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Sumario Executivo

A Comunidade dos Paises de Lingua Portuguesa (CPLP) é
composta por nove Estados-membros, distribuidos por
quatro continentes: Europa (Portugal), América (Brasil),
Africa (Angola, Cabo Verde, Guiné Equatorial, Guiné-
Bissau e S3o Tomé e Principe) e Oceania (Timor Leste).
Os Estados-membros representam um conjunto diverso
de perfis industriais, econdmicos e ambientais, mas
partilham fortes lagos culturais e econémicos.

A Captura e Armazenamento de CO; (aqui designada pela
sigla CCS, do inglés CO, Capture and Storage) ndo é
encarada nos paises da CPLP como uma tecnologia
prioritaria para a mitigacdo das alteracdes climaticas,
embora o Brasil e Portugal estejam envolvidos em
atividades CCS ha varios anos. Os restantes paises da
CPLP, reconhecidos como de elevada vulnerabilidade aos
impactos das alteragGes climaticas, ndo iniciaram ainda
qualquer discussdo sobre a relevancia da CCS nas
respetivas politicas ambientais. Esta publicacdo é um
primeiro esforgo para colocar a tecnologia CCS na agenda
dos paises da CPLP. E apresentada uma caracterizag¢do do
perfil industrial, energético e de emissdes de CO, nos
paises da CPLP, e discutem-se as oportunidades de
armazenamento de CO; nesses paises. A analise debruga-
se essencialmente sobre os Estados-membros que ainda
nao estao envolvidos em qualquer atividade de CCS. O
Brasil, responsavel por 80% a 85% das emissdes na CPLP,
e Portugal sdo caraterizados apenas em fungdo das
atividades CCS desenvolvidas ou em curso.

As motivagdes para implementagdo de atividades de CCS
naqueles Estados-membros devem ser procuradas em
fatores nao relacionados com o perfil das emissdes de
CO,. Porém, as motivagOes existem e, no essencial, estdo
ligadas a producdo de combustiveis fésseis em Angola,
Timor Leste, Guiné Equatorial e Mogambique. A
utilizagdo de CO, em Recuperagao Avangada de Petrdleo
(EOR - Enhanced QOil Recovery), a captura de CO, no
processamento de petrdleo (refinarias) e gas natural, e
em instalagdes de GNL, sdo possibilidades que devem ser
discutidas no ambito das politicas nacionais de mitigagcao
das alteracgGes climaticas.

O crescimento demografico e o ritmo de crescimento
econdmico nalguns Estados-membros implicam um
aumento da producdo de energia e da capacidade
industrial instalada. Estdo previstos investimentos em
centrais termoelétricas com combustiveis fdsseis em

Angola, Guiné Equatorial e, especialmente, em
Mocambique, bem como a construcdo de fabricas de
cimento em quase todos os paises da CPLP. Estes
sectores, e ainda a fundicdo de aluminio em
Mocgambique, e a Bio-CCS, face ao vasto potencial de
bioenergia em varios Estados-membros, constituem

oportunidades para a implementagao de projetos CCS.

As oportunidades de armazenamento de CO, ligadas a

utilizacgdo de CO, em EOR ou em campos de
hidrocarbonetos esgotados sdo as opg¢des dbvias para
Angola, Timor Leste e Guiné Equatorial. Mogambique e
Guiné-Bissau possuem bacias sedimentares extensas e
armazenamento em

tém boas oportunidades de

aquiferos salinos profundos. Mogcambique podera
também apresentar algum potencial de armazenamento

em camadas de carvdo ndo exploraveis.

Por outro lado, os custos da insularidade e a dispersdo da
populacdo e da economia implicam que a CCS ndo seja
uma tecnologia relevante para Cabo Verde e Sdo Tomé e
Principe. No entanto, a utilizagdo de CO, em Sistemas
Geotérmicos Estimulados (ou EGS) pode revestir-se de
interesse para Cabo Verde, bem como atividades de 1&D
sobre o armazenamento de CO, em ambientes basalticos.

O transporte e armazenamento transfronteirico de CO,
podem vir a ser fatores importantes para Sdo Tomé e
Principe, que partilha uma bacia sedimentar offshore
com a Nigéria; para Angola, que pode necessitar de
transportar CO, através de territorio da Republica
Democratica do Congo para o enclave de Cabinda; e
certamente para Mogambique, que pode eventualmente
um modelo baseado no

desenvolver negdcio

armazenamento de CO, capturado na Africa do Sul.

Os desafios mais prementes para a implementagdo de
atividades de CCS nos paises da CPLP sdo: o reduzido
conhecimento da tecnologia, uma caracteristica comum
a todos os Estados-membros; a auséncia de um modelo
de negdcio aplicdvel aos paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos; e a necessidade de clarificar o papel
da tecnologia no contexto econdmico, energético e de
reducdo de emissGes de cada pais.

A cooperagdao no ambito da CPLP pode permitir superar
estes desafios e, no sentido de estimular o inicio da
cooperagdo no dominio da CCS, sdao propostas algumas
accgBes a implementar a curto/médio prazo.

CCS nos Estados-membros da CPLP | iii



| ACPLP, Comunidade de Paises de Lingua

Portuguesa

Comunidade dos Paises de Lingua
Portuguesa (CPLP) é um férum multilateral
que pretende fomentar a cooperagdo entre
0os nove estados soberanos em que o

Portugués é uma lingua oficial. A CPLP foi fundada em

1996 por Angola, Brasil, Cabo Verde, Guiné-Bissau,

Mogambique, Portugal e S3o Tomé e Principe, a que se

juntaram, como membros de pleno direito, Timor Leste

em 2002 e a Guiné Equatorial em 2014.
A Comunidade tem como objetivos gerais [1]:

o A cooperagdo politica e diplomatica entre os Estados-
membros, visando fortalecer a sua presenca no
cenario internacional;

o Cooperagdo em todas as areas, incluindo educagdo,
saude, ciéncia e tecnologia, etc.;

o Implementar e apoiar projetos de promogdo e
difusdo da lingua Portugués.

A CPLP no contexto global
Os nove Estados-membros da CPLP abrangem um

territério de 10.7 milhdes km?, uma drea superior & dos
EUA, China e india, e quase o dobro da 4rea da Unido
Europeia (UE). Situados na maioria no hemisfério sul (Fig.
1), os paises da CPLP abrangem realidades tdo diversas
como o Brasil, quinto maior pais do mundo, e Sdo Tomé
e Principe, o segundo menor Estado de Africa. O Brasil
corresponde a 79.51% da drea terrestre da CPLP,
enquanto Sdo Tomé e Principe corresponde apenas a

Paortugal

Cabo L
. Verde !

";*"?x.. Gume—a_ss_a%fj.i{_.?f-#:!",

5 Tomee
Principe

( - Guine Equatorial

Fig. 1- Estados-membros da CPLP.
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0.01% [2].

A populagdo total dos paises da CPLP em 2013
ultrapassou os 262 milhGes de pessoas, cerca de metade
da populagdo da UE e 80% da populagdo dos EUA, mas
regista taxas de crescimento demografico muito
superiores, com um aumento populacional médio de 1.2%
por ano. Espera-se que até 2050 a popula¢do dos atuais
Estados-membros da CPLP ultrapasse os 360 milhdes de
pessoas. Naturalmente, o Brasil apresenta a maior
populagdo, 200 milhdes de pessoas (76%), mas a
populagdo residente cresce a um ritmo mais elevado na
Guiné Equatorial (2.8%), Mogambique (2.7%) e Angola
(2.5%).

‘Angola, Timor Leste, Guiné-Bissau e
Mogambique estéo classificados entre
0s paises mais vulnerdveis do mundo as
alteragbes climadticas.’

Em 2013, o Produto Interno Bruto (PIB) do conjunto de
paises da CPLP foi de USD 2620 mil milhGes. A média do
Produto Nacional Bruto (PNB) per capita foi de USD
6821, mas com uma distribuicdo muito assimétrica, pois
Portugal, Guiné Equatorial e Brasil inflacionam de forma
decisiva a média. Os restantes seis membros tém um
PNB médio de USD 4147, com os valores mais baixos
registados em Mogambique (USD 590) e Guiné-Bissau
(USD 520). Ainda assim, Angola, Cabo Verde e
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Fig. 2 — Emissoes de CO, na CPLP e comparagao com
outras regiées em 2012. Fonte: JRC [3].

Mogambique estdo entre os 10 paises africanos com o
maior crescimento econdmico entre 2000 e 2012,
enquanto a Guiné-Bissau se encontra no polo oposto, o
sexto pais africano com o pior desempenho [2]. A Guiné
Equatorial tem a maior rendimento per capita de Africa,
e taxas de crescimento do PIB de dois digitos em grande
parte da década 2000-2010, embora nos ultimos anos
tenha registado um crescimento modesto ou mesmo
negativo. Apesar do crescimento econdmico, Timor
Leste, Guiné Equatorial, Mogambique, Sdo Tomé e
Principe e Guiné-Bissau tém taxas de pobreza elevadas,
na ordem dos 50% ou superiores [2], e constituem Paises
Subdesenvolvidos. Espera-se que a Guiné Equatorial
em 2016 a
Desenvolvimento, um estatuto aplicado ao Brasil e Cabo

alcance classificagdo de Pais em

Verde [3]. Portugal é considerado um Pais Desenvolvido.

Este ambiente socioecondmico reflete-se em taxas
reduzidas de emissdes de CO, provenientes do consumo
de combustiveis fosseis e da produgdo de cimento (Fig.
2) [2]. As emissOes de CO, na totalidade da CPLP
aumentaram de modo consistente de 278 Mt em 1990
até as 538 Mt em 2012, um aumento médio 11 Mt por
ano [4]. Estes valores sdo, ainda assim, uma reduzida
fracdo das emissdes globais, pois os valores per capita
sdo reduzidos, apenas 2.05 t/a em 2012, um valor
comparavel ao da India, e que traduz um aumento
gradual desde as 1.4 t/a registadas em 1990 (Fig. 2).

A distribuicdo das emissGes na CPLP é muito assimétrica,
com o Brasil responsavel por 80%-85% das emissées (Fig.
3), reflexo da proporgdo elevada de populagdo brasileira
na CPLP. A Guiné-Bissau, Timor Leste, Cabo Verde e Sdo
Tomé e Principe, emitiram em conjunto menos de 1 Mt
de CO, em 2012. A distribuicdo de emissdes de CO, per
capita € muito diferente, com a Guiné Equatorial (6.7 t/a)
e Portugal (5 t/a) a apresentarem os valores mais
elevados, enquanto o Brasil (2.2 t/a) e Angola (1.6 t/a)
sdo os outros estados-membros com emissdes per capita
superiores a unidade.

