o
licenciamento da atividade.

5.1.5.2. Compensacao direta em projetos de restauracéo florestal/reflorestamento

Esta é a atividade preferencial para utilizagdo em projetos de compensagdo de
emissdes de GEE. Consiste no plantio de mudas de espécies de vegetacdo nativa em areas
adquiridas ou incorporadas pelo empreendedor, ou em &reas de dominio publico federal,
estadual ou municipal, que tenham indicacdo para e condi¢cdes de receber projetos de
reflorestamento/restauracdo florestal, respeitadas as regulagdes cabiveis (planos de manejo
das unidades de conservacdo, quando for o caso e demais instru¢fes dos 6rgdos ambientais da
esfera responsavel).

5.1.5.3. Doagdes para fundos financeiros

Dentro desta linha de acdo sdo consideradas doagdes para Fundos Financeiros, como o
Fundo Amazonia ou ainda outros fundos pertinentes voltados para o fomento de projetos de
reflorestamento e/ou desmatamento evitado ou ainda projetos objetivando a reducdo do
desmatamento.

5.1.5.4. Mecanismos de Mercado

Dentro desta linha de acdo é considerada a obtencdo de créditos de carbono no
mercado financeiro, com pre¢o minimo de cinco dolares americanos para cada tonelada de
CO; equivalente a ser compensado.

Para aprovacdo da compensacdo através de mecanismos de mercado é necessario que
0s projetos sejam da linha do mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) e outros
reconhecidos pelo Governo Federal, desenvolvidos em territério nacional e ainda, que
possuam de maneira inequivoca, carater de adicionalidade e emiss@es evitadas mensuraveis.

Além disso € importante ainda ressaltar que tais créditos ou reduc@es certificadas de
emissdes (RCE) deverdo ser cancelados ap6s a compra, para que ndo possam ser vendidos
posteriormente, transferindo o b6nus em emissdes para a empresa adquirente destes créditos.
Portanto, ap0s a compra, estes créditos devem ser retirados do mercado.

5.1.5.5. Outras formas de compensacao

Outros projetos de compensacdo de emissdes de GEE nédo descritos anteriormente
serdo avaliados e poderdo ser aprovados por esta Coordenagéo.

Para que um projeto ou acdo de compensagdo de emissdes seja aprovado por esta
coordenacdo, este devera observar os critérios de adicionalidade e contabilizacdo das
emissdes compensadas, além de possuir relevancia ambiental e demonstrar 0s possiveis
impactos da atividade/projeto.

5.1.5.6. Critérios para a implementacéo de projetos de compensagao
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Para efeito da compensacdo ambiental da emissdo dos GEE, aplica-se o critério da
progressividade entre as formas de compensacdo anteriormente estabelecidas, da seguinte
forma.

A prioridade em relacdo aos projetos de compensagdo deve ser dada aos projetos de
reflorestamento/restauracéo florestal. Caso esta opcdo ndo seja suficiente, ou ndo estiver
disponivel, a depender da escala do projeto e do volume de geracdo de emissGes, além de
outros fatores diretamente ligados as emissdes atmosféricas no projeto em licenciamento, 0s
aportes financeiros aos fundos de fomento a projetos de reflorestamento/desmatamento
evitado, devem ser a segunda opcao.

Caso ainda em funcéo das condiges citadas acima, as opgdes pelo reflorestamento ou
os aportes aos fundos de fomento a projetos de reflorestamento/desmatamento evitado nédo
forem suficientes ou plenamente aplicdveis para a compensacdo dos GEE emitidos,
disponibiliza-se a op¢do pela compensacédo através dos mecanismos de mercado.

Em todos os casos, é necessaria a aprovacao prévia dos projetos de compensagéo e a
verificacdo apds a execucdo para comprovacdo ao 6rgao ambiental de sua plena efetivacao.

5.1.5.7. Quantitativos minimos de compensacao

Fica estabelecido para os casos em que se faca necessaria a compensacdo parcial das
emissdes, O quantitativo minimo a ser compensado dentre as opcdes explicitadas
anteriormente.

Caso a opcdo para a compensacdo seja atraves de projetos de
reflorestamento/restauracéo florestal, o quantitativo minimo a ser compensado é de 15% do
total dos GEE emitidos, medidos em CO; equivalentes, de todas as emissdes para as quais for
exigida compensacdo, durante o periodo em que ocorrer a atividade.

Jé& para a realizacdo de aportes financeiros para fundos de fomento ao reflorestamento
ou a projetos de desmatamento evitado, € necessario compensar no minimo 30% do total de
emissdes de GEE, medidos em CO; equivalente de todas as emissfes para as quais for exigida
compensacao, durante o periodo em que ocorrer a atividade.

Nos casos em que a compensacao for realizada exclusivamente através de mecanismos
financeiros, como a compra de redugbes certificadas de emissdes, fica estabelecido o
quantitativo minimo de compensacdo de 60% do total de emissdes de GEE, medidos em CO,
equivalente de todas as emissfes para as quais for exigida compensacao, durante o periodo em
que ocorrer a atividade.

5.1.6. Monitoramento de emissoes

Em casos de volumes de emissdes expressivos devido ao grande volume de
hidrocarbonetos produzidos pelo empreendimento, pelo uso de combustiveis atipicos, por
caracteristicas especiais do 6leo e/ou do gas produzido, ou ainda em casos de plantas de
processo que possuem caracteristicas especificas e que possam apresentar um padréo diferente
de emissdes, assim como nos demais casos em que as emissdes possam ser expressivas ou em
padrdes diferenciados para o setor, podera ser exigido o monitoramento das emissdes na
fonte.

5.1.7. Acompanhamento

5.1.7.1. Pré-licenca

Previamente & concessdo da licenca ambiental, deverdo ser apresentados no EIA do
empreendimento as estimativas de emissfes do mesmo, baseado nas fontes de emissdes
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constantes no Anexo | deste documento. Estas estimativas serdo avaliadas por esta
Coordenacdo Geral.

Também deverdo ser apresentadas no EIA as medidas mitigadoras a serem adotadas
pelo empreendimento, de modo que as emissdes sejam apenas aquelas consideradas essenciais
para a realizacdo das atividades, minimizando as queimas ndo produtivas a um patamar
minimo, a ser avaliado durante o licenciamento.

5.1.7.2. Pbs-licenca

Apols a concessdo da licenca ambiental, o empreendedor devera seguir todas as
premissas desta Nota Técnica, encaminhando a CGPEG os inventarios de emissdes, e nos
casos de empreendimentos de longa duracdo, as metas de reducdo de emissdes. Nesta etapa do
pos-licenca, ocorre 0 acompanhamento da implantacdo da gestao das emissdes atmosféricas.

Além disso, nesta fase serdo acompanhados os inventarios de emissdo de GEE, as
metas de reducdo de emissdes e implementacdo dos projetos de mitigacdo e/ou compensacao,
quando houver, e 0 acompanhamento das demais atividades, de maneira documental e/ou
presencial.

5.1.8. Renovagcao da licenca ambiental

Quando da solicitacdo de renovacdo da licenca ambiental de qualquer empreendimento
de Pesquisa Sismica, de Perfuracdo e de Producdo & Escoamento, a GPEG no que diz
respeito a gestdo das emissdes atmosféricas, realizard uma analise da empresa em relacao ao
empreendimento em questdo. Desta forma, serdo avaliados a aplicacdo das diretrizes desta
Nota Técnica pela empresa, 0 comprometimento em atingir as metas de reducéo de emissdes
estabelecidas pela propria empresa, quando couber; as analises dos inventarios de emissfes
anuais ou encaminhados ao fim das atividades; e as demais observacdes realizadas através dos
documentos e vistorias quando forem realizadas.

5.1.9. Consideracdes finais

O objetivo desta Nota Técnica é estabelecer as diretrizes da Coordenacdo Geral de
Petroleo e Gas (CGPEG), da diretoria de licenciamento do IBAMA (DILIC/IBAMA), quanto
a gestdo das emissdes de gases de efeito estufa dos empreendimentos maritimos de petréleo e
gas realizados na costa brasileira. Esta € uma medida exigida como condicionante das licencas
ambientais, e que visa mitigar os impactos globais dos respectivos empreendimentos em
relacdo as mudancas climaticas em curso, atendendo assim a Politica Nacional do Meio
Ambiente e a Instrucdo Normativa IBAMA n° 12/2010, que exige que o IBAMA considere a
questdo dos GEE em todos os processos de licenciamento conduzidos por esta autarquia
federal.

Para os casos especificos que surgirem assim como aqueles ndo contemplados pelas
diretrizes aqui expostas por esta Nota Técnica, sera realizado uma andlise individualizada por
esta Coordenacao Geral.

Portanto, a presente padronizacdo do tratamento da questdo das emissdes de gases de
efeito estufa visam contribuir para a reducdo das emissdes de maneira geral no setor e
propiciar maior agilidade nas analises referentes a essa questdo. Ao longo dos proximos anos,
espera-se construir uma base de dados sélida, que permita comparar as emissGes entre as
diferentes tipologias de empreendimentos, entre os empreendimentos de uma Bacia e entre as
diferentes Bacias, de forma que subsidie uma gestdo ainda mais efetiva destas emissoes, e
maior padronizacdo das diretrizes aqui iniciadas.

Além disso, fica prevista a revisdo da presente Nota Técnica, a qualquer tempo
conforme necessidade, para que a experiéncia e a base de dados acumulada, assim como 0
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constante dialogo com as empresas do setor possam trazer avancgos ainda maiores em direcdo
a um setor eficiente em relacdo as suas emissdes atmosféricas de gases de efeito estufa.

5.2. Estudo de Caso Reflorestamento Parque Estadual da Pedra Branca
5.2.1. Introducéo

Durante o processo de Licenciamento Ambiental do Teste de Longa Duracéo® (TLD)
do Campo Petrolifero de Tupi na Bacia de Santos, posteriormente renomeado para Campo de
Lula, realizado pela Petrobras, destacaram-se as estimativas do grande volume de emissdes de
Gases de Efeito Estufa a serem emitidas.

Este grande volume de emissdes estimadas para 0 empreendimento seria resultado de
trés aspectos principais. O primeiro deles é a falta de estrutura para escoamento do gas natural
produzido, devido a inexisténcia de gasoduto para tal fim. O segundo € a alta proporcéo de
dioxido de carbono (CO,) presente na formacgdo, muitas vezes superior a propor¢do deste gas
em campos de petréleo do pds-sal. O terceiro motivo é a realizacdo dos testes de vazao de
6leo e gas dos pocos, que impedem a reinjecdo dos gases produzidos, uma vez que tal
reinjecdo resultaria em alteracbes nos parametros de vazdo de poc¢o, que estavam sendo
testados, antes mesmo da declaracdo de comercialidade do Campo e da producéo de petréleo
a ser desenvolvida posteriormente, o que gera a queima de todo o gas produzido e a ventilagédo
do CO, associado diretamente para a atmosfera.

Dessa forma, a Coordenacdo Geral de Petroleo e Gas, pertencente a Diretoria de
Licenciamento Ambiental do IBAMA (CGPEG/DILIC/IBAMA) solicitou que parte das
emissdes de GEE deste empreendimento fossem compensadas parcialmente. A compensacgéo
se daria através de projeto exclusivo para esse fim, e de relevancia ambiental, a ser avaliado e
submetido a aprovacdo do 6rgao ambiental. Assim, foi apresentado ao IBAMA e aprovado
pelo mesmo o projeto “Restauragdo Florestal no Parque Estadual da Pedra Branca — Setor
Piraquara — Rio de Janeiro/RJ”, objeto de analise deste estudo de caso.

O objetivo deste estudo de caso é avaliar o contexto do projeto, seu desenvolvimento e
evolucdo, assim como avaliar a efetividade de tal projeto como medida compensatoria de
emissOes de Gases de Efeito Estufa através da captura e sequestro do carbono atmosférico em
biomassa vegetal. Tal avaliacdo podera ainda servir de base para a aprovacdo ou reprovacao
de projetos vindouros do mesmo tipo.

5.2.2. Contexto e histérico

5.2.2.1. TLD de Tupi e suas emissdes de GEE

De acordo com a Portaria n® 422/2011 (MMA, 2011), os Testes de Longa Durag&o sdo
testes de pocos, realizados durante a fase de exploracdo, com a finalidade precipua de
obtencdo de dados e informagdes para conhecimento dos reservatorios, com tempo total de
fluxo superior a 72 (setenta e duas) horas. Desta forma, os TLDs sdo importantes para avaliar
questdes como o potencial e as condigdes gerais de um reservatdrio de petroleo e gas, em uma
dada localidade. As informacg6es obtidas nesta etapa permitem definir as condigdes futuras
para a extracdo dos hidrocarbonetos e de comercialidade do Campo.