Todos os paises da CPLP, exceto Portugal, estdo situados

em regiGes tropicais. Segundo diversos indices de
“vulnerabilidade as mudangas climaticas” [5-9], Angola,
Timor Leste, Guiné-Bissau e Mogambique estdo entre os
paises mais vulnerdveis do mundo ao impacto das
alterag0es climaticas. Um desses indices, o ND-GAIN [71],
avalia a vulnerabilidade as alteragdes climaticas e a
capacidade de resposta a essas alteragGes. O ND-GAIN
que

Mogcambique e S3o Tomé e Principe sdo muito

indica Angola, Guiné-Bissau, Timor Leste,

vulnerdveis as alteragdes climaticas e tém capacidade de

resposta reduzida. Cabo Verde também apresenta
vulnerabilidade alta, mas a capacidade de resposta é
mais adequada. A Guiné Equatorial, Brasil e Portugal sdo

menos vulnerdveis as alteragdes climéticas.

Cabo Verde
/ 0.03%

Guiné-Bissau
0.06%

_S.Tomé e
Principe
\0.02%
TLimOF Fig. 3 — Distribuicdo das
este oae
0os% |538 Mt CO; emitidas pelos

estados-membros da CPLP
em 2012. Fonte: JRC [3].
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2 Estado de atividades CCS nos paises da CPLP

ortugal é o Unico pais da CPLP incluido no
Anexo | da Convencdao Quadro das Nagbes
Unidas
(CQNUAC) e as suas metas de redugdo de

sobre as Alteragdes Climaticas
emissdes foram definidas no ambito do acordo de
partilha de responsabilidades da UE-15. Todos os outros
membros da CPLP sdo partes Ndo-Anexo | da CQNUAC e
N3o-Anexo B do Protocolo de Quioto; isentos dos
compromissos de reducdo das emissGes de CO,. Assim,
ndo existiram motivacdes politicas ou econdmicas para
implementar tecnologias de reducdo de emissGes de CO;
como a CCS. Apenas Portugal e Brasil desenvolveram de
modo consistente atividades em CCS, impulsionados pela
necessidade de avaliar o impacto da tecnologia em
sectores especificos, concretamente nos sectores
energético e cimenteiro de Portugal e de producdo de
hidrocarbonetos no Brasil. As autoridades e stakeholders
dos outros paises da CPLP tém participado em workshops
e seminarios sobre a tecnologia CCS, mas sem que dai

gue tenham resultado atividades ou projetos em CCS.

Este capitulo aborda as atividades ja desenvolvidas ou
em curso no Brasil e em Portugal, enquanto as
perspetivas para os outros paises da CPLP, o foco
principal desta publicacdo, sdo abordadas no capitulo 3.

Brasil

O Brasil é o maior emissor de CO, na CPLP. Em 2010, o
Brasil emitiu 419 Mt de CO, provenientes da queima de
combustiveis fdsseis e da producdo de cimento, cerca de
85% do total das emissdes na CPLP [10]. No entanto, as
emissdes per capita do Brasil continuam relativamente
baixas, 2.2 t/a em 2010, em parte porque mais de 80%
da eletricidade do Brasil é produzida por fontes hidricas
(Fig. 4). Por outro lado, as emissbes dos sectores
industriais sdo importantes, pois o Brasil é um dos
maiores produtores mundiais de cimento, aluminio,
produtos quimicos e petroquimicos, e é o 122 maior

Emissdes do sector energético /emissdes totais

‘i:wq 65,0

Fig. 4 — Fracdo (%) de emissdes de CO, do sector
energético no Brasil, UE, EUA e mundiais em 2005 [13].

79,0

89,0

produtor de petréleo. Neste enquadramento, é provavel
que a tecnologia CCS seja mais relevante no Brasil para
industriais sector

0s sectores do que para o

electroprodutor.

Estado das atividades CCS

Em Dezembro de 2010 o Brasil aprovou legislacdo para
reduzir as emissGes do pais em 36.1% a 38.9% das
emissOes projetadas até 2020, mas a CCS ndo foi incluida
no portfolio de tecnologias de redugao de emissdes. No
entanto, a petrolifera nacional PETROBRAS €, ha vdrios
anos, um promotor ativo da tecnologia CCS e efetua
injecdo de CO, para EOR desde 1987 no campo de
Buracica e desde 2009 no projeto-piloto Miranga [11].

A PETROBRAS opera atualmente um projeto CCS de
grande escala, no campo de petréleo Lula, o Unico
projeto mundial de CO,-EOR numa zona offshore. Desde
Junho de 2013 o CO; separado do gds natural produzido
na Bacia de Santos, 5 a 7 km abaixo do nivel do mar, é
comprimido e reinjetado no reservatorio de petrdleo
para EOR. A PETROBRAS pretende injetar 0.7 Mt/a de
CO, e até 2020 espera instalar vinte novos sistemas
flutuantes de produgdo no Pré-Sal, muitos deles

incluindo reinjecao de CO; para EOR [12, 13].

A PETROBRAS é a principal impulsionadora da 1&D em
CCS realizada no Brasil, com investimentos previstos da
ordem dos USD 150 milhdes entre 2010-2015, sobretudo
no ambito de dois programas tecnolégicos de I&D[14]:

o EMISSOES - Programa Tecnoldgico para a Redugdo
de EmissGes Atmosféricas; abrangente e de longo
prazo, incluindo os impactos das alteragGes
climdticas, vulnerabilidade e adaptagao;

o PROCO?2 - Programa Tecnolégico de Gestdo de CO,
no Pré-sal; centrado nas questdes de CO, no
desenvolvimento do cluster Pré-sal na Bacia de
Santos.

Nestes programas e, em conjunto com a Universidade
Federal de Santa Catarina, a PETROBRAS instalou o CO;
MMV Field Lab, o primeiro de seu género na América do
Sul, destinado a preencher as lacunas de conhecimento
sobre as tecnologias de gestdo do CO,. Outro projeto
importante é o Laboratério de Captura de CO, no
(INPE),
centrado no desenvolvimento de novos materiais para

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

combustdo de hidrocarbonetos através de um processo
de chemical looping.

CCS nos Estados-membros da CPLP | 3



A PETROBRAS também esta ativa a nivel de cooperagao
internacional, pois € membro da IEAGHG e do CSLF, e
participa em vdrios projetos internacionais. Como parte
integrante da Iniciativa Industrial CCP (CO, capture
Project), a PETROBRAS implementou um projeto piloto
de captura de CO; por oxi-combustdo numa unidade de
um complexo de investiga¢cdo no Paran3, Brasil.

Diversas universidades e centros de investigacdo
brasileiros estdo envolvidos em I&D sobre CCS, também
com apoio da PETROBRAS. Em 2007 um acordo entre a
PETROBRAS e Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul (PUCRS) permitiu implementar um centro
de investigacdo sobre armazenamento de CO,, o CEPAC
(Centro de Exceléncia em Pesquisa e Inovagdo em
Petréleo, Recursos Minerais e Armazenamento de
Carbono), uma das instituicGes-chave para a I1&D e
capacitacdo sobre CCS no Brasil. O CEPAC foi responsavel
pelo projeto CARBMAP — Mapa Brasileiro de Sequestro
de Carbono - concluido em 2011, e que avaliou a
capacidade de armazenamento no pais e em cerca de
2000 Gt. Para além de conduzir diversos projetos de I1&D,
como sejam o projeto-piloto de CBM/ECBM em Porto
Batista (desenvolvido em conjunto com a PETROBRAS e o
COPELMI), o CEPAC tem organizado seminarios para
sensibilizar as comunidades locais e demais stakeholders

para a tecnologia CCS [11].

CCS na industria de extragdo de carvao

Embora o Brasil ndo seja um grande produtor de carvao,
ha empresas de mineragdo brasileiras de grande
envergadura com atividade em vdrios paises, incluindo
em Estados-membros da CPLP. A indUstria carbonifera do
Brasil esta envolvida em investigagdo em CCS para avaliar
as suas op¢oes de redugdo de emissGes, e a Associagdo
Brasileira do Carvdo Mineral (ABCM) planeia investir USD
6.5 milhdes entre 2010-16 em projetos nesta darea,
incluindo a construgdo de um laboratério sobre captura e
utilizacdo de CO,. A ABCM também colabora com o US
NETL num programa de I&D sobre captura de CO,, e em
capacitacdo de quadros técnicos [15].

Bio-CCS

O Brasil é um lider mundial e percursor na produgdo de
biocombustiveis. A possibilidade de aliar essa experiéncia
com a CCS é admitida no pais e a Bio-CCS é um foco de
investigacdo. A Universidade de S3o Paulo, através do
Centro Nacional de Referéncia em Biomassa, investiga
ativamente o potencial de Bio-CCS no Brasil, estimando
que possa contribuir para reduzir até 5% as emissdes
provenientes de producdo de energia [11].

4 | CCSin the CPLP countries

CCS nos sectores cimenteiros e siderurgicos

Apesar da importancia do sector cimenteiro na economia
brasileira, com uma produgdo anual de cerca de 70 Mt
de cimento (quinto maior produtor do mundo), o sector
parece ndo estar envolvido em atividades de grande
escala sobre CCS no pais. Também no importante sector
siderurgico é desconhecido qualquer envolvimento em
atividades em CCS.

‘A rede de sequestro de carbono e
alteragdes climaticas foi promovida pela
PETROBRAS para abordar desafios em
CCS e alteragoes climdticas. De 2006 a
2013 foram investidos USD 17 milhées.’

Autoavaliagdo sobre o estado da CCS no Brasil

Em abril de 2014, numa mesa-redonda sobre CCS no Rio
de Janeiro, os participantes foram convidados a avaliar o
estado da 1&D sobre CCS no pais. Os participantes
consideraram que o papel da CCS na mitigacdo das
alteragOes climaticas ainda ndo é compreendido por
muitos sectores no Brasil. Embora a tecnologia seja bem
conhecida da PETROBRAS, e de alguns sectores de
atividade e por muitos académicos, a falta de apoio do
governo e a baixa prioridade dada a tecnologia nas
nacionais e estaduais foram

politicas climaticas

destacadas como preocupacBes significativas. O
envolvimento governamental e o estabelecimento de
politicas e regulamentacdo que facilitem a
implementacdo da CCS foram considerados elementos-

chave para o futuro da CCS no Brasil [16].