> Testes de Longa Duragdo (TLD): S&o testes de formagdo com tempo de duracdo maior que nos testes convencionais,
com tempos totais de fluxo superiores a 72 horas, realizados durante a Fase de Exploracéo, com a finalidade exclusiva
de obter dados e informagdes para conhecimento do comportamento dos reservatorios e dos fluidos durante a producéo
(MMA, 2011).
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De acordo com os dados do Estudo de Impacto Ambiental - EIA (ICF, 2008), a area de
Tupi esté localizada no bloco BM-S-11, na Bacia de Santos, a cerca de 280 km da costa, em
frente ao municipio do Rio de Janeiro (Figura 1). O bloco foi arrematado pela Petrobras na
122 Rodada de Licitaces da Agéncia Nacional do Petroleo, Gé&s Natural e Biocombustiveis
(ANP), realizada no ano de 2000.
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Figura 1: Mapa com a Localizagdo do TLD de Tupi
Fonte: ICF, 2008

O TLD foi realizado com a utilizagio de dois pogos (3-RJS-646 e P1l) a
aproximadamente 2.150 metros de profundidade, com duracdo de aproximadamente 15
meses.

A Unidade Estacionaria de Producdo (UEP) utilizada foi a FPSO® BW Cidade de S&o
Vicente, com capacidade de processamento de 300.000 barris de petréleo por dia (bpd) e 1
MM m3/d (milhdes de metros cubicos por dia) de gas. Apesar de ser uma Unidade preparada
para a separacdo de agua de producdo em separador trifasico, ndo houve previsdo de
ocorréncia de agua produzida no TLD de Tupi.

A queima de gés natural produzido na UEP FPSO BW Cidade de S&o Vicente atingiu
500.000 m® diarios, sendo essa uma quantidade expressiva quando comparada a outros
empreendimentos de Exploracdo e Producdo de Petroleo e Gas. Além disso, 0 gas da area de
Tupi apresenta de acordo com o EIA apresentado ao IBAMA (ICF, 2008) percentual de
8,24% de CO, associado. Este CO; foi ventilado diretamente para a atmosfera através do flare
(tocha) da Unidade. Além destes gases emitidos devem-se considerar também as emissbes
fugitivas, que podem ser consideradas de maneira conservativa em valores estimados entre 2 e
5% de emissbes (ARPEL, 1998 e The Qil Industry International Exploration & Production
Forum, 1994), devido a ineficiéncia da queima nos flares e escapes de valvulas. A Tabela
abaixo consolida o total de emissdes do TLD de Tupi (Tabela 2).

Tabela 2. Emisses estimadas de GEE durante o TLD do Campo de Tupi

GEE Total produzido no TLD do Campo de Tupi

® FPSO - Floating Production,Storage and Offloading vessel — embarcacdo flutuante para producéo,

armazenamento temporario e escoamento do 6leo via navio aliviador.
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(em Toneladas)

CO; 578.160
CHy 6.822
NOx 793

Fonte: ICF, 2008a
5.2.2.2. Contexto politico e surgimento do projeto de restauracéo florestal

O TLD de Tupi foi o primeiro empreendimento de producdo de petroleo e gas
realizado na camada geoldgica do pré-sal’. Tupi é um empreendimento pioneiro nessa nova
fronteira, devido as dificuldade técnicas de se ultrapassar a grande camada de sal até chegar
aos reservatorios de hidrocarbonetos. Desta forma, havia grande preocupacdo por parte da
empresa operadora do campo, do 6rgdo ambiental, do Ministério Publico e da sociedade,
quanto aos impactos ambientais efetivos e potenciais dessas atividades.

Além disso, foram realizadas audiéncias publicas previamente a concessdo da licenca
ambiental, nas quais as questdes relativas aos impactos ambientais do empreendimento foram
abordadas. Dentre as questfes levantadas, esteve presente a preocupagdo com as emissdes de
GEE e o0 que seria feito para mitigar e/ou compensar essas emissoes.

Atento a essa questdo, o IBAMA exigiu a elaboracdo de um projeto para compensacgao
parcial das emissGes, devido a impossibilidade da implementacdo de medidas mitigadoras
tecnicamente viaveis aplicdveis ao TLD. A impossibilidade de aplicacdo de medidas
mitigadoras deveu-se a ndo construcdo de gasodutos para escoamento do gas natural
produzido até que se comprovasse a viabilidade financeira do poco. Também ndo poderia ser
realizada a reinjecdo do gas produzido, pois este procedimento influenciaria a vazdo dos
pocos, que ainda estavam em andlise durante os 15 meses de realizacdo do TLD.

Adicionalmente, durante os tramites do processo de licenciamento ambiental do
empreendimento, que podem durar até 12 meses, a Secretaria de Estado e Ambiente (SEA) e
o Instituto Estadual do Ambiente (INEA) lancaram o Parque do Carbono. De acordo com as
informacdes do sitio eletrénico do Instituto Estadual do Ambiente (INEA, 2011), o Parque do
Carbono foi desenvolvido com o objetivo de estabelecer parcerias entre a iniciativa privada e
0 governo estadual para a compensacdo de emissdes de gases de efeito estufa por meio do
reflorestamento de areas degradadas do Parque Estadual da Pedra Branca.

Dentro desse contexto foi firmada a parceria entre a Petrobras, o Instituto Bioatlantica (IBIO),
que elaborou e acompanhou a posterior execucdo do projeto, e o INEA, responsavel pela area do
projeto de reflorestamento no Parque Estadual da Pedra Branca, uma vez que a area é uma Unidade de
Conservacao Estadual. Desta forma, o Parque do Carbono foi uma solucéo considerada tecnicamente
embasada e potencialmente relevante ambientalmente para a compensacdo parcial das emissdes de
GEE do TLD de Tupi, tanto pela Petrobras, quanto pelo IBAMA, que aprovou a realizagdo do mesmo.

5.2.3. O projeto de restauracéo florestal
5.2.3.1. O Parque estadual da Pedra Branca

O Parque Estadual da Pedra Branca foi criado, por meio da Lei Estadual n°® 2.377, de
28 de junho de 1974, que determina que todas as &reas do Macigo da Pedra Branca localizadas

’ Rocha-reservatorio offshore localizada abaixo de uma densa camada de sal com cerca de 2 mil metros. Fica a
mais de 7 mil metros de profundidade ocupando uma area de 800 quildmetros quadrados de extensdo que vai do
Espirito Santo a Santa Catarina numa faixa de 200 km de largura, sua reserva estimada estd em 50 bilhes de
barris (boe). Os campos até hoje descobertos do pré-sal sdo: Tupi, Carioca, Bem-te-vi, Guara, Parati, lara,
Caramba, Ogum, Japiter e Sagitério.
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acima da cota de 100 metros de altura, séo areas pertencentes ao Parque Estadual da Pedra
Branca (PEPB) (INEA, 2008). Esta Unidade de conservagdo possui area de 12.500 hectares
de superficie, sendo uma das maiores extensdes florestadas em area urbana do mundo (Figura
2).
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Figura 2: Localizagdo do Parque Estadual da Pedra Branca na Cidade do Rio de Janeiro.
Fonte: MESQUITA et al., 2009

Em relacdo ao estado de conservacdo da Unidade de Conservacdo (UC), € possivel
constatar que as faces leste e sul (entre os bairros de Jacarepagua e Grumari) concentram as
maiores extensdes de florestas, enquanto no trecho norte e noroeste, entre os bairros de Vila
Valqueire e Campo Grande, ha dominancia de pastagens e areas degradadas, resultado dos
ciclos econdmicos da cana-de-aclcar e do café (MESQUITA et al., 2009). Em vista disso,
com o objetivo de recuperar essas areas o INEA desenvolveu o projeto Parque do Carbono.

O Bioma da regido é a Mata Atlantica. O clima da regido é tipicamente quente e
umido com temperaturas rigorosas no verdo, periodo em que normalmente se concentram 0s
maiores indices pluviométricos, enquanto o inverno € tipicamente mais seco. A pluviosidade
anual varia entre 1.500 e 2.500mm (INEA, 2008).

5.2.3.2. Objetivo e contextualizagéo

O objetivo do projeto é a restauracdo de uma area de 204 ha do PEPB em um setor
degradado do parque, voltado para o bairro de Realengo, denominado Setor Piraquara. Desta
forma, baseado em estimativas, o Projeto proporcionaria a retirada de aproximadamente
60.000 toneladas de CO, equivalente da atmosfera, em um prazo de 30 anos.
Consequentemente, baseado nas estimativas, esse total representaria uma compensacdo de
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aproximadamente 10% das emissdes do TLD de Tupi (Tabela 3).

Esta estimativa se baseia nos dados de Siqueira e Mesquita (2007), que determinaram
o valor médio de retirada de 290 toneladas de carbono equivalente por hectare, o qual tem
sido registrado em parcelas permanentes de monitoramento e restauracdo florestal na Mata
Atlantica.

Tabela 3. Estimativa da evolugao do estoque de carbono

Quinquénio Carbono (Ton) Carbono (Ton) acumulado na Biomassa
armazenado no periodo. Florestal.
Anolaoano5 7.200 7.200
Ano 6 ao ano 10 10.250 17.450
Ano 11 ao ano 15 13.054 30.504
Ano 16 ao ano 20 13.055 43.559
Ano 21 ao ano 25 9.800 53.359
Ano 26 ao ano 30 7.351 60.710

Fonte: MESQUITA et al., 2009

O projeto teve sua concepcao desenvolvida pela ONG Instituto Bioatlantica, e tem as
atividades de replantio coordenadas por esta, e executadas pela cooperativa Coopbabilonia. O
INEA assinou um termo de cooperacdo técnica e garante a protecdo aos limites da UC, e o
servico de Guarda-Parques, constituido por funcionarios do Corpo de Bombeiros que
trabalham especificamente em UCs para o combate a incéndios. Além disso, hd o
comprometimento de todas as partes envolvidas de que a area sera mantida pelos 30 anos do
Projeto, para garantir o sequestro do carbono atmosférico na biomassa da vegetacdo da area
envolvida (Figura 3).
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Figura 3: Setor Piraquara do Parque Estadual (204 hectares).
Fonte: MESQUITA et al., 2009

Dentro dos resultados indiretos esperados para o projeto destacam-se: (i) a melhoria da
qualidade ambiental e estabilidade ambiental da regido, com reestabelecimento dos servicos
ambientais fornecidos pela area florestada; (ii) a formacdo de corredores entre fragmentos
degradados, fragmentados e isolados; (iii) a recuperacdo da paisagem natural na area outrora
utilizada como pastagem; (iv) a reducdo da erosao e maior controle de enchentes e enxurrada
nos bairros do entorno da Unidade de Conservacao; (v) a melhoria da efetividade do manejo
da UC, especialmente no Setor do projeto, para que as areas replantadas ndo sejam novamente
degradadas; e (vi) a amenizagao do microclima local.

5.2.3.3. Metodologia do reflorestamento e espécies utilizadas

A tecnologia de restauragdo florestal do Projeto foi baseada na tecnologia
desenvolvida pelo Laboratério de Ecologia e Restauracdo Florestal da Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz", da Universidade de S&o Paulo (LERF/Esalg/USP) denominada
“Marco referencial do pacto pela restauragdo da Mata Atlantica” (LERF, 2009). O pacto pela
Mata Atlantica € composto por 135 membros, sendo 85 representantes de ONGs e
Colegiados, 28 orgdos governamentais, 16 da iniciativa privada e seis instituicdes de
pesquisa, 0 que demonstra o quao o referencial tedrico do mesmo é amplamente aceito pelos
principais participantes da restauracdo da Mata Atlantica, bioma mais ameagado do Brasil e
uma das florestas tropicais mais ameagadas do mundo (RODRIGUES et. al., 2009).

De acordo com esta metodologia, os individuos ja presentes na area identificados
como espécies nativas da Mata Atlantica foram protegidos e adubados. Em adi¢&o, utilizou-se
mudas de espécies nativas, em espacamento de 2 X 2 metros. A previsdo inicial foi de um
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plantio em densidade equivalente a 2.300 mudas por hectare, o que totalizaria 470.000 mudas
nos 204 hectares do projeto.

O marco referencial utilizado como modelo metodolégico para essa restauracao
florestal divide as mudas em dois tipos: espécies de preenchimento e espécies de diversidade.
As espécies de preenchimento sdo aquelas pioneiras, com aptidao fisioldgica para crescer a
pleno sol, de réapido crescimento em altura e em abertura de copa, essas espécies formaréo a
sombra e ajudardo na formacdo do microclima necessario ao crescimento das espécies de
diversidade. Ja as espécies de diversidade sdo aquelas de crescimento mais lento e/ou pouca
abertura de copa, entretanto, sdo espécies fundamentais para garantir o equilibrio ambiental da
area plantada. Essas espécies contribuem para a manutencdo do equilibrio ambiental, uma vez
que substituirdo gradualmente as do grupo de preenchimento, quando estas entrarem em
senescéncia, e ocupardo em definitivo as areas restauradas, e assim garantem a conducao do
crescimento e da sucessao ecoldgica de forma mais estruturada e sustentavel.

No grupo das espécies classificadas como de “preenchimento”, foram implantadas, as
seguintes espécies: Aegyphilla sellowiana; Cybystax antisiphillitica; Croton floribundus;
Enterolobium contortisiliquum; Erytrina speciosa; Guarea trichilioides; Joannesia princeps;
Luehea grandiflora; Mimosa artemisiana; Mimosa bimucronata; Schinus therebinthifolius;
Senna macranthera; Senna multijuga; Sparattosperma leucanthum; Spondias dulcis; Trema
micrantha; Miconia cinnamomifolia; Genipa americana; dentre outras (APENDICE B).

No grupo das espécies classificadas como de “diversidade”, implantou-se as espécies:
Alchornea glandulosa; Anadenanthera colubrina; Bombacopsis glabra; Caesalpinea ferrea;
Caesalpinia peltophoroides; Cedrela fissilis; Centrolobium tomentosum; Chorisia speciosa;
Colubrina glandulosa; Cordia sellowiana; Cordia superba; Cordia trichotoma;
Cytharexyllum mirianthum; Eugenia uniflora; Gallesia gorazema; Gochnatia polymorpha;
Hymenaea courbaril; Inga edulis; Inga uruguensis; Jacaranda puberula; Jacaratia spinosa;
Peltophorum dubium; Piptadenia gonoacantha; Pseudobombax grandiflorum; Psidium
guajava; Schizolobium parahyba; Spondias IGtea; Tabebuia crysotrycha; Tabebuia
heptaphylla; Tabebuia SP; Tibouchina granulosa; Lecythis pisonis; Lafoensia glyptocarpa;
Pterocarpus violaceus; Myrciaria trunciflora; Marlierea edulis; Cupania vernalis; Eugenia
brasiliensis; dentre outras (APENDICE C).

5.2.3.4. Conducdo e manejo do reflorestamento

A operacionalizacdo dos plantios pela equipe de reflorestadores foi realizada através
das seguintes operacdes: rocada, controle de formigas cortadeiras, coroamento manual,
abertura de bergos, adubacéo e plantio.

A rocada objetivou eliminar as gramineas presentes na area, especialmente o capim
colonido (Panicum maximum) e o capim rabo de burro (Melinis minutiflora), uma vez que
estas sdo espécies de gramineas africanas exoéticas invasoras e de rapido crescimento, que
competem com as mudas por luz, agua e nutrientes. Desta forma, podem prejudicar e impedir
o crescimento das mudas, e em alguns levar a morte das mesmas (Figura 4).
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Figura 4: Preparacgdo da &rea a ser plantada
Fonte: PETROBRAS, 2012a

O controle de formigas cortadeiras foi realizado através de distribuicdo de iscas
formicidas, para impedir que as formigas cortem as folhas das mudas, prejudicando as taxas
de sobrevivéncia e crescimento.

J& o coroamento manual foi realizado retirando com enxada toda a vegetagdo no raio
de 50 cm ao redor das mudas em crescimento e dos bercos de plantio. Essa pratica, tinha
como objetivo impedir a competicdo por &gua, luz e nutrientes de outras espécies com as
mudas. Esta etapa foi realizada de modo a respeitar as curvas de nivel da encosta.

Em relagdo a abertura dos bercgos de plantio foi realizada através de realizagdo de cova
com medidas minimas de 30 x 30 x 30 cm (largura, comprimento e profundidade), o que
proporcionou um espagamento ideal para a introducdo da muda. Os bergos de plantio
respeitaram o espagamento de 2 x 2 m ou 3 x 3 m, dependendo do objetivo, adensamento ou
enriquecimento, respectivamente (Figura 5).

Figura 5: Preparo da &rea para plantio, marcacdo em nivel e abertura dos bercos de plantio
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Fonte: PETROBRAS, 2012a

A etapa de adubacédo consistiu na mistura do solo do berco de plantio aos fertilizantes
utilizados para proverem os micronutrientes adequados ao crescimento das mudas. No projeto
foram utilizados fertilizantes quimicos (NPK — Nitrogénio, fosforo e potassio), e organicos
obtidos a partir dos residuos organicos produzidos na cidade do Rio de Janeiro.

A Ultima etapa consistiu no plantio da muda propriamente dita, e este foi realizado
respeitando as marcacdes realizadas a partir do coroamento previamente estabelecido, com
uma linha de espécies de preenchimento e uma linha com espécies de diversidade. No caso de
morte das mudas, as mesmas eram substituidas na etapa de manutencéo (Figura 6).

Figura 6: Muda plantada

Fonte: Acervo pessoal do autor

5.2.3.5. Indicadores de desempenho

Para o acompanhamento da efetividade do Projeto foram propostos alguns indicadores
de desempenho como forma de avaliar semestralmente os avangos e dificuldades do
reflorestamento, conforme abaixo. O recorte temporal utilizado para esta avaliacdo
compreendeu o periodo entre setembro de 2010, quando o reflorestamento comecou de fato,
até setembro de 2013, ultimo relatério de acompanhamento do projeto enviado e avaliado
pelo 6rgao ambiental.

Area Plantada (AP): acompanha a area efetivamente plantada em hectares. Este indicador foi
acompanhado semestralmente através do seu valor absoluto e em termos de porcentagem total
do projeto a ser realizado (204 hectares). O projeto inicial previa a conclusdo de toda a area
plantada em dois anos, 0 que ndo se concretizou conforme sera demonstrado na avaliagdo da
implementacdo do mesmo.

Quantitativo de mudas plantadas e densidade de mudas: Acompanha o quantitativo de mudas
plantadas ao longo de cada semestre e o valor cumulativo destas, que devera alcancar o valor
de referencia de 470.000 mudas ao longo dos 204 hectares do Projeto. Essa area plantada
garantird a captura e sequestro das 60.000 toneladas de carbono da atmosfera, conforme
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estimado inicialmente pelo Projeto. Foi acompanhada também a densidade de mudas
plantadas por hectare, uma vez que para garantir que todas as mudas previstas sejam
plantadas, é necessario atingir a densidade de 2.300 mudas por hectare.

Taxa de sobrevivéncia das mudas (S%): Percentual de sobrevivéncia das mudas plantadas,
medido trimestralmente, por meio da contagem direta, em campo, das mudas mortas. A taxa
de sobrevivéncia sera dada pela relacéo:

S% =100 — [(MM / MP) * 100)]

em que,

S% = Taxa de sobrevivéncia, em porcentagem

MM = nimero de mudas mortas no periodo

MP = namero total de mudas plantadas no periodo

Ressalta-se que o Projeto previa taxa de sobrevivéncia das mudas em torno de 80%
apos o primeiro plantio de acordo com a metodologia utilizada.

5.2.4. Avaliacédo da implantacao

Este item avalia a evolucdo do projeto em termos qualitativos e quantitativos a cada
semestre de implementacdo, com foco nos principais pontos positivos e avancos, principais
dificuldades encontradas, indices de desempenho e na avaliacdo do 6rgdo ambiental a respeito
de cada um dos relatérios semestrais de desempenho encaminhados.

5.2.4.1. Principais avancos®

O periodo inicial do Projeto de Reflorestamento foi marcado pela contratacdo de mao
de obra de reflorestadores, através da Cooperativa Coopbabil6nia, e também pelo treinamento
e capacitacdo dos mesmos. Além disso, foi planejada a instalacdo de quatro reservatdrios de
agua para serem utilizados em situacBes emergenciais como os incéndios florestais e 0s
periodos de secas prolongadas.

Foi realizado processo seletivo de 42 reflorestadores para trabalhar na regido. Para
tanto, foi dada prioridade a contratacdo de mdo de obra local, preferencialmente com
experiéncia prévia em atividades de reflorestamento. Porém, essa ndo era uma restri¢cdo para a
contratacdo, uma vez que também foram realizadas atividades de treinamento e adaptacao dos
funcionarios ao tipo de servico a ser empreendido na regiao.

Adicionalmente foram criados abrigos para os funcionarios se protegerem da insolagéo
excessiva e das chuvas nos momentos de descanso e para o horario de almogo (Figura 7).
Além disso, foram montadas duas areas de espera para o recebimento e acondicionamento
correto das mudas antes do plantio, uma na subsede Piraquara da UC, com capacidade para
5.000 mudas (Figura 8); outra proxima as primeiras areas de plantio, onde as mudas podiam
permanecer de um a trés dias antes de serem plantadas. Também foi realizado o planejamento
para a instalacdo de um novo viveiro de espera em campo, com capacidade para 25.000
mudas, o suficiente para o plantio de 10 hectares, no qual as mudas poderiam ser aclimatadas
e rustificadas (Figura 9), e assim, aumentar sua capacidade de sobrevivéncia apés o plantio. O
viveiro de espera ja conta com o planejamento de uma area anexa com capacidade para mais
7.000 mudas.

® As informagdes contidas no item 5.2.4.1 sdo baseadas na compilacdo dos dados contidos nos Relatérios
Semestrais das Atividades do Projeto de Reflorestamento encaminhadas ao IBAMA pela operadora
PETROBRAS cujas referéncias sdo: PETROBRAS, 201la; PETROBRAS, 2011b; PETROBRAS, 2012a;
PETROBRAS, 2012b; PETROBRAS, 2013a; PETROBRAS, 2013b.
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Figura 7: Abrigo movel para os reflorestadores do projeto
Fonte: PETROBRAS, 2011

Figura 8: Viveiro Espera na sede do PEPB.
Fonte: PETROBRAS, 2011a

Figura 9: Viveiro de rustificacdo proximo ao plantio

Fonte: Acervo pessoal do autor
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Além disso, foi realizada negociacdo com empresa responsavel pela instalacdo de
quatro reservatorios que fizeram parte do sistema de protecdo e combate a incéndios florestais
por captacdo de recursos hidricos. Além da funcdo principal de auxilio ao combate de
incéndios florestais, os reservatorios foram usados complementarmente para a irrigacéo
emergencial das &reas plantadas ou em preparacdo durante os periodos de estiagens
prolongadas. Em maio de 2011 os reservatdrios encontravam-se plenamente instalados e em
funcionamento. (Figuras 10 e 11).

Figura 10: Reservatério fechado Figura 11: Reservatério aberto

Fonte: PETROBRAS, 2011b Fonte: PETROBRAS, 2011b

Foram comprados de burros de cangalha para a realizacdo do transporte das mudas,
ferramentas e demais insumos necessarios ao replantio. Essa medida foi tomada para diminuir
o desgaste fisico dos funcionarios do reflorestamento, uma vez que as areas ingremes comuns
na regido e o peso dos insumos a serem carregados refletiram diretamente no rendimento dos
mesmos no restante dos dias de trabalho, e dessa forma, na eficiéncia do Projeto como um
todo.

Outro importante avango do projeto foi a realizagdo do treinamento das equipes
(Figuras 12 e 13), uma eficiente medida de prevengdo e combate aos incéndios florestais que
foram bastante frequentes durante a execucdo da restauracdo florestal. Outra medida
implementada para prevenir os incéndios florestais, foi o sistema de plantdo noturno e durante
finais de semana e feriados pelas equipes de guarda-parque do PEPB.

Figuras 12 e 13: Treinamento para combate a incéndios florestais
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Fonte: PETROBRAS, 2011b

Além dos avancos supracitados, foram firmadas parcerias com o INEA para ac¢des de
Educacdo Ambiental na regido do Setor Piraquara, para a instalacdo de uma trilha
interpretativa a ser implementada na area, e, também, para receber alunos de diversos niveis
de ensino na area em recuperacao da Unidade de Conservacao.

Ressalta-se que no periodo de execucdo do projeto e por influéncia do mesmo, foi
concluida a licitacdo para o cercamento da UC, especialmente na area do Setor Piraquara. O
cercamento foi aprovado pela Camara de Compensagdo Ambiental do INEA, com prioridade
para as areas de reflorestamento, dessa forma, os 4 km iniciais do cercamento beneficiaram
diretamente o Setor Piraquara da UC. Além desta delimitacdo por cerca realizada
inicialmente, outros 21 km do Parque serédo cercados (Figuras 14 e 15).

652000 55000 50000

o500 5000 ‘eadbeo

Figura 14: Projeto do cercamento do Parque Estadual da Pedra Branca. As areas delimitadas em
vermelho representam o cercamento futuro, em amarelo o cercamento imediato e a area em rosa,
delimita o Setor Piraquara.
Fonte: PETROBRAS, 20122

Figura 15: Area cercada denominada Parque Real, local de constantes invasdes de animais e inicio de
incéndios criminosos
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Fonte: PETROBRAS, 2013b

Com o objetivo de realizar o combate a incéndios florestais e atender as demais
emergéncias ambientais na area da UC, foi elaborado um Plano de Emergéncia. Dentre as
acOes previstas destacam-se a escala de funcionarios pertencentes a equipe de Guarda-
Parques, 0 que garantiu que acOes de combate a incéndio fossem adotadas mesmo se o
incéndio se iniciasse fora do horario de expediente dos demais funcionarios, aos finais de
semana e feriados (Figura 16). Isso garantiu a presenca de combatentes a incéndios todos os
dias e horarios. Outras importantes iniciativas do plano de emergéncia foram a
disponibilizacdo de veiculo tracionado, a manutencdo dos equipamentos de combate a
incéndio e dos equipamentos de comunicacao.

Figura 16: Combate a incéndio em horéario noturno

Fonte: PETROBRAS, 2011b

Uma modificacdo do projeto, que foi considerada um importante avanco, devido ao
aumento da taxa de sobrevivéncia das mudas (S%) foi a utilizacdo de um condicionador de
solo (Ribumin) utilizado para melhorar as condi¢cdes de nutrientes do solo. A iniciativa se
justifica pois as novas areas de plantio estavam localizadas a maiores altitudes, e possuiam
solos mais rasos, com a presenca de matacGes e caracteristicas fisicas e abidticas adversas ao
crescimento das plantas.