Um passo importante para o desenvolvimento da CCS no
Brasil foi a recente publicacdo do Atlas Brasileiro de
Captura e Armazenamento Geoldgico de CO, [17].
Espera-se que a publicacdo do Atlas venha contribuir
para expandir o conhecimento sobre a tecnologia CCS no
pais, despertando o interesse dos stakeholders e
aumentando a percegdo publica.

Portugal

Esta publicacdo integra o projeto CCS-PT um estudo
prospetivo que procura clarificar o papel da tecnologia
CCS no contexto Portugués e a sua eventual necessidade
nos sectores industriais e energéticos nas proximas
décadas. O projeto CCS-PT sintetiza em larga medida o
trabalho realizado em atividades CCS anteriores em
Portugal.



Atividades de captura de CO;

A nivel académico tém sido efetuados diversos estudos

sobre captura CO,, mas os projetos mais relevantes

envolveram os sectores industriais e electroprodutor. A

EDP, principal empresa nacional de producdo de energia,

participou em varios projetos cofinanciados pela Unido

Europeia, incluindo [18]:

o projeto NanoGLOWA; investigou o potencial da
utilizacdo de membranas para capturar CO; e incluiu
testes-piloto na Central Termoelétrica de Sines;

o projeto DECARBIT; procurava viabilizar até 2020 as
centrais termoelétricas de pré-combustio com

emissdes zero, com custo de captura inferior a 15 €/t,
e que incluiu varios testes-piloto;

o projeto FLEXYBURN CFB; visada demonstrar e
desenvolver um conceito de central térmica baseada
na tecnologia de Circulating Fluidized Bed combinada
com CCS. Incluiu uma central piloto de 30MW em

Espanha.

Outra empresa portuguesa de producdo de energia, a
TEJO ENERGIA, avaliou no ambito do projeto KTEJO, a
viabilidade técnico-econdmica de adog¢do de CCS na
central a carvdo do Pego, a segunda maior do pais.

Nos sectores industriais, sdo conhecidas atividades sobre
captura de CO; nos sectores de produgdo de cimento e
de refinacdo de petrdleo. A petrolifera GALP ENERGIA
implementou um projeto-piloto para a captura de CO;
por algas, com reutilizagio em biocombustiveis. No
sector cimenteiro, as duas empresas portuguesas,
CIMPOR e SECIL, desenvolveram projetos-piloto de
captura de CO, através de microalgas durante a
producao de clinquer. A industria cimenteira nacional
também esta envolvida em estudos sobre CCS no seio da
European Cement Research Academy.

Atividades de transporte de CO,

O projeto COMET, cofinanciado pela UE, constituiu o
principal estudo sobre transporte de CO, desenvolvido
em Portugal e teve como objetivo definir uma
infraestrutura integrada de transporte e armazenamento
entre Portugal, Espanha e Marrocos. O projeto envolveu
a maioria dos principais emissores de CO, em Portugal e
incluiu a definicdo de uma rede de gasodutos de CO,,
com base na otimizacdo de custos de toda a cadeia CCS,
e uma avaliagdo da viabilidade do transporte por navio.
O COMET produziu a primeira analise custo-eficacia da
tecnologia CCS no contexto Portugués, um trabalho
prosseguido e desenvolvido no ambito do roteiro CCS-PT.

Atividades de armazenamento de CO;

Os projetos KTEJO e COMET incluiram a analise, a escala
regional, da capacidade de armazenamento em aquiferos
salinos profundos, e produziram estimativas da
capacidade de armazenamento efetiva maximas de 7.6
Gt, a grande maioria (mais de 90%) em zonas offshore. A
capacidade de armazenamento na Bacia Carbonifera do
Douro, também tem foi alvo de estudos desenvolvidos

pela Universidade Fernando Pessoa.

‘O Roteiro CCS-PT clarifica o papel da
tecnologia no contexto Portugués e a
sua necessidade nos sectores industriais
e energéticos num cendrio de economia
de baixo carbono.’

Avaliagao sobre estado da CCS em Portugal

Portugal ndo possui ainda um corpo técnico e cientifico
especializado nas multiplas componentes da cadeia de
CCS. Num primeiro esforco de capacitacdo, o projeto
COMET incluiu workshops e semindrios em vdrias
universidades

portuguesas. A  participacdo foi

invariavelmente acima das expectativas, mas a
tecnologia ainda é relativamente pouco conhecida no
meio académico. O conhecimento sobre a tecnologia CCS
entre a sociedade em geral € muito reduzido, ja que ndo
foi ainda implementado qualquer programa sistematico
de divulgacdo publica. Por outro lado, o conhecimento
sobre CCS entre a industria e reguladores é bastante
elevado, pois muitos estiveram ja envolvidos em

atividades sobre CCS.

No tocante a regulagdo, o armazenamento de CO, é
regulamentado pela Lei 60/2012,que transp&e a diretiva
UE 2009/31/EC, e designa a Direcdo Geral da Energia e
Geologia como autoridade de licenciamento e regulagdo
da atividade, e envolve a Agéncia Portuguesa do
Ambiente como a autoridade de controlo ambiental.

A publicacdo do estudo CCS-PT, de que esta publicagdo é

parte integrante, ird contribuir para um melhor
entendimento do papel da tecnologia no contexto
portugués, permitindo as autoridades, reguladores, e
demais stakeholders, tomar decisdes informadas sobre a
implementacdo da tecnologia em Portugal. Mais
informacGes sobre o projeto CCS-PT podem ser obtidas
em http:\\ccsroadmap.pt e na pagina de internet do

GCCSlI.
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3 Perspetivas para atividades em GCS na CPLP

auséncia de atividades de CCs

significativas nos outros membros da CPLP,
para além de Brasil e Portugal, reflete a
caréncia de
implementagdo da

motivagdes para a
tecnologia. No entanto, a
elegibilidade de projetos CCS no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) [19], a evolugdo do perfil
das emissdes de CO, em alguns dos paises da CPLP, e o
interesse reforcado na utilizagdo de CO, em EOR,
fornecem o incentivo para avaliar a possibilidade de
implementar projetos CCS nos restantes paises da CPLP.

6 | CCS in the CPLP countries

3.1  Contexto industrial, energético e
oportunidades de armazenamento de CO;

Esta seccdo caracteriza sucintamente, e para cada pais da
CPLP ainda ndo envolvido em atividades de CCS, os
recursos em combustiveis fésseis enddgenos, os sectores
energéticos e industriais, o perfil das emissdes de CO; e o
potencial de armazenamento de CO,. Portugal e Brasil, ja

envolvidos em vdrios projetos CCS, ndo sdo incluidos
nesta andlise.



Angola

Combustiveis fésseis endégenos
Angola é membro da OPEP e o segundo maior produtor

de petréleo da Africa subsaariana, com quase 9.1 mil
milhGes de barris de reservas de petréleo. Em 2013,
Angola extraiu 94 Mtep de petrdleo (Fig. 5), com
proveitos de quase 80% do PIB nacional [20]. A produgdo
de gas natural quase quadruplicou nos ultimos 20 anos,
de 2.5 Mtep em 1990 para 9.5 Mtep em 2012, mas
apesar das reservas consideraveis, Angola é ainda um
pequeno produtor, pois 91% do gds natural associado ao
petréleo é reinjetado, libertado para a atmosfera ou
queimado (gas flaring). A primeira central de GNL, no
Soyo, foi concluida e esta operacional desde 2013 [20].
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Fig. 5 — Producao e consumo de combustiveis fésseis
em Angola. Fonte: EIA [19].
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Fig. 6 — CO, emitido por combustiveis fosseis, gas
flaring e produgao de cimento. Fonte: CDIAC [9].

Tabela 1 — Fontes primarias de energia 2012

Biomassa / residuos | Hidrica | Petréleo | Gas
Energia (ktep) 8384 343 4942 614
Fracdo (%) 58.7 2.4 34.6 43

Fonte: IEA [20].

Consumo de energia primaria
A rede elétrica cobre apenas cerca de 40% da populagdo

[2] e, em 2012, 59% do consumo de energia primaria
consistia na utilizagdo tradicional de biomassa sélida e
residuos [21] (Tabela 1). Em 2012 Angola consumiu 4.9
Mtep de derivados de petréleo (Fig. 5), i.e. 35% da
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combustiveis fosseis, em 24 pequenas e médias centrais
[22]. Angola planeia aumentar a capacidade de geragdo
para 9 GW até 2025, sobretudo a partir de fontes
hidricas. Porém, é provavel que o recurso a gas natural
ganhe relevancia, pois uma central de 500 MW a gas
natural no Soyo e outra de 75 MW em Cabinda deverdo
iniciar operagdes em 2015. O governo pretende, até
2025, garantir o acesso a eletricidade a 60% da
populagdo, com a origem hidrica a constituir 15% das
fontes primarias, os hidrocarbonetos a constituir 55%, e
reduzindo a contribui¢do da biomassa a 30% [23].

Industrias de elevada intensidade de carbono

O mercado de cimento em Angola desfrutou de anos de
forte crescimento apds o fim da guerra civil [25]. Angola
tem duas fabricas de cimento operacionais ha varios
anos [26]: a fabrica da SECIL, no Lobito, com uma
capacidade de produgdo de 250 kt/a; e a fabrica de
NOVA CIMANGOLA, em Luanda, com uma capacidade de
1.2 Mt/a. Nos ultimos anos foram inauguradas trés novas
fabricas: CIMENFORT em Benguela, e FCKS e CIF, ambas
em Luanda. A capacidade instalada é superior a 6 Mt/a,
mas as perspetivas para o sector ainda sdo positivas e
duas novas fabricas deverdo ficar operacionais em 2016.

Angola tem uma pequena refinaria, construida em 1955,
com uma capacidade de 39 kbbl/d, mas uma nova
refinaria no Lobito deverd iniciar operagées em 2017
com capacidade para processar 200 kbbl/d [26].

Solos de boa qualidade e abundancia de dgua garantem
boas condigbes para investimentos em bioenergia. Em
2014 foi
biocombustiveis e a

aprovada uma lei que promove os
BIOCOM estd a
desenvolver, em Malanje, um projeto de produgdo de
etanol e 160 000 MWh de eletricidade por ano [26].

Empresa

EmissGes de CO;
As emissdes de CO; provenientes de combustiveis fésseis

e do sector cimenteiro aumentaram de 4.4 Mt em 1990
para 30.4 Mt em 2010 (Fig. 6), em consequéncia do
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aumento de produgdo de petrdleo sobretudo a partir de
2007 [10]. As emissdes provenientes de gas flaring
representam 45% das emissOes totais. A producdo de
cimento e consumo de gas natural ainda representam
percentagens reduzidas das emissdes, mas tém vindo a
aumentar devido as novas centrais e fabricas que ficaram
operacionais nos ultimos anos. As emissdes per capita
sdo ainda bastante reduzidas, apenas 1.6 t/a em 2010.

Oportunidades para armazenamento de CO,

As oportunidades para armazenamento geoldgico de CO,
em Angola devem ser procuradas nas bacias
sedimentares, ou seja, em aquiferos salinos profundos,
campos de hidrocarbonetos esgotados e na utilizacdo de
CO, em EOR. Outros cenarios potenciais, como o
armazenamento em camadas de carvdao e em rochas

ultramaficas, ndo parecem ser viaveis em Angola.

Angola possui sete bacias sedimentares [27], agrupadas
em Bacias do Atlantico e Bacias Interiores (Fig. 7). As
bacias do Atlantico, compostas pelas bacias costeiras do
Cretacico-Cenozoico (bacia do Baixo Congo, bacia do
Kwanza, bacia de Benguela e bacia do Namibe), sdo os
focos de produgdo e pesquisa de hidrocarbonetos.
Atualmente, a producdo de petréleo vem inteiramente
da bacia do Baixo Congo, nas areas de Cabinda e Soyo. A
producdo é quase na integra a partir do offshore, e
apenas no Soyo ha alguma producdo onshore (Fig. 7).
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Fig. 7 — Bacias sedimentares em Angola. Adaptado de
Sonangol [26].

Os alvos 6bvios para armazenamento de CO, sdo os
campos de petréleo explorados na Bacia do Baixo Congo,
particularmente na d4rea do Soyo, pois tem uma
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localizagao favoravel em relagdo a varias fontes de CO,. A
area de Cabinda podera ser menos atrativa devido as
maiores distancias de transporte. O transporte e
armazenamento transfronteirico podem ser relevantes
para as zonas de Cabinda e Soyo, devido a proximidade
Republica Democratica do

com a Congo, e

especificamente para o transporte para Cabinda.

Os campos de petréleo mais préximos do esgotamento
sdo oportunidades ideais para o armazenamento, pois as
formacgGes geoldgicas provaram a sua adequagdo e a
geologia
possibilidade de utilizagdo de CO, em EOR nos sectores

desses campos € bem conhecida. A
explorados é de interesse dbvio e deve ser abordada

numa perspetiva econémica.

‘Campos de petrdoleo esgotados e a
utilizagdo CO, em EOR sdo opgoes
promissoras para o armazenamento de
CO, em Angola.’

A bacia do Kwanza, em particular no seu sector onshore,
parece ser muito promissora, justificando uma avaliagédo
para armazenamento de CO, em aquiferos salinos
profundos, dada a existéncia de evaporitos que podem
constituir bons selantes e ser fonte de salinidade da dgua
subterranea. Esta bacia tem um extenso sector onshore
(o maior das bacias do Atlantico) e esta muito bem
localizado para fontes emissoras na zona de Luanda.

Por outro lado, os sectores onshore das bacias de
Benguela e do Namibe sdo muito estreitos e é provavel
que sejam pouco adequados para o armazenamento de
grandes volumes de CO,. Assim, nessas bacias, e
particularmente na bacia de Benguela, onde existem
fontes estacionarias (fabricas de cimento), os esforgos
para avaliar a capacidade de armazenamento
provavelmente devem centrar-se nos sectores offshore,

com penalizagdo nos custos de armazenamento

As bacias interiores, compostas pelo graben de Kassanje,
pela bacia do Okavango e pela bacia Ovambo (Etosha),
sdo praticamente desconhecidas, pois o trabalho de
campo nessas areas so se iniciou apoés o final da guerra
civil, mas sdo agora objeto de interesse pela companhia
nacional de petréleo, a SONANGOL. Estas bacias estdo
muito distantes das principais areas de desenvolvimento
e das fontes CO,, e parecem revestir-se de menor
interesse para armazenamento de CO,.



Cabo Verde

Consumo de energia primaria

Cabo Verde é composto por um arquipélago de 10 ilhas,
localizado a cerca de 570 km da costa ocidental de Africa.
Apesar dos escassos recursos naturais, Cabo Verde tem
usufruido de um crescimento econdémico acelerado nas
ultimas décadas [20]. Desde 2007, Cabo Verde ¢é
classificado como um Pais em Desenvolvimento [3], e em
conjunto com Portugal e Brasil, compdem o grupo de
paises da CPLP ndo classificados como subdesenvolvidos.
O acentuado crescimento econdmico refletiu-se num
aumento no consumo de energia primaria.
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Fig. 8 — Consumo de produtos petroliferos em Cabo
Verde. Fonte: EIA [19].
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Fig. 9 — CO, emitido por combustiveis fésseis. Fonte:
CDIAC [9].

Tabela 2 - Fontes primdrias de energia 2008

Biomassa Edlica Petréleo
Energia (ktep) 2.8 0.5 118
Fracdo (%) 2.3 0.4 97.3

Fonte: IEA [20].

Entre 1990 e 2012 o consumo de produtos petroliferos
quase quadruplicou, e desde 2003 o consumo passou de

37.6 ktep para 138 ktep [20] (Fig. 8). Uma vez que Cabo
Verde ndo possui recursos fosseis enddgenos, necessita
de importar os produtos petroliferos que consome. Os
recursos consistem

energéticos enddgenos

essencialmente em biomassa, energia solar e sobretudo
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de cobertura nas
principais ilhas), e a
dessalinizagdo da agua consumia até 10% da produgdo
de eletricidade. A capacidade instalada em 2012 era de
156.5 MW, com 78% dessa capacidade proveniente de
centrais térmicas a diesel, e o restante coberto por

fontes edlicas (17%) e solares (5%) [28].

O governo pretende garantir uma capacidade instalada
de 300 MW até 2020 [29]. Este incremento serd
provavelmente conseguido através de fontes renovaveis.
Cabo Verde é um dos 15 paises em Africa com maior
potencial edlico e o potencial em energia solar é também
muito elevado: 6 kWh/m? por dia. Um estudo recente
indicou ainda 3 MW de capacidade geotérmica na ilha do
Fogo [30]. No total, a capacidade de energia renovavel é
estimada em cerca de 2600 MW. O compromisso do
governo de Cabo Verde é que, em 2020, as fontes
renovaveis constituam 50% da matriz energética e que
pelo menos uma ilha seja totalmente abastecida por
fontes renovaveis [29].

Emissdes de CO;
A economia de Cabo Verde é baseada em servigos, com o

comércio, transportes e servigos publicos responsaveis
por 70% do PIB do pais. Devido a natureza de
arquipélago, com producdo de energia especifica para
cada ilha, as centrais diesel ndao constituem grandes
fontes emissoras. O sector industrial é pequeno, e ndo ha
grandes fontes industriais de CO,, como fdbricas de
cimento ou refinarias. As emissdes de CO, estdo ligadas
sobretudo ao consumo de petréleo como fonte de
energia primaria. A evolugdo das emissdes de CO, tem
acompanhado o crescimento econémico, mas embora as
emissGes tenham quadruplicado no periodo 1990-2010,
continuam bastante reduzidas, somente 0.35 Mt/a em
2010, e com valores per capita de 0.73 t/a (Fig. 9).

Perspetivas para atividades em CCS
Face ao baixo nivel de emissGes de CO, e a quase

auséncia de grandes fontes estacionarias, que deverd
perdurar devido ao potencial em fontes de energia
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renovavel e aos custos de insularidade, a CCS ndo
constitui uma tecnologia de mitigacdo de alteracdes
climaticas relevante para Cabo Verde.

Ha, no entanto, atividades relacionadas com a tecnologia
CCS que podem ser implementadas em Cabo Verde. As
ilhas de Cabo Verde sdo de origem vulcanica, embora
apenas a ilha do Fogo permanega com vulcanismo ativo.
Nesta ilha existem emissGes naturais em fumarolas,
principalmente de enxofre mas, possivelmente também
de CO; natural [30]. Poderiam ser desenvolvidos projetos
de 1&D
metodologias de detecdo de fugas, especialmente

nessas emissdes naturais para testar
métodos geofisicos aerotransportados, bem como os

efeitos das fugas de CO, para os ambientes circundantes.

Para além disso, os basaltos afloram extensivamente em
varias ilhas do arquipélago, podendo fornecer condigdes
adequadas para projetos de I&D orientados para o
armazenamento de CO; por carbonatagdo mineral in situ
naquele tipo de rochas, complementando os projetos
que estdo a ser conduzidos na Islandia e nos Columbia
River Basalts nos EUA.
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Fig. 10— Potencial geotérmico na ilha do Fogo, Cabo
Verde. Adaptado de Gesto Energy [29].

Uma outra atividade em CCS relevante para Cabo Verde
estd ligada a geotermia. A empresa GESTO ENERGY
identificou, na ilha do Fogo, um potencial geotérmico de
cerca de 3 MW a profundidades nao inferiores a 100
m[30] (Fig. 10). Existem, no entanto, duvidas sobre a
existéncia de um reservatdério geotérmico adequado,
uma vez que as amostras de dgua nao foram conclusivas.
A utilizagdo de CO, como fluido circulante em Enhanced
Geothermal Systems (EGS) tem sido estudada a nivel
académico (ex. [31]). Neste processo, o CO; é injetado
para recuperar calor a partir de rocha (pois o CO, é mais
eficiente para esse fim do que a agua), mas uma fragdo
do CO; injetado ficard sequestrado na rocha por
carbonatacdo mineral ou simplesmente por migragao
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para além da zona de influéncia do furo de producdo. Se

o uso de CO; em EGS se demonstrar técnica e
economicamente viavel, pode constituir uma opc¢ado para
a produgdo de energia geotérmica na ilha do Fogo. A
auséncia de grandes fontes de CO, no arquipélago pode,
no entanto, constituir um obstaculo para a viabilidade
econdmica deste processo nas ilhas de Cabo Verde.