Foi inaugurada no PEPB a 12 Unidade de Policia Ambiental (UPAmM) com dezoito
policiais militares (Figuras 17 e 18). Esta foi uma iniciativa da Secretaria Estadual de Meio
Ambiente (SEA/RJ) e da Secretaria Estadual de Seguranca (SESEG/RJ). A UPAm é um forte
aliado do PEPB, tendo realizado investigacbes dos incéndios criminosos, da invasdo de
animais nas areas do reflorestamento e demais areas de UC e também na repressdo ao
vandalismo. A UPAm atua nas areas dentro da UC e também no entorno desta, mediante a¢oes
de prevencao e repressdo de crimes ambientais.
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Figura 17: Cerimonia de inauguracdo da Unidade de Policia Ambiental
no Parque Estadual da Pedra Branca

Fonte: PETROBRAS, 2012b

Figura 18: Policiais da Unidade de Policia Ambiental lotados na subsede
Piraquara do Parque Estadual da Pedra Branca

Fonte: PETROBRAS, 2012b

Foi realizada uma parceria com o INEA e o Projeto de Reflorestamento da Ponta do

Céu, pertencente a Prefeitura do Rio de Janeiro, para assumir o plantio em aproximadamente

12 hectares nos quais a empresa responsavel ndo teria capacidade operacional para dar

andamento. O setor é de grande importancia para o Reflorestamento no Setor Piraquara, pois

a area € contigua ao Projeto e de la surgiram alguns dos incéndios florestais, que atingiram a

regido nos dltimos meses. Assim, foram realizadas na area acGes de correcdo de falhas no

replantio implementado, coroamento das mudas vivas, limpeza e ampliacdo dos aceiros
existentes.

5.2.4.2. Principais dificuldades®

° As informagdes contidas no item 5.2.4.2 sdo baseadas na compilagcdo dos dados contidos nos Relatérios
Semestrais das Atividades do Projeto de Reflorestamento encaminhadas ao IBAMA pela operadora
PETROBRAS cujas referéncias sdo: PETROBRAS, 201la; PETROBRAS, 2011b; PETROBRAS, 2012a;
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Um dos principais entraves ao andamento do projeto foi a presenca de grande nimero
animais de pastoreio na area (Figura 19). Nesse periodo, foi solicitado ao INEA a realizagéo
de acdo de fiscalizacao e apreensdo destes animais, uma vez que o 6rgdo ambiental estadual é
o responsavel pela gestdo da area.

A presenca destes animais representaram um risco para as mudas, devido a predacéo
(herbivoria) das mudas e do pisoteio das mesmas (Figura 20), o que prejudicou a taxa de
sobrevivéncia das mudas plantadas, conforme especificado a seguir na analise dos parametros
de desempenho do projeto.

Figura 19: Animais presentes dentro da area do projeto de reflorestamento
Fonte: PETROBRAS, 2011a

Figura 20: Muda morta devido ao pisoteio
Fonte: PETROBRAS, 2011a

Grande parte da forca de trabalho contratada ndo possuia experiéncia com atividades
de plantio, demandando desta forma um periodo de tempo estendido para o aprendizado.
Desta forma, a falta de experiéncia e dificuldades de adaptacdo com o pesado trabalho em
campo, resultou em elevada rotatividade na equipe da Coopbabilonia. Devido a estes fatores,
a rotatividade de pessoal foi um problema ao longo de toda a execucdo do Projeto de
Restauracao Florestal.

O gradual afastamento da Sede do Parque para a realizacdo das atividades de
reflorestamento foi outra dificuldade do projeto que merece destaque. Devido a alta
declividade e dificil acesso destas areas, 0s tempos de deslocamento até os sitios a serem
reflorestados aumentaram muito, sendo de até duas horas em alguns casos. Com isso, a
velocidade dos reflorestamentos ficou prejudicada, assim como o transporte dos insumos,
mudas e demais ferramentas necessarias.

Outro problema que diz respeito a toda a area do reflorestamento é o fato da regido

PETROBRAS, 2012b; PETROBRAS, 2013a; PETROBRAS, 2013b.
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possuir solos rasos e ser bastante pedregosa, contando inclusive com afloramentos rochosos
em muitas regides (Figura 25). Desta forma, a densidade de mudas prevista no projeto inicial
de 2.300 mudas por hectare ndo foram alcangadas nas areas replantadas, conforme destacado
nos resultados deste Estudo de Caso. Assim, o numero de mudas efetivamente plantadas no
projeto até este periodo semestral relatado foi de 1.480 mudas por hectare, em dissonancia
com o projeto inicial. Tal prejuizo certamente altera o indice de captura de carbono por
hectare prevista inicialmente para o Projeto.

Figura 21: Visdo geral de parte da area a ser reflorestada, destaque para os diversos
afloramentos rochosos presentes na regido.

Fonte: PETROBRAS, 2012a

Um problema, que apesar de pontual, trouxe prejuizo ao Projeto foi a ocorréncia de
uma tromba d’agua em 25/01/13 na area de acesso a sub-sede do PEPB, onde se localiza o
Setor Piraquara. A tromba d’agua causou dano estrutural que impediu 0 acesso aos veiculos e
aos demais visitantes. Por conta disso, as 10.000 mudas entregues em 28/01/13 foram
acondicionadas em um novo viveiro de espera, proximo ao setor chamado de Pedra Rachada.
O novo viveiro era ainda mais longe das areas de plantio, o que prejudicou o transporte das
mesmas até os sitios de plantio.

Entretanto, o principal entrave ao desenvolvimento e consequente conclusdo do
projeto foi a ocorréncia de diversos incéndios florestais de pequenas e de grandes proporcdes.
Os incéndios afetaram grande parte da area do reflorestamento e mataram milhares de mudas.
Muitas foram as causas dos incéndios florestais, dentre elas destaca-se a queda de bal6es na
area do reflorestamento, uma vez que este crime ambiental € comum nos bairros que
circundam o Setor Piraquara.
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Desta forma, € possivel concluir que os incéndios recorrentes tem demonstrado ser o principal
problema e o de mais dificil combate no desenvolvimento do Projeto de Restauracéo
Florestal. Algumas fotos que exemplificam os incéndios ocorridos, as operac6es de combate e
as areas afetadas podem ser observados nas figuras 22, 23, 24, 25 a seguir.

e L - -

[

Figura 22: Incéndio ocorrido em 12/08/2011 dentro da area do reflorestamento
Fonte: PETROBRAS, 2011b

Figura 23: Operagéo de combate a incéndio florestal
Fonte: PETROBRAS, 2011b
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Figura 24: Operacao de combate a incéndio florestal

Fonte: PETROBRAS, 2011b

Figura 25: Area danificada apds ocorréncia de incéndio.

Fonte: PETROBRAS, 2011b
5.2.4.3. Avaliacdo da execucdo do projeto
Area Plantada (AP):

A evolucdo da area plantada efetivamente realizada e a comparacdo com a estimada
inicialmente pelo projeto podem ser observadas no grafico abaixo (Figura 26).
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Figura 26: Comparativo da evolucgdo da rea plantada (estimado X realizado)

Fonte: Compilagéo de dados dos relatérios semestrais enviados pela PETROBRAS™.

Baseado no projeto, a evolucdo esperada da area plantada era para ocorrer a taxas
constantes até atingir a meta de area total a ser reflorestada (Figura 25). De maneira que
haveria aproximadamente 51 ha plantados a cada semestre, o0 que possibilitaria o término dos
204 hectares de plantios em apenas dois anos. No entanto, essa previsdo ndo contabilizou o
tempo investido no treinamento dos funcionarios, longas estiagens, invasdo de animais e
incéndios florestais.

Dessa maneira, na pratica a evolucdo da area plantada ocorreu de maneira heterogénea
entre as estacfes chuvosas e secas. Em relagdo aos indices pluviométricos, destaca-se que 0s
periodos de verdo apresentaram indices acima da média historica e, portanto, foram
adequados as atividades de plantio, conforme pode-se observar na Figura 27. Entretanto, 0s
meses de inverno foram mais secos que a média histérica para a regido, o que acarretou em

maior uso dos reservatérios de agua como medida complementar para suprir o déficit hidrico
das mudas do Projeto.

400.0 +

= 250.0

N
o
o
o

m Mensal
150.0

Chuva Mensal (m

/ ——Normal
100.0

\
50.0 /]

e
s
=

abr/12 | _A
jul/12 1

7,

=4

o

abr/11 7
jul/11 7
out/11

0.0

out/10
jan/11 7}
jan/12
out/12
jan/13
abr/13 m—

jul/13 7
out/13 "

Figura 27: Série temporal da chuva mensal no periodo de outubro de 2010 a dezembro de 2013 na
cidade do Rio de Janeiro e a normal climatoldgica da chuva mensal para o periodo de 1961-2013.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — Estagdo meteoroldgica do Rio de Janeiro

1 (PETROBRAS, 2011a; PETROBRAS, 2011b; PETROBRAS, 2012a; PETROBRAS, 2012b; PETROBRAS,
2013a; PETROBRAS, 2013b)
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Outro fato observado e cujos prejuizos foram significativos em relacdo ao projeto, foi
a ocorréncia de um incéndio florestal de grandes proporgdes que destruiu 84,90 hectares,
como relatado no ultimo relatorio semestral de acompanhamento descrito anteriormente neste
estudo, assim como demonstrado no Gltimo periodo da area plantada (PETROBRAS, 2013b).

No ultimo semestre relatado do projeto de restauracdo (PETROBRAS, 2013b), se
completou e até mesmo ultrapassou a &rea inicial prevista no projeto, de 204 hectares, tendo a
area plantada alcancado 228,51 hectares, devido a anexacdo de area denominada Ponta do
Céu, de responsabilidade do Municipio do Rio de Janeiro, conforme mencionado
anteriormente.

Entretanto, o periodo foi marcado pelos maiores incéndios florestais ocorridos desde o
inicio do projeto de restauracdo florestal. Tais incéndios destruiram mais de 100 hectares e
resultaram na morte de mais de 50.000 mudas. Esse fato acarretou em enorme prejuizo para o
Projeto, uma vez que as areas devem ser replantadas e seu crescimento acompanhado durante
tempo maior que o previsto inicialmente. Entretanto, como a empresa é responsavel de acordo
com a licenca ambiental pela integridade fisica da area durante os 30 anos de Projeto, e devera
garantir a sobrevivéncia das mudas e sua substituicdo em caso de morte, seja devido a causas
naturais ou antrdpicas, para garantir que o projeto cumpra os seus objetivos. Portanto, as areas
destruidas pelos incéndios deverdo ser integralmente replantadas.

Mudas Plantadas e densidade de mudas por hectare:

Em relacdo ao quantitativo de mudas por area, o projeto inicial previa o plantio de
aproximadamente 2.300 mudas por hectare, baseando-se no espacamento descrito na
metodologia do Projeto para o plantio em linhas com espacamento de 2 X 2 m, onde o
primeiro nimero se refere a distancia entre as linhas e o segundo nimero a distancia entre as
mudas. No entanto, a alta declividade do terreno, os solos rasos em alguns sitios e 0s
afloramentos rochosos, presentes em todo o terreno, ndo permitiram que se atingisse a
densidade de mudas prevista conforme pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4 — Densidade de mudas em cada sitio de reflorestamento

Nome do Sitio de Area (hectares) Mudas (unidades) Densidade de Mudas por
Reflorestamento hectare
Jesus Vem / 48,36 67.897 1.404
Bandeira Branca
Sitio Macumba 33,26 47.029 1.414
Parque Real 21,81 45.801 2.100
Pedra Rachada 27,58 60.511 2.194
Ponta do Céu 20 46.000 2.300
Peitinho 30.4 46.552 1.531
Sitio Estrela 471 82.425 1.750
TOTAL: 228,51 396.215 1.733,90

Fonte: PETROBRAS, 2013b

Notou-se que a densidade de mudas realizada foi de 1.734 mudas por hectare, sendo
24,61% menor do que a prevista inicialmente, 0 que comprometeu assim o objetivo inicial do
projeto, que € o de capturar da atmosfera uma quantidade equivalente a 60.000 toneladas de
carbono. A area com a maior densidade de mudas foi a area conhecida como Ponta do Céu,
Unica area na qual foi possivel atingir a densidade prevista no projeto de 2.300 mudas por
hectare. Em contraste, a area com menor densidade de mudas por hectare foi a area conhecida
como Jesus Vem ou Bandeira Branca, com uma densidade de apenas 1.404 mudas por hectare,
devido a alta declividade da area e a grande quantidade de afloramentos rochosos. Ressalta-se
que estas dificuldades deveriam estar previstas no Projeto inicial, 0 que evitaria em parte 0s
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problemas com acdes de planejamento e a¢des prévias.

Com menor densidade de mudas, serd& menor também a captura de carbono da
atmosfera e seu sequestro na biomassa vegetal da area em recuperacdo. Dessa forma, foram
propostas pelo érgdo ambiental medidas de enriquecimento e adensamento da area do projeto.
De acordo com o manual para restauracdo florestal (CURY, 2011), o enriquecimento consiste
na introdugdo sob a copa da area em recuperacdo, de espécies de plantas que existiam no local
originalmente enquanto o adensamento consiste no plantio de mudas ou sementes de espécies
de répido crescimento no interior de capoeiras, florestas secundérias e/ou areas degradadas.