Assim, e apesar de a tecnologia CCS ndo ser uma

tecnologia de mitigacdo de alteragBes climaticas
necessaria em Cabo Verde, ha atividades que podem ser
relevantes para a comunidade de I&D nacional e
internacional e para o envolvimento das autoridades
locais competentes em eventos sobre CCS. As ilhas
vulcanicas de Cabo Verde podem constituir um
laboratério natural para a cooperagdo internacional em
matéria de 1&D relacionada com a monitorizagdo de
emissOes naturais de CO,, com o armazenamento de CO;
em basaltos e, eventualmente, para a utilizagdo de CO,,

como o fluido de circulagdo em projetos EGS.

‘A utilizagdo de CO, como fluido de
circulagdo em aproveitamentos EGS
parece ser a melhor opgéo para Cabo
Verde, especialmente se enquadrada
em projetos no MDL.’



Guing-Bissau

Consumo de energia primaria
Guiné-Bissau € um dos Estados-membros fundadores da

CPLP, mas a instabilidade politica iniciada em 1998
conduziu a dificuldades nas atividades de cooperagdo
com a CPLP e arrastou o pais para lista dos paises mais
pobres do mundo. As elei¢cdes realizadas em Maio de
2014 foram elogiadas pela CPLP e as expectativas de
cooperagcdao com a comunidade aumentaram com a
estabilidade politica.

A Guiné-Bissau ndo tem recursos endégenos provados de
petréleo, gds natural ou carvdo, e todos os produtos
petroliferos sdo importados. As estatisticas sobre energia
para a Guiné-Bissau estdo desatualizadas, mas de acordo
com o balango energético de 2007 o consumo de
produtos petroliferos (Fig. 11) foi dominado pelo sector
dos transportes (40.614 ktep), pela produgdo de energia
elétrica (0.946 ktep) e pelo sector residencial (0.240
ktep) [32].
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Fig. 11 — Consumo de produtos petroliferos na Guiné-
Bissau. Fonte: EIA [19].
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Fig. 12 - CO, emitido por combustiveis fésseis. Fonte:
CDIAC [9].

Tabela 3 - Fontes primarias de energia 2008

Biomassa Petrdleo
Energia (ktep) 107.3 111.7
Fragdo (%) 49.0 51.0

Fonte: IEA [20].
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(49%) (Tabela 3), que
representou mais de 95%
da energia consumida pelas familias na Guiné-Bissau [33].

A capacidade instalada de produgdo de energia elétrica
em 2008 era de 21 MW, mas a produgdo e distribui¢ao
de eletricidade quase colapsou desde 2000 e apenas 20%
da populagdo tem acesso a eletricidade, na capital,
Bissau, e noutros sete centros urbanos [34]. Todo o
sistema de eletricidade estd a operar com 5.5 MW de
capacidade de geragdo, 25% da capacidade anterior ao
conflito interno de 1998. A produgcdo de energia é
completamente dependente de produtos petroliferos, a
partir de pequenas centrais diesel [32].

O pais tem amplos recursos de energia renovavel:
hidroelétrica, estimada em cerca de 184 MW a partir dos
rios Corval e Geba; solar, com radiagdo média de 4.5 a
5.5 kWh/m?/dia; e bioenergia. Apesar deste potencial,
ndo sdo conhecidos investimentos nesta area, embora o
governo tenha anunciado pretender que, em 2015, a
energia fotovoltaica represente até 2% do consumo
global de energia [32, 33].

A Guiné-Bissau reune condicdes para projetos de
bioenergia e iniciou em 2010 um projeto financiado pela
Fundacdo FACT e pelo Banco Mundial, mas ambas as
instituicdes se retiraram entretanto do projeto. Espera-
se que a estabilidade politica permita desenvolver
estratégias de aproveitamento deste e de outros
recursos energéticos.

Emissdes de CO;
A economia da Guiné-Bissau é baseada na agricultura e

na pesca. Para além das centrais diesel, ndo ha grandes
fontes emissoras estacionarias no pais, como refinarias,
fabricas de cimento ou siderurgia [34]. No entanto, uma
empresa privada anunciou a intengdo de construir uma
fabrica de cimento com capacidade de 500 kt/a, com
inicio de construgdo previsto para 2015 [35]. Devido aos
elevados investimentos necessarios, o desenvolvimento
da industria petrolifera, producdo de fosfatos e de outros
recursos minerais ndo é uma perspetiva de curto prazo.
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Atualmente, as emissdes de CO, estdo relacionadas
principalmente com o consumo de derivados de
petréleo. As emissGes sdao muito reduzidas, com um
maximo de apenas 0.238 Mt em 2010, e com diminui¢do
acentuada desde o inicio da turbuléncia politica em 1998
(Fig. 12). As emissdes per capita, de 0.26 t/a em 1990,
diminuiram para 0.15 t/a em 2004 [10].

Oportunidades para armazenamento de CO;

E provavel que a Guiné-Bissau tenha condicBes
geoldgicas muito favoraveis para armazenamento de
CO,. Embora a regido oriental do pais seja composta por
um soco Palaeozdico-Precambrico sobreposto por
sedimentos com espessura até 30 m, sem condigOes para
armazenamento de CO,, a regido ocidental corresponde
a sub-bacia da Guiné-Bissau, parte da bacia Meso-
Cenozoica do Senegal (Fig. 14). O sector onshore da sub-
bacia apresenta sequéncias sedimentares muito
espessas, que datam do Oligocénico ao Presente,
maioritariamente com litologias arenosas a argilosas

[36].
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Fig. 14— Mapa geoldgico simplificado da Guiné-Bissau.
Adaptado de Alves et al. [50].

Fig. 13 — Seccdo geoldgica esquematica da Guiné-
Bissau. Adaptado de Alves et al. [50].

A sequéncia sedimentar aumenta de espessura para
oeste, ou seja, para a zona offshore (Fig. 13). A sequéncia
offshore inclui sedimentos do Jurassico ao Quaternario,
mas os sedimentos do Cretdcico predominam. Em geral,
a bacia é caracterizada por uma sequéncia sedimentar
com um depocentro com 2.5 a 3 km de espessura no
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onshore, e cerca de 12 km de espessura e multiplos
domos salinos no offshore [37].

A sequéncia geral no Jurassico é composta

predominantemente por calcdrios com camadas

intercaladas de shales e evaporitos, enquanto o
Cretacico Inferior é marcado por calcarios espessos e
arenitos, que transitam verticalmente para extensas
camadas de shales no Cretacico superior [37]. E provavel
que existam complexos de reservatdrios e selantes tanto
no Jurdssico como no Cretdcico e nas camadas mais
profundas do Oligocénico. A estrutura geral da bacia,
com uma inclinagdo suave para oeste, aparentemente
sem grandes complexidades estruturais, é favoravel para
a ocorréncia de agua subterranea de salinidade elevada
devido ao contacto prolongado com os potenciais

reservatorios, e para a retencao hidrodinamica de CO,.

‘A Bio-CCS é provavelmente o sector com
maior potencial para projetos CCS na
Guiné Bissau.’

Face a este enquadramento geoldgico, é provavel que a

Guiné-Bissau tenha muito boas condi¢cGes para
armazenamento de CO; em aquiferos salinos profundos,
onshore e offshore, e apesar das reduzidas perspetivas
para implementar projetos CCS na Guiné-Bissau, é
relevante efetuar a

seguramente avaliacdo da

capacidade de armazenamento existente no pais.

As Autoridades e InstituicGes da Guiné-Bissau nunca
estiveram envolvidas em qualquer atividade sobre CCS e
seguramente o nivel de conhecimento sobre a tecnologia
é muito reduzido. A estabilidade politica parece ter
regressado ao pais, apods as elei¢cbes de 2014, bem como
uma participagao reforcada nas atividades da CPLP.
Porém, a degradacdo das condi¢gdes econdmicas locais,
segurancga, sistema educativo e administracdo publica
durante a década passada so podera ser ultrapassada ao
longo dos anos. As atividades para aumentar o
conhecimento sobre a CCS em Guiné-Bissau devem
centrar-se no envolvimento de representantes de
autoridades publicas (Ministério do Meio Ambiente,
Ministério da Economia, Autoridade Nacional Designada
para MDL) em ac¢les de sensibilizagdo, semindrios ou
cursos de curta durag¢do nos outros Estados-membros da
CPLP. Em particular, a participagdo em agdes sobre Bio-
CCS deve ser uma prioridade, pois este parece ser o
sector com maior potencial para projetos de CCS na
Guiné-Bissau.



Guiné Equatorial

Combustiveis fésseis endégenos

A Guiné Equatorial é o mais recente membro da CPLP na
qual ingressou em 2014. A Guiné Equatorial é o terceiro
maior produtor de petréleo da Africa subsaariana, atras
da Nigéria e Angola, com reservas provadas de 1.1 mil
milhGes de barris, e com uma produgao de 14.9 Mtep em
2012, inteiramente a partir de campos offshore (Fig. 16).
As reservas de gas natural também sdo significativas,
atingindo 36.8 Gm?3, e a producdo aumentou de 1.2 Mtep
em 2001 para 7.3 Mtep em 2012. A maior parte do gas
natural é exportada como GNL a partir de uma central na
ilha de Bioko, que produziu 4.9 Gm3? de GNL em 2012
[20]. A central de GNL possui atualmente uma Unica
linha, mas uma segunda linha deverd entrar em
funcionamento em 2016 [38].

A economia da Guiné Equatorial é fortemente
dependente da industria de petrdleo e gas, responsdvel
por quase 95% do PIB e 99% das receitas de exportacdo

em 2011 [2].
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Fig. 16— Producdo e consumo de combustiveis
fésseis na Guiné Equatorial. Fonte: EIA [19].
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Fig. 15 — CO, emitido por combustiveis fosseis e gas
flaring. Fonte: CDIAC [9].

Consumo de energia primaria

O gas natural tornou-se a principal fonte de energia apds
o inicio da produgdo de hidrocarbonetos no ano 2000, e
em 2008 foi responsavel por 77% da energia primdria. Os
derivados de petréleo e a utilizagdo tradicional de
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Este cendrio alterou-se

em 2013, com a entrada

Area: 28051 km?
Populagdo (2013): 757 mil
PNB (2013): USD 15 570 milhdes

em funcionamento da
barragem Djibloho, no rio
Wele,
120 MW e que triplicou a capacidade existente [20].

com capacidade

A taxa de eletrificagdo é agora uma das mais elevadas da
Africa Central, abrangendo 66% da populag3do [40]. Ha
ainda cerca de 40 MW de capacidade de energia elétrica
em centrais a gas (a central de Punta Europa e a central
AMPCO com uma capacidade conjunta de 34 MW) e em
centrais a diesel. O potencial hidroelétrico é muito
elevado, cerca de 2600 MW, e tem sido objeto de novos
investimentos, incluindo o complexo hidroelétrico no rio
Sendje, com uma capacidade de 200 MW, que devera
estar concluido em 2015.

Industrias de elevada intensidade de carbono

Para além da industria petrolifera, a economia da Guiné
Equatorial é baseada na agricultura, silvicultura e pesca,
pelo que ndo existem grandes fontes industriais de CO,,
com excegdo da central de GNL e do gas flaring. Nao
existe uma refinaria de petrdleo na Guiné Equatorial,
mas o governo pretende implementar uma refinaria com
capacidade para 20 kbbl/d em Mbini [20]. A empresa
OPHIR ENERGY também anunciou a construcdo de uma
nova central flutuante de GNL [41].

Ndo existem fabricas de cimento ativas no pais, mas em
2013 foi adjudicada a construgao de uma fabrica com
capacidade para 3000 t/d, com inicio de operacdes
previsto para 2016 [42].

A Guiné Equatorial tem uma capacidade de produgdo de
biomassa estimada num minimo de 400 toneladas/ha
[43]. Contudo, apesar de ter um grande potencial de
produgdo de bioenergia [44], ndo sdo conhecidos planos
de investimento nessa area.

Emissdes de CO,
As emissdes de CO;, na Guiné Equatorial registaram um

aumento consideravel com o inicio da producdo de
hidrocarbonetos em 2000. Em 1999 as emissdes de CO,
foram de 0.36 Mt,
aumentaram quase 10 vezes, para 3.1 Mt, sobretudo

mas em 2000 as emissoes
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devido ao gas flaring, a queima do gas associado aos
campos petroliferos. As emissGes atingiram um pico de
5.2 Mt em 2004, mas desde entdo estabilizaram em 4.6 -
4.7 Mt/a (Fig. 15). Embora o gas flaring ainda continue a
ser uma fragdo importante das emissGes (cerca de 20%),
o consumo de gas natural nas centrais e a central GNL
sdo atualmente responsdveis por 65% do total das
emissoes de CO, [10].

As emissGes per capita mostram uma tendéncia para
estabilizar em torno de 6.7 t/a, os valores per capita mais
elevados entre da CPLP e os segundos mais elevados do
continente, sé ultrapassados pela Africa do Sul.

Oportunidades para armazenamento de CO,

A geologia do territério continental da Guiné Equatorial é
composta quase totalmente por rochas metamorficas e
cristalinas do pré-cambrico [45], que afloram na zona
central e leste da Guiné Equatorial, mas que ndo sdo
adequadas para armazenamento de CO,. Assim, as
perspetivas de armazenamento de CO; no territdrio
continental sdo escassas, restringindo-se a uma estreita
faixa de rochas sedimentares que ocorrem ao longo da
orla costeira (Fig. 17).
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Fig. 17 — Geologia simplificada da Guiné Equatorial.
As ilhas vulcanicas de Pagalu e Bioko constituem parte da
Linha Vulcanica dos CamarGes e sdo compostas por
rochas basicas e ultrabasicas. A I&D a nivel académico e
dois projetos-piloto, na Islandia e nos Columbia River
Basalt (EUA), indicam que aquelas litologias podem ser
favoraveis para armazenamento de CO, uma vez que
promovem a carbonatagdao mineral do CO,.

As oportunidades de armazenamento de CO, na Guiné
Equatorial devem centrar-se na zona offshore, tanto ao
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largo do territério continental, na bacia do Rio Muni
(campos petroliferos de Okume e Ceiba), como ao largo
da ilha Bioko, (nos campos de hidrocarbonetos de Zafiro
e Alba) [46]. Estes campos estdo bem caracterizados e, a
medida que vao ficando exauridos, podem oferecer boas
oportunidades para armazenamento de CO,..

A possibilidade de utilizagdo de CO, em EOR também ndo
deve ser descurada e seguramente as empresas de
hidrocarbonetos nacionais, GEPETROL e SONAGAS, estdo
plenamente conscientes dos avangos no uso de CO, em
EOR. Acresce que varias das empresas petroliferas (ex.
PETROBRAS e CHEVRON) que exploram concessdes na
Guiné Equatorial tém experiéncia em projetos de injegao
de CO,, ndo s6 para fins de EOR, mas também como
parte da cadeia de CCS.

A pesquisa petrolifera nas zonas offshore pode ter

conduzido a identificagdo de aquiferos salinos,
nomeadamente a norte da ilha de Bioko, em que a
plataforma geoldgica estd bem estudada e pode
proporcionar condi¢Ges adequadas para projetos CCS.
Bioko é a ilha onde se situam as principais fontes
existentes e se preveem vdrios dos investimentos
industriais mencionados. No territério continental,
importa considerar a possibilidade de armazenamento
de CO; ligado a refinaria de Mbini, se o projeto avangar.
A plataforma continental entre os campos petroliferos de
Ceiba e o continente

pode apresentar boas

oportunidades de armazenamento.

A Bio-CCS pode particularmente adequada na Guiné
Equatorial, face ao elevado potencial em biomassa, a
presumivel boa capacidade de armazenamento e a
existéncia de uma industria petrolifera capaz de fornecer
o enquadramento técnico e regulamentar necessario
para o armazenamento de CO,. A Bio-CCS também pode
ser particularmente adequada no ambito do MDL.
Embora ndo sejam conhecidos planos para a utilizagdo a
escala industrial de biomassa para produgdo de
bioenergia ou biocombustiveis, o potencial para a sua

conjugacdo com CCS na Guiné Equatorial é elevado.

‘Os investimentos previstos nos sectores
energéticos e industriais, uma industria
petrolifera consolidada, o potencial em
biomassa e as boas condi¢oes de
armazenamento no offshore séo fatores
favordveis a CCS na Guiné Equatorial’



Mogambique

Combustiveis fosseis endégenos
Mocambique é um dos paises africanos com maiores

reservas de gas natural e carvdao. Em 2012 Mogambique
produziu apenas 3.5 Mtep de gds natural a partir de dois
campos onshore (Fig. 18), mas nos ultimos anos foram
descobertos campos de gas natural no offshore, com
reservas estimadas em 2800 Gm?3, apenas superadas em
Africa pela Nigéria e Argélia. A producdo a partir desses
campos deve iniciar-se em 2018 e estd ja em construgdo
uma instalacdo de GNL em Cabo Delgado [20].

Mte
10 P

Petréleo-consumo
Gas natural-consumo
M Gés natural-produgdo
Carvao-produgdo
W Carvdo-consumo

o N B O

I I I
1990 1995 2000 2005 2010

Fig. 18 — Produgdo e consumo de combustiveis
fésseis em Mogambique. Fonte: EIA [19].
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Fig. 19 — CO, emitido por combustiveis fosseis e
producgdo de cimento. Fonte: CDIAC [9].

Tabela 4 - Fontes primadrias de energia 2012

Blon'!assa / Hidrica | Petréleo | Gas | Carvdo
Residuos
Energia (ktep) 8288 1284 783 73 10
Fracio (%) 79.4 12.3 7.5 0.7 0.1

Fonte: IEA [20].

Mogambique é o segundo maior produtor de carvao em
Africa, com producdo de 4.9 Mt em 2012, e estima-se
que a provincia de Tete ainda encerre reservas
consideraveis. A adog¢do da tecnologia Coal-to-liquids
(CTL) estd a ser considerada no pais, existindo planos
para a construcdo de uma fabrica de USD 9.5 mil milhGes
para transformar os residuos de carvdo da bacia de Tete
em combustiveis liquidos [47].

Area:
799380 km’
/| Populagdo
| (2019):

syl 23.97
milhbes
PNB (2013):
USD15563
milhoes
(INE,2014)

Segundo o FMI [48], a
producdo de combustiveis
fosseis pode aumentar o

crescimento  econdmico /

do pais em 2% ao ano no |
periodo 2013-2023. o

INDIAN
OCEAN

Consumo de energia b
primaria
Em 2012 apenas 20% da populagcdo de Mogambique

tinha acesso a eletricidade [2], e cerca de 79% do
consumo de energia primaria consistia no uso tradicional
residuos [21].

consumiu 783 ktep de

de biomassa e No mesmo ano,

Mogcambique produtos
petroliferos, correspondentes a 7.5% das fontes de
energia primaria. O gas natural e o carvdo constituiram

fontes residuais (menos de 1%) (Tabela 4).

A geracdo de eletricidade em Mog¢ambique atingiu 16.7
TWh em 2011, quase inteiramente de origem hidrica e
apenas uma proporcdo diminuta de gas natural. A
primeira central a carvdo em Mogambique, associada as
minas de carvdo, deverd entrar em funcionamento em
2015, e outras duas centrais a carvdo serdo construidas
pela industria carbonifera, nomeadamente pelas
empresas NCONDEZI ENERGY e VALE, elevando a
capacidade total para 9 GW. No entanto, face a extensdo
das descobertas de gds natural, é esperado que a sua
contribuicdo para a producdo de eletricidade venha a
aumentar. A central a gds natural de Ressano Garcia,
com poténcia de 175 MW, iniciou a operacdo em 2014 e
as centrais termoelétricas a gas de Maputo (100 MW), de
Kuvaninga (40 MW) e de Temane (400 MW) deverdo
entrar em funcionamento nos préximos anos [20].

A previsdo para o consumo de eletricidade por fontes
domeésticas (excluindo os consumidores industriais), num
cenario de crescimento econdmico de 6% ao ano,
apontam para que em 2030 haja uma procura de 1350
MW de poténcia e um consumo de, pelo menos, 83TWh.

Industrias de elevada intensidade de carbono

O sector da construgdo em Mocambique apresenta uma
das perspetivas de crescimento mais elevadas na Africa
subsaariana. A empresa CIMENTOS DE MOCAMBIQUE é a
principal produtora nas fabricas de Matola, Dondo e
Nacala. A capacidade de produgdo de cimento em
Mogambique atingiu 2 Mt/a em 2011, mas o governo
almejava duplica-la em 2013 e divulgou planos para
construir trés novas fabricas com uma capacidade total
de 750 kt/a na provincia de Maputo [25].
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A primeira refinaria de petréleo de Mogambique estd a
ser construida em Nacala, com uma capacidade de
300 000 bbl/d, e estara operacional em 2018 [20]. No
sector de mineracdo, a fundi¢cdo de aluminio (uma fonte
significativa de CO,, com emissdes diretasde 15 t CO, por
tonelada de aluminio processado e exigindo vastas
quantidades de energia) da MOZAL, encontra-se entre as
maiores de Africa, com uma capacidade de producdo de
250 kt/a.