Outro resultado mostra o quantitativo de mudas plantadas, mortas e sobreviventes
conforme Tabela 5.

Tabela 5: Mudas plantadas, mortas e sobreviventes nos periodos observados

Abril Abril 2012 Abr. 2013
Set. 2010 - 2011 - Out. 2011 - — Set. Out. 2012 - — Set.
Mar. 2011 Set. 2011 Mar. 2012 2012 Mar. 2013 2013 TOTAL
Mudas
Plantadas 5.270 56.346 66.445 95.720 126.434 46.000 396.215
(unidades)
Mudas NEo
Mortas 1.687 7.286 3.390 5.463 7.700 . 11 25.526
. Estimado
(unidades)
Mudas
Vivas 3.583 49.060 63.055 90.257 118.734 46.000 370.689
(unidades)

Fonte: Compilagéo de dados dos relatérios semestrais enviados pela PETROBRAS.*

Observou-se aumento acentuado e continuo na quantidade de mudas plantadas desde o
inicio do projeto até o penultimo periodo estudado, pois no ultimo periodo a area a ser
plantada foi menor. Notou-se ainda que esse aumento foi reflexo das melhorias no rendimento
dos funcionarios reflorestadores do Projeto, da aquisi¢do dos burros de cangalha para levar as
mudas até os bercos de espera e rustificacdo e do preparo antecipado das areas.

Entretanto, considerando as mudas mortas em cada um dos periodos, foi possivel
observar que sobreviveram cerca de 370.689, valor 21,13% inferior do estimado inicialmente
no projeto, de 470.000 mudas. Desta forma, a empresa devera adensar as areas plantadas com
0 objetivo de atingir quantitativo mais proximo do estimado inicialmente pelo Projeto, ou
aumentar as areas de plantio para que o total seja atingido, e assim, o quantitativo acordado de
carbono seja retirado da atmosfera.

Taxa de sobrevivéncia das mudas (S%):

Em relacdo a taxa de sobrevivéncia das mudas, a experiéncia acumulada pela equipe
de reflorestadores ao longo do projeto, o uso do hidrogel inicialmente somente nas estacGes
secas e posteriormente durante todo o ano, a introdugéo do condicionador de solo, a qualidade
das mudas adquiridas e o combate as formigas cortadeiras, foram os principais fatores

1 Devido aos grandes incéndios florestais ocorridos no periodo, no foi calculada a taxa de sobrevivéncia das
mudas no periodo. Entretanto, foram calculadas as taxas de sobrevivéncia para todo o periodo do projeto,
divididos em duas categorias, na presenca (S% = 75,49) e na auséncia (S% = 91,62) dos incéndios ocorridos
entre julho e setembro de 2013.

12 (PETROBRAS, 2011a; PETROBRAS, 2011b; PETROBRAS, 2012a; PETROBRAS, 2012b; PETROBRAS,
2013a; PETROBRAS, 2013b)
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responsaveis pela melhoria desse indicador ao longo do tempo, conforme pode-se observar na
Figura 30.

Taxa de Sobrevivéencia das Mudas (S%)
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Figura 28: Taxa de sobrevivéncia das mudas ao longo dos periodos

Fonte: Compilacéo de dados dos relatérios semestrais enviados pela PETROBRAS."

5.2.4.4. Avaliagédo do IBAMA

Ao longo da execucdo do Projeto, conforme ja mencionado, foram encaminhados
relatérios semestrais ao 6rgdo ambiental federal, que realizava a avaliacdo da execucdo do
mesmo através de Pareceres Técnicos. Nestes documentos, o 6rgdo realizou questionamentos,
observagbes e solicitou mudancas e adequagbes ao mesmo, de modo a garantir a
implementacdo adequada do mesmo.

O Parecer Técnico CGPEG/DILIC/IBAMA 254/11 (IBAMA, 2011a) avaliou a
implementacdo do projeto no periodo de abrangéncia. O Parecer faz criticas e
questionamentos em relacdo a taxa de sobrevivéncia das mudas de 68%, abaixo dos 80%
estipulados inicialmente pelo projeto e também a taxa convencionalmente aceita para projetos
desse tipo no Bioma de Mata Atlantica. Além disso, foi expressa ainda preocupagdo em
relacdo a area plantada, de apenas 3,1 ha aproximadamente no semestre, quando a previsao
era de 51 ha. Dessa forma, foi solicitado a empresa um plano de acdo e um cronograma de
aceleragdo dos reflorestamentos, que se encontravam aquém do desejado.

Outro questionamento expresso no Parecer se refere a alta rotatividade de funcionarios
da Cooperativa de reflorestamento, o que prejudicou o andamento do projeto, uma vez que 0s
novos funcionarios precisam ser treinados e adequados a rotina de trabalho, o que tomou um
tempo significativo. Assim, foi solicitado que a empresa colocasse medidas eficazes em acao,
para que o treinamento nédo prejudicasse o andamento do reflorestamento.

Contudo, a perspectiva de uso do hidrogel nos bercos de mudas durante os meses mais
secos foi avaliada como positiva pelo 6rgdo ambiental.

A avaliacdo do segundo semestre de reflorestamento foi realizada pelo Parecer
Técnico CGPEG/DILIC/IBAMA n° 499/11 (IBAMA, 2011b). O parecer que considerou de
maneira positiva 0s avangos no periodo, ressaltando a evolugédo na implementacdo no projeto,

B3 (PETROBRAS, 2011a; PETROBRAS, 2011b; PETROBRAS, 2012a; PETROBRAS, 2012b; PETROBRAS,
2013a; PETROBRAS, 2013b)
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com melhoria das taxas de sobrevivéncia das mudas; da area plantada e da construcdo de
sistema de protecdo e combate aos incéndios florestais.

Adicionalmente, o 6rgdo ambiental também avaliou positivamente a formalizacdo dos
reflorestadores, assim como a criagdo de metas de servico e pagamento por produtividade,
uma vez que a maior estabilidade e satisfacdo dos funcionarios reduziu a rotatividade destes.
O pagamento por produtividade foi interpretado como uma medida que funcionou como
incentivo para que os atrasos no plantio fossem reduzidos.

Além disso, foi solicitado que a empresa considerasse a ado¢do de um projeto de
educacdo ambiental na regido do entorno dessa vertente da UC, em relacdo ao projeto de
restauracao florestal. I1sso se justifica porque um projeto desse tipo poderia informar, educar e
envolver a populacdo do entorno, para conseguir apoio a implementacdo e garantir assim a
sua continuidade.

Foram solicitadas ainda evidéncias documentais da instalacdo do 4° reservatorio do
sistema de protecdo e combate aos incéndios florestais no relatorio semestral seguinte, uma
vez que a instalacdo deste reservatorio permanecia pendente.

O parecer solicitou ainda que fosse formalizado junto a Diretoria de Biodiversidade e
Florestas do Instituto Estadual do Ambiente (DIBAP/INEA) um pedido de fiscalizacdo na
area, devido a presenga constante e prejudicial de equinos na area do projeto.

Ja o Parecer Técnico CGPEG/DILIC/IBAMA 219/2012 (IBAMA, 2012a) avaliou o
andamento do projeto no periodo, e considerou que os indicadores de resultado foram
considerados satisfatorios. Ressaltou-se o papel da maior experiéncia dos trabalhadores; do
uso do hidrogel, que passou a ser utilizado durante todo o ano e ndo apenas no periodo seco, e
do combate as formigas cortadeiras, acdes conjuntas que levaram a aumento na taxa de
sobrevivéncia de mudas observada no semestre.

Consequentemente, a finalizacdo da instalacdo dos quatro reservatérios do sistema de
protecdo e combate a incéndios florestais foi considerada uma grande acdo do projeto e foi
comprovada através do registro fotograficos dos mesmos conforme solicitado no Parecer
Técnico anterior, PT de n® 499/2011 (IBAMA, 2011b).

O planejamento de ac¢Oes de educacdo ambiental nas escolas do entorno da unidade de
conservacao, assim como, o planejamento da implantacdo de uma trilha interpretativa foram
avaliados positivamente pelo 6rgdo ambiental. O IBAMA ressaltou no Parecer Técnico que
tais acGes devem indicar que o projeto de restauracdo florestal € uma medida compensatoria
devido aos impactos ambientais causados pela emissdo de Gases de Efeito Estufa do
empreendimento TLD de Tupi, e que ndo podem ser divulgadas como parte das acdes de
responsabilidade socioambiental realizadas pela empresa.

Contudo, os dados relativos ao alto indice de rotatividade de pessoal (33,33%) foram
avaliados com preocupagdo. Entretanto, no geral o relatorio semestral foi considerado
satisfatorio embora tenham sido solicitadas complementacGes e esclarecimentos a serem
apresentadas no relatorio semestral seguinte.

O Parecer Técnico CGPEG/DILIC/IBAMA n° 030/2013 (IBAMA, 2013a) avaliou a
evolucdo do projeto no semestre, assim como as vistorias realizadas em campo nos dias
26/09/2012 e 07/11/2012. Os indicadores de desempenho foram considerados adequados,
assim como, os efeitos positivos do uso do hidrogel, da qualidade das mudas e da introducéo
do condicionador de solo, na alta taxa de sobrevivéncia das mudas.

Além disso, a avaliacdo do 6rgdo ambiental expressou preocupacdo em relacdo a
densidade de mudas por hectare, pois no projeto inicial a previsdo era do plantio de 2.300
mudas por hectare, o que completaria aproximadamente 470.000 mudas nos 204 hectares do
projeto. Entretanto, a densidade de mudas efetivamente implantada foi de 1.493 mudas por
hectare, nUmero abaixo do previsto e que comprometeu a efetividade do projeto em relacéo
aos objetivos e quantitativos de captura e sequestro do carbono em biomassa vegetal, uma vez
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que essa densidade ndo permitiria o plantio do quantitativo de mudas prevista inicialmente.

Deve ser ressaltado que a diminuicdo da rotatividade dos funcionarios, o plano de
emergéncia elaborado, a escala de funcionérios para que a area ndo ficasse sem protecdo
contra incéndios em nenhum momento e a instalacdo de uma sede da Unidade de Policia
Ambiental (UPAM) foram consideradas acgGes positivas para o projeto na avaliagédo do
IBAMA.

Porém, a principal dificuldade do periodo foram os diversos incéndios florestais, que
ndo dependem da governanca da empresa, sendo assim, de maneira geral, o relatorio foi
considerado satisfatorio.

O 5° relatdrio semestral de atividades do projeto de restauracao florestal foi objeto de
analise do Parecer Técnico CGPEG/DILIC/IBAMA n° 480/2013 (IBAMA, 2013b). Este
considerou positiva a quase concretizacdo do plantio da area total do projeto, assim como a
alta taxa de sobrevivéncia das mudas. O PT ressaltou também o aumento na densidade de
mudas por hectare, de 1.493 mudas por hectare para 1.717 mudas por hectare, devido a nova
area de plantio com menos afloramentos rochosos e melhores condi¢fes de solo. Também foi
indicado que para realizar o aumento da quantidade de mudas por hectare a empresa deve
realizar o adensamento dos plantios.

Em resumo o relatério foi considerado satisfatorio, entretanto, foram solicitadas
complementacfes em relacdo a densidade de mudas na &rea para o cumprimento do Projeto,
que foi aprovado pelo 6rgdo ambiental, necessario para que as condicionantes de licenca
relativas ao empreendimento do TLD de Tupi sejam consideradas cumpridas.

Contudo, o Parecer Técnico de avaliacdo semestral de andamento do projeto de
restauracao florestal ainda se encontra em elaboragdo quando da publicacdo deste estudo de
caso, e ainda ndo foi publicado e encaminhado a empresa responsavel. Mas, sua minuta
apresenta algumas solicitagdes de complementagédo que sdo descritas detalhadamente a seguir.

Devido a incorporagdo de uma nova &rea de 20 ha ao reflorestamento, em area
denominada Ponta do Céu, inicialmente de responsabilidade da Prefeitura do Rio de Janeiro,
solicitou-se uma planta cartografica dos 204 ha a serem recuperados, com detalhamento de
todo o uso atual do solo, indicando os confrontantes, os remanescentes florestais, a
hidrografia da regido e as areas de protecdo permanente (APP) de toda area original do
projeto, assim como da nova area anexada a0 mesmao.

Complementarmente, foi solicitada ainda a metodologia a ser utilizada no
adensamento, para que se busque atingir a densidade de 2.300 mudas por hectare como
previsto inicialmente.

Devido ao grande aumento na quantidade de espécies descritas inicialmente no projeto
e as utilizadas até o momento, foi solicitado no parecer também um inventario atualizado de
todas as espécies de preenchimento e de diversidade utilizadas.

Um grave problema percebido no periodo foi a ocorréncia de incéndios florestais de
grandes proporgdes, que destruiram grande parte das areas plantadas. Dessa forma, o
documento solicitou 0 mapeamento das areas atingidas e um plano de acdo contendo o
cronograma para recuperacdo das areas afetadas, uma vez que toda a éarea é de
responsabilidade da empresa durante o periodo de 30 anos previstos para a captura de
carbono. Dessa forma, a empresa deve garantir sua integridade, independente da ocorréncia de
eventos naturais ou antropicos que causem a perda de mudas nas areas reflorestadas.