O Governo aprovou 14 projetos para producdo de
biocombustiveis, mas a maioria ainda ndo se concretizou.
A PETROBRAS planeava comecar a producgdo de 20 Ml/a
de etanol em 2014 [49] e a GALP anunciou planos para
uma refinaria de biocombustiveis em Sofala [50].

Emissdes de CO;
As emissdes de CO, provenientes do consumo de

combustiveis fosseis e da produgdo de cimento sdo ainda
reduzidas, mas aumentaram de 1.0 Mt/a em 1990 para
2.9 Mt/a em 2010 (Fig. 19), impulsionadas pelo aumento
do consumo de petrdleo e da produgdo de cimento.
Desde 2005 as emissGes de CO, ligadas ao uso do gas
natural também tém vindo a aumentar. As emissdes per
capita sdo as mais baixas entre os paises da CPLP, apenas
0.11 t/a em 2010 [10], mas o inicio da producdo de gas
natural e GNL, a persisténcia da extracdo de carvao, e os
investimentos anunciados nos sectores energéticos e
industriais, devem conduzir a um aumento sustentado
das emissdes de CO, per capita na proxima década.

Oportunidades para armazenamento de CO;

A Estratégia Nacional para a Adaptagdo e Mitigagdo das
Alteragdes Climdticas 2013-2025 [51] reconhece a
necessidade das tecnologias de carvdo limpo para a
reducdo das emissdes em centrais a carvdo e a
possibilidade de implementagdo da CCS no pais.

Uma vez que a produgdo de gas natural em grande escala
devera iniciar-se em 2018, o uso de campos de gas
exauridos é improvavel na préoxima década, exceto nos
campos onshore de Pande e Temane, ativos desde 2004,
mas de pequena dimensdo. O interesse pelo
armazenamento de CO, em camadas de carvdo tem
vindo a diminuir a nivel mundial, mas a provincia de Tete
tem das maiores reservas de carvdo do mundo e duas

centrais a carvao estao previstas para a regido. Assim,
‘Mogcambique é o pais africano da CPLP
com melhores condi¢ées para
envolvimento em projetos CCS.’

16 | CCSin the CPLP countries

nao sera de colocar de parte a possibilidade de
armazenar CO, em camadas de carvdo ndo exploraveis,
pois o ajuste fonte — sumidouro seria ideal.

No entanto, a opgdao mais interessante para o

armazenamento de CO; em Mogambique sdo os
aquiferos salinos profundos nas extensas bacias
sedimentares que cobrem 38% do territério onshore e a

maior parte do sector offshore no Canal de Mogambique.
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Fig. 20— Bacias sedimentares em Mog¢ambique.
Adaptado de ENH [561.

Existem seis bacias sedimentares em Mog¢ambique (Fig.
20). As Bacias Interiores (bacia do Lago Niassa, bacia de
Maniamba, graben do Médio Zambeze e graben do Baixo
Zambeze) sdo relativamente pequenas e fazem parte do
Supergrupo do Karoo [52]. A localizagdo remota
provavelmente descarta a utilizagdo das bacias do Lago

Niassa e Maniamba para o armazenamento de CO,.

Os grabens do baixo e médio Zambeze estdo ligados a
ocorréncia de carvdo na provincia de Tete. A estrutura
geoldgica é bastante complexa [53],
proximidade com as centrais a carvdo em construcdo ou

mas, devido a

planeadas, é importante avaliar o potencial destas bacias
para o armazenamento de CO,.



As bacias costeiras (bacia de Mogambique e bacia do
Rovuma) sdo muito mais extensas, e com condi¢cGes
geoldgicas relativamente bem estudadas, uma vez que
tém sido objeto de pesquisa de hidrocarbonetos, com
grandes descobertas de gds no offshore da bacia do
Rovuma. Existem avaliagdes preliminares da capacidade
de armazenamento ar foram realizadas para ambas as
bacias. Um relatdério efetuado pela DNV estima a
capacidade de armazenamento da bacia de Mogambique
num valor minimo de 2400 Mt de CO;. M. Alberto num
trabalho de licenciatura [54] estimou a capacidade de
armazenamento na bacia do Rovuma entre 235 Mt a 470
Mt, com um bom ajuste entre fontes e locais de
armazenamento, pois a capacidade de armazenamento
foi identificada nas mesmas dreas em que estd prevista a
construcdo de instalacbes de processamento de gas

natural e GNL, nos municipios de Palma e Pemba.
Embora estas sejam estimativas preliminares, sdo uma
indicagdo de que Mogambique pode ter excelentes
condicGes geoldgicas para o armazenamento de CO,
onshore, mais do que suficiente para as necessidades
que possa ter no futuro.

Tendo em conta os investimentos anunciados nos

sectores energéticos e industriais, bem como a
importancia dos recursos de carvdo e de gas natural para
a economia nacional, Mogambique tem boas motiva¢des
para o envolvimento em atividades CCS. Um incentivo
adicional é a oportunidade de negdcio resultante de
armazenar o CO, proveniente de fontes em paises
vizinhos, como a Africa do Sul (o maior emissor de CO,
em Africa), se os projetos transfronteiricos de CCS forem

admissiveis nos termos da regulamentacdo internacional.
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Sdo Tomé e Principe

Combustiveis fésseis endégenos
Sdo Tomé e Principe (STP) consiste em dois arquipélagos

em torno das duas ilhas principais: a ilha de S3o Tomé e a
ilha do Principe, distando cerca de 140 km entre si e
localizadas no Golfo da Guiné, na Africa Ocidental. STP é
o0 pais de menor extensdo territorial da CPLP e o segundo
menor estado africano, depois das Seychelles.

Atualmente STP ndo produz combustiveis fésseis, mas de
acordo com o Banco Africano de Desenvolvimento
(BAfD), pode tornar-se um pais produtor de petréleo,
com expectativas para inicio de produgdo em 2016,
numa designada Joint Development Zone (JDZ) com a
Nigéria, no Golfo da Guiné. As estimativas iniciais
indicam reservas da ordem de 500 milh&es de barris de
petréleo, permitindo a STP uma produgdo de 28 000
bbl/d durante vinte anos [55].
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Fig. 22 — Consumo de produtos petroliferos em
Sao Tomé e Principe. Fonte: EIA [19].
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Fig. 21 — CO, emitido por combustiveis fosseis. Fonte:
CDIAC [9].

Se a exploracdo de petrdleo se tornar uma realidade nos
proximos anos, espera-se que até 2020 o crescimento
econémico de STP seja impulsionado pelo sector
petrolifero.

Consumo de energia primaria
A populacdo de STP é de apenas 193 mil habitantes e o
consumo de energia primaria é reduzido, assente no uso
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geracdo de eletricidade é de 28.5 MW, com centrais
termoelétricas a diesel responsaveis por 26 MW e os
restantes 2.5 MW de origem hidroelétrica. Cerca de 10
MW adicionais sdo gerados em centrais a diesel em
redes isoladas e para consumo localizado. A cobertura da
rede ndo é universal, mas atinge cerca de 60% da

populagdo.

Existe um potencial hidroelétrico consideravel em STP.
Além dos 2.5 MW ja instalados, foi identificado um
potencial adicional de 314 MW em 14 locais. O
acréscimo de procura energética podera requerer o
aumento da capacidade instalada em 40 MW até 2019,
exigindo a exploragdo da totalidade do recurso
hidroelétrico [56]. Os recursos em energia solar também
apresentam boas oportunidades, uma vez que a média
de insolagdo didria em S3o Tomé e Principe é de 5.2

kWh/m?, sem grande varia¢do sazonal.

A economia de STP baseia-se essencialmente na
agricultura. Ndo existem grandes fontes estacionarias de
CO, de sectores industriais, como refinarias, fabricas de
cimento ou siderurgia.

EmissGes de CO;

As emissdes de CO, estdo principalmente relacionadas
com o consumo de derivados de petrdleo, dada a
auséncia de outras grandes fontes estacionarias para
além das centrais diesel. As emissdes de CO; totais sdo
diminutas - apenas 90 kt em 2012 (Fig. 21) — mas tém
aumentado de forma consistente desde o ano 2000.
Ainda assim, os valores per capita sao muito reduzidos,
inferiores a 0.6 t/a [10]. As expectativas sdo que as
emissdes de CO;, continuem a acompanhar o crescimento
econdmico, mas face a dimensdo da populagdo e aos
custos de insularidade para o desenvolvimento de
atividades industriais, é provavel que as emissGes per
capita se mantenham muito reduzidas. Se a produgao de
petrdleo se tornar uma realidade no futuro, a libertagdo
ou queima do gas (gas venting and flaring) podera
aumentar significativamente as emissdes de CO,.



Perspetivas para atividades de CCS

As ilhas de STP s3o compostas por vulcdes que se
erguem do fundo do Oceano Atlantico, a mais de 3000 m
abaixo do nivel do mar. Os vulcdes formaram-se ao longo
da linha vulcanica dos Camardes. A maior parte das
rochas que compdem a ilha de S3o Tomé sdo basaltos. A
ilha do Principe também é de origem vulcanica, com
litologias basalticas, fonoliticas e tefriticas. Segundo
alguma I&D académica, estas litologias podem ser
adequadas para o armazenamento de CO,, pois a sua
mineralogia é particularmente favoravel para
carbonatacdo mineral, com reacdo do CO/rocha a
resultar na precipitacdo de minerais carbonatados,
sequestrando o CO, de forma definitiva em fase sdlida.
Este conceito tem sido testado em projetos-piloto na

Islandia e nos Columbia River Basalts, nos EUA.

A zona offshore de STP, para além dos centros
vulcanicos, é marcada pela ocorréncia de formacgdes
sedimentares, inclusive na JDZ, onde a producdo de
petréleo se pode desenvolver [57].

Atualmente, a economia e as emissGes de CO, de STP
nao justificam o investimento em projetos CCS. Dado o
baixo nivel de emissdes de CO, e a quase auséncia de
grandes fontes pontuais, que é provavel que se
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Fig. 23— Geologia simplificada de Sdo Tomé e Principe,
incluindo a Zona Econdémica Exclusiva (ZEE) e a Joint
Development Zone (JDZ) com a Nigéria. Adaptado de
ANP [61].