5.2.5. Discusséo e avalia¢éo do projeto

Diante do contexto atual de degradacdo dos ambientes naturais, especialmente no
Bioma de Mata Atlantica, a restauracdo de ecossistemas vem apresentando crescente
importancia, a fim de manter ou melhorar a qualidade de vida das populagdes humanas e

60



conservar a biodiversidade (AMADOR, 2003). O termo restauracdo ecologica € definido pela
Society for Ecological Restoration International como “uma atividade intencional que inicia
ou acelera a recuperacdo de um ecossistema no que diz respeito a sua saude, integridade e
sustentabilidade” (SER, 2004).

Nesse caso em avaliacdo, o projeto de restauracdo florestal no PEPB foi realizado com
0 intuito de acelerar o processo de sucessdo ecoldgica da area previamente degradada pela
atividade pecuéria e pelos ciclos econdmicos do café e da cana de acucar. Tais atividades
deixaram os solos compactados devido ao pisoteio pelo gado, a presenca de espécies de
gramineas exoticas, tornando a area mais sujeita a incéndios florestais espontaneos ou
criminosos (ex: os incéndios causados pela queda de balGes). Além disso, hd grande pressao
antropica dos bairros urbanos circundantes.

Em consonancia com o0s conceitos anteriormente explicitados, o termo restauragéo
florestal foi utilizado neste estudo de caso como uma atividade intencional que possui como
meta de longo prazo restabelecer um ecossistema autossustentavel, estavel e resiliente,
regulado por processos naturais e com estrutura mais proxima possivel das comunidades
naturais (VIANI, 2005).

Segundo Parker e Pickett (1997), a pratica da restauracdo deve promover o0
reestabelecimento dos processos ecoldgicos que garantam a funcionalidade do ecossistema,
considerando o0s aspectos historicos locais e 0 contexto espacial. A restauracdo de
ecossistemas degradados visa, portanto, ao restabelecimento de processos ecoldgicos (funcdes
do ecossistema) e ao aumento na diversidade de organismos (estrutura) a partir da aceleracao
da sucessdo secundaria, conferindo a esses sistemas implantados maior estabilidade
(MORAES et al., 2010). Desta forma, apesar de ter sido desenvolvido a partir da premissa
especifica da captura de carbono em biomassa vegetal, o projeto em analise devera também
deveré resultar em biodiversidade suficiente para que a floresta se mantenha e continue seu
processo de sucessdo ecoldgica apos as etapas iniciais do plantio, e durante sua manutencéo,
até que possa continuar se desenvolvendo de maneira autossustentada.

Assim, através do projeto de restauracdo florestal, exigéncia do IBAMA durante
processo de licenciamento ambiental, o reflorestamento propicia a retirada da atmosfera de
parte das emissbes de GEE do mesmo, compensando parcialmente essas emissdes. Porém,
mesmo sendo um projeto pioneiro, para comprovar sua eficacia, € necessario que se faca uma
avaliacdo abrangente do mesmo, para fornecer subsidios a aprovacdo de outros projetos desse
tipo. As licdes aprendidas e a reflexdo sobre as dificuldades encontradas pelo projeto servirdo
como base para avaliacdo de projetos vindouros, o que permitird a solicitacdo de mudancas e
aperfeicoamentos.

Destaca-se também que a metodologia utilizada neste projeto de restauragéo florestal
prevé a realizacdo de estimativas sobre o quantitativo de carbono sequestrado na biomassa
vegetal a partir do quinto ano de projeto. As estimativas serdo realizadas a partir de medicoes
das mudas desenvolvidas a partir do pardmetro de diametro a altura do peito (DAP), um
método consolidado para avaliacdo do crescimento da biomassa vegetal.

Entretanto, o recorte temporal deste estudo de caso abrange apenas 0s trés primeiros
anos, entre setembro de 2010 e setembro de 2013, data do recebimento do ultimo relatério
semestral de acompanhamento pelo Orgdo ambiental. Deve-se ainda considerar que a
evolucdo estimada do estoque de carbono na biomassa vegetal do projeto, j& apresentado
anteriormente neste estudo, utiliza como base tedrica o fato de que a &rea replantada
aumentaria de maneira constante ao longo do projeto. Em adicéo, ressaltam-se alguns fatores
de incertezas quanto ao quantitativo estimado de captura de carbono, uma vez que a densidade
de mudas ndo atingiu a quantidade aprovada no projeto, além de ndo ser considerado o
carbono armazenado nos estratos arbustivo, na serrapilheira e no solo, que podem representar
valores significativos em relacdo ao estrato arboreo.
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No Brasil, a limitacdo de conhecimentos técnicos especificos de restauracdo ecoldgica
em areas de florestas tropicais, especialmente na Mata Atlantica, a escassez de profissionais
capacitados e qualificados nesse tema, e a demanda por acGes emergenciais de restauracao
resultaram em uma grande variedade de projetos mal sucedidos e/ou de pouca efetividade
(BARBOSA et al., 2003, RODRIGUES et al., 2009).

Entretanto, apesar do Projeto de Restauracdo Florestal no Parque Estadual da Pedra
Branca — Setor Piraquara/RJ encontra-se em fase inicial de seu desenvolvimento, pois foi
iniciado h& apenas trés anos, ao longo da continuacdo de seu desenvolvimento e evolucéo,
sera possivel mensurar seus beneficios em termos de sequestro de carbono, e recuperacao dos
servicos ambientais, como a recuperacao de matas ciliares, a protecdo dos corpos hidricos, as
melhoras para o micro clima local, a reconexdo de fragmentos florestais e o impedimento da
recolonizacdo da area por gramineas exéticas africanas.

Em vista do projeto contar com equipe técnica e executora dedicadas e o constante
acompanhamento do 6rgdo ambiental estadual no cotidiano e a fiscalizagcdo semestral do
IBAMA as chances de sucesso do mesmo aumentam significativamente.

5.2.6. Conclusdes e perspectivas

O Projeto de Restauracdo Florestal do Parque Estadual da Pedra Branca — Setor
Piraquara/RJ possui diversos méritos e proporcionou durante o seu desenvolvimento grande
aprendizado. Apesar das dificuldades enfrentadas por esse tipo de projeto, a avaliacdo geral é
positiva, uma vez que ficou demonstra sua relevancia ambiental, com a recuperacdo em
andamento de uma area previamente degradada, além do componente social, pois se utilizou
da contratacdo de méo de obra do entorno e realizou atividades de educacdo ambiental formal
e ndo formal dentro da unidade de conservacgédo e em escolas dos bairros circundantes.

Além disso, deve-se ressaltar o aspecto inovador em termos de gestdo ambiental, uma
vez que o projeto criou uma interface interinstitucional entre o 6rgdo federal responsavel pelo
processo de licenciamento ambiental (IBAMA), a empresa licenciada (PETROBRAS), a
organizacdo ndo governamental responsavel pela elaboracdo do projeto (ONG Instituto
Bioatlantica), a equipe de reflorestadores e especialmente com o 6rgdo ambiental estadual
(INEA/RJ), responsavel pelo projeto do Parque do Carbono, como também na elaboragédo do
plano de manejo da Unidade de Conservagéo, fiscalizagcdo, combate a incéndios, cercamento
das areas, dentre outras funcdes vitais ao Projeto.

Portanto, por seu carater pioneiro, como o primeiro projeto de restauracdo florestal
resultado de uma condicionante de licenca devido as emissdes de gases de efeito estufa de um
empreendimento do pre-sal brasileiro, ele podera servir como base para outras compensacdes
de emissBes do mesmo tipo. Porém, as proximas propostas deverdo considerar as licGes
aprendidas, em busca de melhorias continuas em projetos com carater adicional aos existentes
e de relevancia ambiental.

Ressalta-se que este € um projeto ainda em andamento e cuja duracéo total prevista é
de 30 anos, portanto, a avaliacdo definitiva de sua efetividade ndo pode ser realizada neste
momento. Contudo, até o presente momento, 0s pontos positivos superam 0s negativos em
sua implementacéo.

Assim, as perspectivas de avango para o projeto e seu acompanhamento sédo diversas,
dentre as quais deverdo ser realizadas nos préximos anos: (i) o acompanhamento do
fechamento do dossel florestal, o que permitird melhor crescimento das espécies de
diversidade; (ii) a mensuracdo do carbono efetivamente capturado na biomassa vegetal da
area, para que se comprove se 0s objetivos que originaram o projeto foram cumpridos; (iii) o
restabelecimento dos servicos ambientais na area, com a amenizacdo do micro clima da
regido, diminuicdo dos efeitos de borda, das espécies exdticas de gramineas; (iv) aumento das
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matas ciliares melhorando a qualidade e a quantidade da oferta de agua e (v) o
reestabelecimento da fauna, dentre outros.

Finalmente, ao término destes 30 anos, espera-se que a sucessdo ecoldgica tenha
atingido um nivel tal que permita que a area continue se desenvolvendo sem a necessidade de
intervencdes humanas constantes, reestabelecendo a salde ambiental da area, reconectando
fragmentos florestais isolados da regido e ainda tendo servido para mitigar os impactos
ambientais negativos causados pela liberacdo de gases de efeito estufa do empreendimento
licenciado.

Adicionalmente, as dificuldades enfrentadas pelo projeto e as licdes advindas destas,
serviram como uma das bases para a elaboracdo da Nota Técnica em elaboracéo pelo IBAMA
no que diz respeito as medidas mitigadoras e compensatdrias de emissdes de GEE. O objetivo
principal da Nota Técnica é a padronizacdo dos inventarios de emissdes de GEE pela industria
do petréleo e gés, das medidas mitigadoras e compensatdrias e do monitoramento de tais
emissdes. Desta forma, o projeto é ainda um balizador para a elaboracao de politicas publicas
e demais medidas a serem adotadas pelo setor em relagdo as suas emissoes.

Espera-se que nos préximos anos surjam outros projetos similares a este,
acompanhando o crescimento da producéo de petréleo a gas no Brasil no periodo, permitindo
desta forma, além da compensagdo parcial das emissdes dos empreendimentos do setor
brasileiro de petroleo e gas, a recuperacdo de outras areas degradadas, de forma que o setor
possa se desenvolver de maneira mais sustentivel e ambientalmente responsavel.
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6 — CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho é o de preencher a lacuna legal em relagdo as
emissdes de GEE do setor de E&P de petroleo e gas natural. Contudo, ressalta-se que o
documento ainda estad em elaboracdo e nao foi publicado. Entretanto, sua Minuta continuara
sendo discutida e aprimorada nas préximas reunides do GT-10/CGPEG/IBAMA para que
possa ser publicado o mais breve possivel. Assim, a Nota Técnica é tecnicamente consistente
e embasada nos documentos de referéncia da area, sendo de aplicacdo pratica, uma vez que
grande parte das empresas ja possuem sistemas internos de gestdo de emissdes atmosféricas e
precisardo apenas adaptar-se as diretrizes da NT.

A forca legal do documento advém da sua utilizacdo como condicionante das licengas
ambientais a serem emitidas pelo IBAMA, o que faz com que seja um documento
relativamente fragil e susceptivel a contestacdo e até mesmo a judicializagdo, como a
Instrucdo Normativa n° 07/2009. A IN 07/2009 obrigava as usinas termelétricas a dleo e a
carvdo a compensarem 100% de suas emissdes de CO,, 0 que inviabilizaria a atividade
econémica conforme defendido pelo setor e cujos argumentos foram aceitos pelo Judiciario.
Entretanto, o documento em elaboracdo ndo exige neutralizacdo de emissdes, e abre diversas
possibilidades para as compensacdes, que serdo exigidas em casos especificos ja embasados
na legislagdo pertinente, o que dificulta que a Nota seja extinta pela Justica em caso de
contestacdo e/ou judicializacéo.

Além disso, a NT cumpre ainda seu objetivo de trazer uma normatizacdo para 0s
procedimentos relativos aos GEE dentro do Licenciamento Ambiental Federal (LAF).
Conforme previsto no documento, ele poderd ser revisado a qualquer momento para se
adequar as novas legislacGes que possam ser publicadas, acordos internacionais que possam
ser assinados pelo Pais e novas tecnologias de mitigacdo de emisses que possam surgir. Ela
podera ser revista ainda devido a experiéncia acumulada que possibilite a determinacdo dos
limites de emissbes e parametros especificos para 0 monitoramento dos GEE nas fontes de
emissoes.

Deve ser ressaltado que a cobranca do inventario para apenas trés dos GEE visou
englobar as principais e mais significativas emissdes do setor e facilitar a analise. Esta deciséo
foi tomada em contraposicdo as diretrizes de elaboracdo de inventarios nacionais de emissdes
do IPCC e do préprio Protocolo Brasileiro GHG Protocol, que recomenda que todos os GEE
tratados no Protocolo de Quioto devem ser inventariados. Entretanto, a bibliografia especifica
do setor de petrdleo e gas indica que os trés gases solicitados nos inventarios sao 0s principais
emitidos pelo setor. Além disso, ndo é objetivo do LAF as informagGes sobre os demais gases,
pois as suas emissdes sdo em geral insignificantes em relagdo aos trés principais, e poucas
acOes poderiam ser realizadas em termos de mitigacao destas emissdes.

Adicionalmente, a avaliacdo prévia de impactos ambientais contida nos Estudos de
Impactos Ambientais dos empreendimentos tem como meta a antecipagdo, minimizagao e a
compensagdo dos efeitos biofisicos, sociais e outros relevantes de carater negativo das
propostas de empreendimento, ou seja, 0s impactos negativos dos empreendimentos. E por
este motivo que a normativa proposta solicita a estimativa prévia de emissdes, para que as
medidas mitigadoras possam ser avaliadas e exigidas desde o inicio do processo de avaliacéo
ambiental, e para que estas estimativas possam ser posteriormente comparadas com as
emissdes reais relatadas nos inventarios de emissdes encaminhados ao 6rgao ambiental.

Nesse sentido se da uma das colabora¢es do produto proposto ao desenvolvimento
sustentavel, pois através das estimativas, dos inventarios, das medidas mitigadoras e
compensatdrias, poderdo ser atingidos ganhos ambientais ainda maiores que os ja obtidos em
relacdo as emissGes de GEE, uma vez que estas medidas s6 foram exigidas em contextos
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especificos e em empreendimentos pontuais.

Além disso, 0s ganhos da sistematizacdo das informacdes sobre as emissfes do setor
possibilitardo a construcdo e consolidacdo de um banco de dados. Esse banco de dados das
emissdes de GEE das diferentes tipologias de empreendimentos, empresas e locais de
exploracdo, baseados nos fatores de emissdes mais especificos disponiveis, permitirdo maior
aproximagdo dos dados reais das emissbes das empresas, em contraste com os dados
provenientes de céalculos realizados com base em fatores de emissdes genericos
disponibilizados de maneira geral para todos os setores. Dessa forma, espera-se ganho em
termos da qualidade da informacdo disponivel, 0 que permitira uma aproximacdo das
emissoes reais divulgadas pelo setor em seus relatorios de sustentabilidade.

Em relacdo ao estabelecimento do ano-base de emissGes de GEE, a NT especifica que
0 mesmo serd o segundo ano de atividades no caso dos empreendimentos de longa durago.
Isso foi determinado, pois no primeiro ano dos empreendimentos estd compreendido o
periodo do comissionamento, e nesse periodo de ajustes dos equipamentos e plantas de
processo, as emissdes costumam ser muito maiores quando comparadas as emissdes durante o
periodo de operagdo normal das atividades.

Outro ganho da NT se dara em termos de facilitar a analise dos projetos de mitigacao e
compensacao, uma vez que 0s critérios para 0s mesmos ja estdo estabelecidos, poupando
tempo de analise e, assim, permitird abordagem unificada da Coordenacdo independente do
técnico ambiental que estiver analisando os projetos.

As metas progressivas de compensacdo de acordo com a forma escolhida pelo
empreendedor dentro das opc¢des apresentadas também representa ganho, pois o percentual a
ser compensado € maior conforme a relevancia ambiental do método escolhido ou proposto.
Ou seja, quanto menos direta for a forma de compensacdo, maior o percentual de
compensacao exigido. Tal progressividade foi estabelecida para estimular os empreendedores
a compensarem diretamente suas emissdes ao invés de recorrer aos mecanismos de mercado
ou aos aportes de fundos financeiros de fomento aos projetos de reflorestamento e/ou
desmatamento evitado.

O planejamento para inicio da aplicacdo da NT € o de inserir a exigéncia de seu
cumprimento pelas empresas como condicionante ambiental em todas as novas licencas a
serem emitidas pela CGPEG/DILIC/IBAMA. Nos casos das licencas ambientais ja emitidas, a
NT podera entrar como condicionante, nos casos pertinentes, no momento da renovagdo da
licenca, para que os mesmos possam se adequar as novas regras padronizadas para a gestdo
das emissdes de GEE.

Finalmente, outra vantagem da NT é o de trazer a exigéncia do estabelecimento das
metas voluntarias de reducdo de emissdes. O objetivo neste caso é aumentar a eficiéncia da
industria nacional de exploracdo e producdo de petroleo e gas natural. Em um cenério de
aumento da producdo nacional, com a entrada em operagdo dos campos do pré-sal,
especialmente na Bacia de Santos, nédo é factivel a reducgéo absoluta das emiss6es nacionais do
setor. Entretanto, com o acompanhamento por parte do 6rgdo ambiental e o estabelecimento
de metas de redugdo de emissdes, € possivel obter melhor eficiéncia, diminuindo a intensidade
de carbono por unidade de producdo estabelecida para cada uma das tipologias, trazendo
ganhos ambientais reais em termos de emissoes.

Em relagio ao produto complementar apresentado (Estudo de Caso do
Reflorestamento do Parque Estadual da Pedra Branca — Setor Piraquara), que se enquadrou
como medida compensatdria de emissdes de GEE em empreendimento realizado na Bacia de
Santos, sua avaliacdo trouxe aprendizado que foi incorporado & NT no item sobre medidas
compensatorias.

Como o projeto, apesar de ainda ndo estar finalizado, vém demonstrando sinais de que
ndo conseguira atingir o quantitativo acordado de compensacdo de 10% das emissGes do
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empreendimento, esse percentual exigido foi elevado na NT para 15%, para que haja ganho
ambiental real nos préximos projetos de compensacédo direta de emissdes atraves de sequestro
de carbono em biomassa vegetal. Outra licdo aprendida com o Projeto de Restauracao
Florestal no PEPB diz respeito a necessidade de realizagdo de vistoria na &rea proposta para o
projeto previamente a sua aprovacao, para que alguns problemas possam ser antecipados pelo
6rgdo ambiental. No caso especifico da area no PEPB, alguns fatores como a grande
declividade da area impossibilitando o espacamento das mudas proposto inicialmente e a
grande quantidade de afloramentos rochosos, assim como 0s animais na area e as invasoes
poderiam ter sido antecipadas caso a area fosse vistoriada previamente a aprovacdo do
projeto.

Contudo, apesar dos problemas apontados que dificultaram sua execucdo, o projeto de
restauracdo florestal é relevante e tem trazido beneficios para a regido. Além da captura do
carbono, os projetos desse tipo podem trazer ganhos ambientais adicionais. Alguns exemplos
sdo a recuperacdo dos servicos ambientais, a protecdo dos corpos hidricos devido a
reconstituicdo das matas ciliares, trazendo aumento da oferta de agua em quantidade e
qualidade, a protecdo contra os incéndios florestais na regido devido a maior umidade em
areas de florestas quando comparadas a campos de gramineas, a amenizacdo do microclima
local, a atracdo da fauna silvestre, dentre outros beneficios. Conforme mencionado nas
conclusdes do estudo de caso, ndo € possivel determinar de maneira definitiva o sucesso do
projeto, uma vez que o mesmo ainda encontra-se em andamento, e possui previsdo de
finalizacdo dos reflorestamentos e manutencdo a ser realizada durante os proximos 30 anos.

Assim, as vantagens desse tipo de acdo é a de ser um projeto direto de compensacao,
independente de fundos de fomento ou mecanismos de mercado, podendo recuperar
ambientes degradados em biomas ameacados como a Mata Atlantica, além de ser préximo a
area de influéncia dos empreendimentos de petréleo e gas, ou seja, nas regides costeiras nas
quais a Mata Atlantica é o Bioma predominante. As desvantagens deste tipo de projeto sdo a
longa duragdo necesséria para sua completa implementacdo até que o sistema possa se tornar
autossustentavel, além de todas as dificuldades relacionadas a contratacdo e manutencao da
mao de obra, possiveis intempéries climaticas, invasdo de animais, incéndios, dentre outros.

Outro aspecto positivo do projeto de reflorestamento foi a atencdo dada aos aspectos
sociais, com a contratacdo de mao de obra local e a realizacdo de alguns projetos de educacao
ambiental dentro e fora da Unidade de Conservacdo. Embora incipientes estes projetos
possuem o potencial para conscientizar e conquistar o apoio da populacdo, objetivando
reduzir algumas das dificuldades enfrentadas pelo mesmo.

Dessa forma, considera-se que a Nota Técnica e o Estudo de Caso sdo produtos que se
complementam e a elaboracdo de cada um deles contou com o arcabouco tedrico de um e a
experiéncia préatica do outro, tornando possivel a concretizagéo desse estudo, assim como dos
produtos técnicos propostos inicialmente.
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7—-PERSPECTIVAS

As perspectivas e possibilidades futuras deste estudo sdo diversas, assim como da
aplicacdo pratica dos produtos ap0s a sua publicacdo, conforme detalhada-se a seguir.

A publicacdo da Nota Técnica ap0s a realizacdo de consulta publica e compilagédo das
contribuicdes da sociedade e da industria advindas desta etapa. Apés esta fase, haverd um
periodo para a efetivacdo e inicio da aplicagcdo do instrumento, de maneira a consolidar a
sistematizacdo da gestdo das emissdes de GEE pela indUstria brasileira de exploracdo e
producdo de petrdleo e gas natural.

A criacdo de um banco de dados para acompanhar de maneira sistematica as emissoes
de cada uma das tipologias de empreendimento, por empreendimento individualmente, por
empresa operadora, em cada uma das Bacias Sedimentares, tipo de Campo (pés-sal e pré-sal),
dentre outras. A partir desse acompanhamento, poderdo ser elaborados novos critérios para as
medidas mitigadoras e compensatorias, assim como poderdo ser estabelecidos os limites de
emissdo de maneira a trazer avangos ainda maiores em termos de reducdo de emissGes no
setor do Pais.

A multiplicagdo de projetos de compensacdo de emissdes, com grande aporte de
fundos nos mercados de carbono, para os fundos financiadores de projetos de reflorestamento
ou de desmatamento evitado, e especialmente, a ampliacdo do numero de projetos de
restauracdo florestal. Tais projetos podem trazer grandes beneficios em termos ambientais em
diversos biomas reduzidos e fragmentados.

De maneira geral, a expectativa da NT é trazer beneficios em termos de melhoria na
eficiéncia de carbono da industria de E&P nacional de maneira ampla. E assim, Contribuir
para a reducdo das emissdes nacionais, e para a concretizacdo dos objetivos propostos pelo
Pais em sua Politica Nacional de Mudancas Climaticas. Desta maneira, a evolucao da préatica
da industria seria acompanhada de um amadurecimento do préprio marco regulatério que o
criou, o aperfeicoando e retroalimentando um circulo virtuoso.

J& a perspectiva para o projeto de restauracdo florestal no PEPB ¢é a finalizacdo do
reflorestamento, a realizacdo do adensamento e a introducéo de mais espécies de diversidade,
para que ao longo do processo de sucessdo ecoldgica sejam necessarios cada vez menos
manutencdo. Até que a area se torne ao longo desses 30 anos uma floresta autossustentavel em
termos de ciclagem de nutrientes e manutencéo de seu estoque de carbono.

Outra perspectiva para o projeto é a ampliacdo dos projetos de educacdo ambiental,
trazendo cada vez mais 0 apoio das comunidades circundantes para o projeto. Esta alianca
pode ser valiosa ao longo do tempo, pois a consolidacdo e manutencdo da area em meédio e
longo prazo dependem também destas comunidades do entorno da Unidade de Conservagéo.

Seria vantajosa também para a area que fosse realizada a regularizagdo fundiaria de
toda a UC, reduzindo os moradores de dentro da mesma, e diminuindo atividades que possam
causar riscos de novos incéndios. A publicacdo do plano de manejo, a efetivacdo do
cercamento nas areas planejadas, a redelimitacdo dos limites do parque, e a consolidacdo da
atencdo especial da gestdo do parque para a area do Parque do Carbono também poderiam
melhorar as chances da area se manter ao longo do tempo.

Espera-se também que este projeto de restauracdo florestal inicial, evolua em termos
de acompanhamento dos fluxos de carbono no local atraves de medic¢es do CO, capturado, 0
que permitira melhor controle e maior confiabilidade no quantitativo de CO, sequestrado na
biomassa vegetal. Alem disso, espera-se que seja acompanhada e avaliada a evolugdo na
recuperacdo dos servigos ambientais na rea.
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Por fim, espera-se que a area permaneca florestada ap6s a concluséo do projeto, para
qgue a condicionante de licenca ambiental seja atendida, e para que o projeto pioneiro de
compensacédo de carbono, mesmo diante de todas as dificuldades enfrentadas ao longo de sua
execucdo, possa ser considerado uma referéncia para os projetos vindouros de reflorestamento
e de restauracdo florestal como forma de compensacao de emissées de GEE.
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APENDICE A - Fontes potenciais de emissdes a serem consideradas no inventario de

emissdes de Gases de Efeito Estufa.

Tabela 6: Fontes em Potencial de Emissao de Gases de Efeito Estufa —Setor: Exploracéo e Producao

de Petrdleo e Gas (Adaptada de API, 2009) (continua)

Exploracéo e producéo CO, CH, N,O
FONTES DE COMBUSTAO - Dispositivos Estacionarios
Caldeiras/geradores de vapor X X X
Refervedores/Destiladores de X X X
Desidratacdo
Aguecedores/depuradores X X X
Geradores com motores de X X X
combustdo interna
Bombas de incéndio X X X
Acionadores de compressor X X X
alternativo
Geradores de turbina elétrica X X X
Acionadores de compressor X X X
centrifuga/turbina
Perfuracdo de Pogos X X X
Flares X X X
Incineradores X X X
FONTES DE COMBUSTAO - Fontes Moveis
Equipamento de perfuracdo X X X
movel
Avides/Helicopteros X X X
Barcos de apoio/fornecimento, X X X
barcaca
Outros veiculos da empresa X X X
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Preparacéo, construcéo e
escavacao do local

Tabela 6: Fontes em Potencial de Emisséo de Gases de Efeito Estufa —Setor: Exploragéo e Producdo

de Petroleo e Gas (Adaptada de API, 2009) (continuacgdo - continua)

FONTES DE COMBUSTAO - Fontes Moveis

Equipamento de perfuracdo X X X
movel
Avibes/Helicopteros X X X
Barcos de apoio/fornecimento, X X X
barcaca
Outros veiculos da empresa X X X
Preparacéo, construcéo e X X X
escavacao do local

FONTES INDIRETAS
Importacdes de eletricidade X X X
Aguecimento do X X X
processo/importacdes de vapor
Co-geracéo X X X

FONTES VENTILADAS - VentilacGes de Processo

Processos de Desidratagédo
CO, associado

Tanques de armazenamento e
recipientes de drenagem

Perfuracdo exploratoria
Completacdes e testes de pocos
Dispositivos pneumaticos
Bombas de injecdo quimica
Analise e amostragem de gas

Desgasificacao de fluidos de

X

X
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perfuracao

Completacdes e testes de pocos

X

X

Tabela 6: Fontes em Potencial de Emissao de Gases de Efeito Estufa —Setor: Exploracéo e Producdo

de Petréleo e Gas (Adaptada de API, 2009) (continuag&o)

FONTES VENTILADAS — Ventilac6es de Processo

Revestimentos de poco de gas
de baixa presséo

Drenagens de compressor
Drenagem de recolha de gas
Drenagem de recipiente
Completacdo de Pogos
Descarga de poco e re-trabalho

Parada de emergéncia (ESD) /
Seguranca de emergéncia

Drenagem (ESB)
Valvulas de alivio de pressdo

Blowout de poco (quando néo
ha queima em flare)

Supressdo de Incéndio

X

X

X

X

FONTES FUGITIVAS

Vazamentos de componentes de
equipamentos

Tratamento de agua residual

Ar condicionado/Refrigeracéo

X

X
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APENDICE B - Espécies de preenchimento utilizadas no projeto de restauracéo florestal

Tabela 7: Espécies de preenchimento utilizadas no projeto

Nomenclatura binomial

Nomes Populares

Aegyphilla sellowiana

Tamanqueira, Tamanquinho, Pau-de-tamanco.

Cybistax antisiphillitica

Ipé Verde; Ipé Mandioca; Ipé de flor verde.

Croton floribundus

capixingui, capoeira preta, lixeira, sangra dagua, sangue de dragdo,
sangue de drago, tapixingui, urucurana, velame, velame de cheiro

Enterolobium contortisiliquum

Tamboril, Arariba, Arvore-das-patacas, Cambanambi, Chimbo,
Chimbuva, Flor-de-algoddo, Orelha-de-macaco, Orelha-de-negro,
Orelha-de-onga, Orelha-de-preto, Pacara, Pau-de-sabdo, Pau-sabdo,
Tambaré, Tamboi, Tambor, Tambori, Tamboril-do-campo, Tamboril-
pardo, Tamborim, Tamburé, Tamburil, TamburiGva, Tambuvé,
Tambuvi, Timbaiba, Timbaluba, Timbalva, Timbalva-branca,
Timbalva-preta, Timbiba, Timbd, Timboiba, Timborana, Timbori,
Timboril, Timbolba, Timbolva, Timbuiba, Timburi, Timburil,
Timbuva, Vinhatica-flor-de-algodao, Ximbiuva, Ximbé, Ximbuva

Erythrina speciosa

Mulungu-do-litoral, Corticeira, Eritrina, Eritrina-candelabro, Eritrina-
vermelha, Mulungu

Guarea trichilioides

Marinheiro, Camboatd, Carrapeta-\Verdadeira, Acafroa, Bilreiro,
Canjerana-Miuda, Cedrdo, Cedro-Branco, Cedrorana, Macuqueiro,
Jitd, Guaré, Jatalba, Pau-Bala, Jatalba-Branca, Pau-de-Sabdo, Talva e
Peloteira, Marinheiro-do-Mato.

Joannesia princeps

Anda-assu , Boleira , Cutieira , Coco-de-purga , Fruta-de-arara , Fruta-
de-cotia , Purga-de-cavalo.

Luehea grandiflora

lvitinga, Mutamba-Preta, Papea-Guassu, Uvatinga, Ubatinga, Caoveti.

Mimosa artemisiana

Jurema Branca, Tataré, Piteco.

Mimosa bimucronata

Maricd, Amorosa, Arranha-gato, Espinheira-de-cerca.

Schinus therebinthifolius

Aroeira-mansa, Aguaraiba, Aroeira do-sertdo, Aroeira-brasileira,
Aroeira-da-praia, Aroeira-do-brejo, Aroeira-do-parana, Aroeira-
pimenteira, Aroeira-vermelha, Balsamo, Cabui, Cambui, Corneiba,
Fruto-de-sabia, Pimenta-rosa.

Senna macranthera

Fedegoso, Pau-fava, Aleluia, Cabo-verde, Ibixuna, Tararagu,
Mandurana, Mamang4, Ibixuna.

Senna multijuga

Aleluia , Cassia-aleluia , Pau-cigarra , Caquera , Canafistula.

Sparattosperma leucanthum

Caroba branca, caroba-da-mata.

Spondias dulcis

Caja-manga, Caja, Cajarana, Tapereba-do-sertdo e Caja-ando.

Trema micrantha

Pau polvora, periquiteiro, candilva, candilba, taleira, motamba,
gurindiba, curindiba, seritiva, trema.

Miconia cinnamomifolia

Jacatirdo-acu, jacatirdo, carvalho-vermelho, miconia, jacatirdo-de-
copada, nhacatirdo, casca-de-arroz.

Genipa americana

Jenipapo, Jenipapeiro, Jenipa, Jenipapinho, Janipaba, Janapabeiro,
Janipapo, Cabacu, Janipapeiro, Jenipapo branco, Jenipapo manso,
Jenipapo bravo, Jenipava, Guaitil, Huito, Caruto, Jagua.
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APENDICE C - Espécies de diversidade utilizadas no projeto de restauracéo florestal

Tabela 8: Espécies de diversidade utilizadas no projeto (continua)

Nomenclatura binomial

Nomes Populares

Alchornea glandulosa

Tamanqueiro, Tapia, amor seco, pau-6leo.

Anadenanthera colubrina

Angico branco, Angico vermelho, Mamica de porca.

Bombacopsis glabra

Castanha do maranhdo, castanha da praia, castanha, cacau do
maranhdo, mamorana, cacau selvagem, amendoim de arvore.

Caesalpinea ferrea

Pau-ferro, Ibira-Obi, Icainha, Imira-1ta, Jacd, Juca, Jucaina, Muiarobi,
Muiré-ita, Pau-ferro-do-ceara.

Caesalpinia peltophoroides

Sibipiruna, Coragéo-de-negro, Sebipira, Sibipira.

Cedrela fissilis

Cedro, cardo, cedro-branco, cedro-rosa, cedro-vermelho, cedrinho.

Centrolobium tomentosum

Arariba, araribd rosa, ariba, araruva, ararauba, carijd, iririba rosa,
putumuju, tipiri.

Chorisia speciosa

Paineira, sumaima, barriguda, paina-de-seda

Colubrina glandulosa

Sobrasil, saguaraji, sabia-da-mata, falso-pau-brasil, saguari.

Cordia sellowiana

Ché de bugre, juruté, louro mole, louro, catuteiro branco, mata fome,
capitdo do campo.

Cordia superba

Babosa branca, acoara muru, arvore de ranho, carapia, grdo de galo,
grdo de porco, jangada do campo, jagoara muru, tajagu carapia.

Cordia trichotoma

Louro-pardo, louro-amarelo, louro-batata, louro-do-sul, louro-
mutamba, freijd.

Cytharexyllum myrianthum

Tucaneiro, pau de viola, tucaneira, jacarelba, baga de tucano,
pombeiro, tarumd, taruma branco, pau viola.

Eugenia uniflora

Pitanga, Pitangueira, Cerejeira-brasileira, Ginja, Pitanga-branca,
Pitanga-do-mato, Pitanga-résea, Pitanga-roxa, Pitangueira-milda,
Pitangueira-vermelha, Pitanga-vermelha, Pitangueira, Pitangueira-
comum.

Gallesia gorazema

Pau-d'alho, guararema, gurarema, guarema,2 pau-de-mau-cheiro e
ubaeté.

Gochnatia polymorpha

Candeia, Cambara, Cambard do Mato, Cambara Guagu, Cambara de
Folha Grande.

Hymenaea courbaril

Jatobd, jatai, jatai-amarelo, jatai-peba, jatai-vermelho, jitai, farinheira,
jataiba, buranda, imbitva, jatoba-mitdo, jatoba-de-catinga.

Inga edulis

Ingé& de metro, inga cipd, ing4 de macaco, ingd macarrdo, inga rabo de
mico, anga.

Inga uruguensis

Ingd do brejo, ing4 de quatro quinas, ingazeiro, inga banana, inga,
angd, ingd liso, inga da vérzea, ingd comum, ing4 acu.

Jacaranda puberula

Caroba, caroba-brava, caroba-da-mata, caroba-do-campo, caroba-
milda, caroba-roxa, carobdo, carobinha, carova, jacarandd, jacaranda-
branco.

Jacaratia spinosa

Jaracatid, mamdozinho, barrigudo, chamburu, mamao de veado,
mamé&o do mato, mamoeiro bravo, mamoeiro de espinho, mamaozinho
da mata.

Peltophorum dubium

Canafistula, Angico-amarelo, Farinha-seca, Faveira, Guarucaia, Ibira-
puita, Sobrasil, Tamboril-bravo.

Piptadenia gonoacantha

Pau Jacaré, jacaré, angico branco, monjoleiro, monjolo, icarapé, casco
de jacare.
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Tabela 8: Espécies de diversidade utilizadas no projeto (continuagdo)

Nomenclatura binomial

Nomes Populares

Pseudobombax grandiflorum

Embirugu, imbirucu, embirucu da mata, paina amarela, paina de
arpoador, cedro d'agua.

Psidium guajava

Goiaba, Araga-das-almas, Araca-goiaba, Araca-guagu, Araga-mirim,
Aracaiba, Aragauagu, Goiaba-macd, Goiabeira, Goiabeira-branca,
Goiabeira-vermelha, Guaiaba, Guaiava, Guaiba, Guava, Guiaba,
Mepera.

Schizolobium parahyba

Guapuruvu, Bacurubu, Bacuruva, Bacuruvu, Badarra, Birosca, Faveira,
Ficheira, Gabiruvu, Gapuruvu, Garapuvu, Guapiruvu, Guarapuvu,
Guavirovo, lgarapobu, Parica, Pataqueira, Pau-de-canoa, Pau-de-
tamanco, Pau-de-vintém.

Spondias latea

Cajazeira, cajazeiro, caja, caja-mirim, cajazinha, taperebd, acaid,
acaiaba, acajd, acajaiba, ambald, ambareira, ambareiro, ambard,
cajaeiro, cajarana, caja-pequeno, cajazeiro-miudo, catona, guegue,
ibametara, minguengue, moxubia, muguenga, muguengue e taperiba.

Tabebuia chrysotricha

Ipé-amarelo, ipé-amarelo-cascudo, ipé-do-morro, aipé, ipé-tabaco, ipé-
amarelo-paulista e pau-d‘arco-amarelo

Tabebuia heptaphylla

Ipé-rosa, ipé-roxo da mata, ipé-comum, ipé-reto, pau d'arco-roxo.

Tibouchina granulosa

Quaresmeira, Flor-de-quaresma, Quaresmeira-roxa.

Lecythis pisonis

Sapucaia, Cabeca-de-macaco, Cacamba-do-mato, Castanha-de-
sapucaia, Castanha-sapucaia, Cumbuca-de-macaco, Fruta-sapucaia,
Jacapucaia, Marmita-de-macaco, Sapucaia-vermelha.

Lafoensia glyptocarpa

Mirindiba-rosa, Dedaleiro, Louro-de-sdo-paulo, Mirindiba, Mirindiba-
bagre, Mirinduva.

Pterocarpus violaceus

Aldrago, folha-larga, pau-sangue, sangueiro, dragociana, pau-vidro.

Myrciaria trunciflora

Jabuticabeira-preta, jabuticabeira-rajada, jabuticabeira-rdsea.

Marlierea edulis

Cambuca, Cambuca-verdadeiro.

Cupania vernalis

Camboata-vermelho, arco-de-barril, arco-de-peneira, camboatd, covatd,
rabo-de-bugio.

Eugenia brasiliensis

Grumixameira, Grumixama, Grumixaba, Cumbixaba, Ibaporoiti.
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