‘A relevdncia da tecnologia CCS para
Sdo Tomé e Principe pode surgir com o
inicio da produgdo petrolifera ou com
questbes sobre armazenamento
transfronteirico com a Nigéria.’

mantenha face aos custos de insularidade e a dimensao
da populagdo, a motivagdo para atividades CCS em STP
s6 pode existir em conexdao com o desenvolvimento da
Golfo da
especificamente para utilizagdo em EOR. No entanto, a

producdo de petrdleo no Guiné,
auséncia de fontes em STP obrigaria a aquisicdo do gas

noutros paises.

STP partilha uma fronteira maritima com a Nigéria, um
dos maiores emissores de CO, na Africa. E concebivel que
questdes sobre armazenamento transfronteirico possam
ser relevantes para STP se a Nigéria optar por armazenar
CO, na Bacia do Delta do Niger, que se estende através
da fonteira entre os dois paises, ao longo da JDZ (Fig. 23),
uma possibilidade que esta a ser analisada pelo Nigerian
Petroleum Technology Development Fund.

A Agéncia Nacional do Petrdleo, ANP-STP, e a Autoridade
Nacional Designada do MDL devem ser envolvidos em
atividades de partilha de conhecimentos sobre CCS
desenvolvidas no seio da CPLP, de modo a garantirem a
capacidade para a discussado sobre o uso de CO, em EOR
e sobre questdes de armazenamento transfronteirigo.
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Timor Leste

Combustiveis fésseis endégenos
Timor Leste tornou-se um estado soberano em 2002 e

aderiu a CPLP no mesmo ano. Embora a época constasse
entre os paises mais pobres do mundo, Timor Leste tem
registado desde entdo um crescimento econémico anual
médio de cerca de 9% [2]. Este crescimento ndo pode ser
dissociado da produgao de petréleo na zona offshore, no
Timor Gap. Em 2012, Timor-Leste produziu 4.1 Mtep de
petroleo (Fig. 25), mas as reservas provadas ascendem a
554 milhGes de barris. A produgdo de gds natural ainda
ndo se iniciou, mas as reservas sdo vastas, 201 Gm?3, e
decorrem negociagdes para a definicdo dos locais de
processamento [20].

A economia de Timor Leste é uma das mais dependentes
de recursos naturais em todo o mundo, com cerca de
90% do orcamento nacional proveniente diretamente de
receitas petroliferas.
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Fig. 25 — Produgao e consumo de combustiveis fésseis
em Timor Leste. Fonte: EIA [19].
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Fig. 24 — CO, emitido por combustiveis fosseis. Fonte

CDIAC [9].

Consumo de energia primaria
Timor Leste é fortemente dependente das importagGes

para geragcdo de energia, com mais de 75% das
importacbes de petrdoleo a serem utilizadas para a
producao de eletricidade através de geradores a diesel
[58]. Ainda assim, o uso tradicional de biomassa é uma
parte significativa das fontes de energia primaria no pais,
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O sistema de geracdo
de eletricidade é
pequeno e
fragmentado, baseado em pequenas e médias centrais a
diesel. A capacidade instalada em Dili, a capital, é de 19
MW, e no resto do pais é de cerca de 16 MW. Alguns
grandes consumidores sdo responsdveis pela geracdo de
10 MW adicionais como a sua Unica fonte ou como
backup. A rede elétrica estd concentrada nas areas
urbanas, atingindo apenas cerca de 37% da populagdo
[58]. O governo pretende expandir a infraestrutura de
producdo de energia com a instalagio de 210 MW
adicionais. O pais tem abundantes recursos de energia
renovavel, com potencial de 75 MW a 95 MW a partir de
fontes hidricas e com boas perspetivas para fontes edlica
e solar. O governo definiu como objetivo que, em 2020,
50% da energia tenha origem em fontes renovaveis [59].

Industrias de elevada intensidade de carbono

Para além das centrais diesel j4 mencionadas, ndo h3,
atualmente, grandes fontes emissoras estacionarias no
pais, como refinarias, fabricas de cimento ou siderurgia.
No entanto, o governo tem promovido investimentos
internos e estrangeiros em sectores industriais
essenciais. A empresa petrolifera nacional, TIMOR GAP,
anunciou planos para construir uma refinaria e uma
petroquimica em Nova Betano para fornecer diesel,

gasolina, jet-fuel e GPL.

O Governo de Timor Leste esta empenhado em que o gas
natural do campo Great Sunrise seja processado numa
instalacdo de GNL a ser construida em Beaco na costa sul
do pais [59]. No entanto, ainda ndo existe acordo com a
joint venture que possui os direitos de exploragdo do
campo de gas.

As empresas australianas BGC e SWAN anunciaram a
construgdo de uma fabrica de cimento com uma
capacidade de produgcdo de 1.5 Mt/a, em Baucau, a
segunda maior cidade do pais. A construgdo deverd
iniciar-se em 2015 [60].

Emissoes de CO,
As emissOes de CO, estdo associadas com o consumo de

produtos petroliferos, nomeadamente para producdo de
energia, dada a auséncia de outras fontes pontuais




importantes. As emissdes de CO, sdo muito reduzidas,
183 kt em 2010 [10],
consistentemente desde 2002, quando o pais se tornou

apenas mas aumentaram
um estado soberano. Porém, as emissdes per capita
continuam em valores muito baixos - 0.15 t/a (Fig. 24). E
de esperar que os investimentos planeados (refinaria,
petroquimica, cimenteira e GNL) resultem num aumento
significativo das emissdes do pais.

Oportunidades de armazenamento de CO,

De acordo com o Plano Estratégico de Desenvolvimento
de Timor-Leste [59], o aumento da capacidade de
produgdo de eletricidade serd conseguido sobretudo
através de fontes renovaveis, e ndo é provavel que o
sector electroprodutor aumente significativamente as
suas emissdes. Por conseguinte, a motivacdo para
atividades CCS em Timor Leste esta associada a producdo
de petrdleo e gas natural e aos investimentos industriais

planeados (refinaria, petroquimica, GNL).

Timor Leste situa-se num enquadramento tectdnico
muito complexo, no extremo leste e ao sul do Arco
Vulcdnico de Banda, a expressio a superficie da
subduccdo litosférica da crusta continental australiana
sob placa da Eurésia. Nos ultimos 5 milhGes de anos essa
subduccdo estagnou na regido de Timor, fazendo com

gue ailha de Timor se elevasse [61].
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Fig. 27— Mapa geolégico simplificado de Timor Leste.
Adaptado de Thomson et al.[34].
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Fig. 26— Esquema do enquadramento tecténico de Timor
Leste. Adaptado de Thomson et al.[34].

Este ambiente tectdnico complexo reflete-se na geologia
cadtica da ilha, subdividida num grande numero de
unidades estruturais. As rochas do bedrock (Complexo
Lolotoi) e as rochas metamodrficas do Complexo Aileu
resultantes da colisdo continental (Fig. 27), ndo sdo
adequadas para o armazenamento de CO,. Rochas
sedimentares mesozoicas depositaram-se em bacias
suprajacentes aquelas formacgdes e calcarios recifais do
Cenozoico a Recente continuam a formar-se (Fig. 26). No
entanto, a natureza fragmentada e cadtica das
formagGes sedimentares deixa poucas perspetivas para o
armazenamento de CO,, como se infere pelas muitas
ocorréncias de petrdleo e gds encontradas a superficie
ao longo da costa sul da ilha [62]. As mesmas restricdes

tectdnicas aplicam-se no sector offshore.

O armazenamento de CO, estd a ser considerado em
paises com ambientes tectdnicos complexos (ex. Japao,
Indonésia), e o projeto-piloto de Nagaoka, no Japdo,
demonstrou que a ocorréncia de sismos com magnitude
M=6 com epicentro nas proximidades do local de injecdo,
ndo conduziu a degradacdo das condi¢cGes de
armazenamento. Ainda assim, uma abordagem prudente
aconselha a que o armazenamento de CO, em Timor
Leste seja apenas considerado nos campos de petréleo e
gas natural, ndo soé porque estd demonstrada a

capacidade de contengdo dos reservatérios, mas
também porque as pressdes finais seriam muito menores

do que as induzidas em aquiferos salinos profundos.

A possibilidade de utilizar CO, para EOR reveste-se de um
interesse evidente e deve ser abordada numa perspetiva
econdmica no futuro, pois a producdo de petrdleo é
recente e os campos em exploragdo podem nao ter ainda
atingido um grau de maturidade adequado.

Embora se espere que num futuro préximo venham a ser
construidas grandes fontes pontuais de CO, em Timor
Leste, uma abordagem realista deve privilegiar a liga¢do
de atividades CCS com a industria petrolifera, através do
uso de CO; em EOR, ou pela injecdo de CO, em
reservatorios de petrdleo e gas exauridos nos sectores
offshore.

‘O enquadramento tectonico de Timor
Leste aconselha ao armazenamento de
CO; apenas em campos de
hidrocarbonetos ou em EOR.’
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3.2 Sectores com potencial para atividades
em CCS

Esta sec¢do procura identificar os sectores energéticos e
industriais com melhores perspetivas para integragdo
com projetos. Para além do sector de produgcdo de
energia e do uso de CO, em EOR, analisam-se ainda os
cinco sectores industriais encarados como oportunidades
percursoras pela IEAGHG/UNIDO [63]: cimento; ferro e
ago; refinagdo e petroquimica; Bio-CCS; fontes de elevada
concentragdo (processamento de gas natural, GNL, CTL).
As possibilidades
comuns sdo agrupadas em “outras possibilidades”. A
Tabela 5 sintetiza as perspetivas para projetos CCS por
sector nos paises da CPLP caracterizados na secgdo 3.1.

identificadas em sectores menos

distribuicdo de energia. No entanto, tendo em conta os
recursos renovaveis disponiveis na maioria dos Estados-
membros, nomeadamente as fontes hidricas e solares (e
eolica, para Cabo Verde e Mogambique), a expansdo da
capacidade electroprodutora se centrard em
instalacGes termoelétricas com combustiveis fosseis.

nao
A excecdo parece ser Mogambique, que planeia
aproveitar os recursos fosseis enddgenos e construir
centrais a carvao e a gas natural. As centrais a carvao sao
promovidas pelas empresas de extracdo de carvdo,
incluindo a brasileira VALE, e podem existir sinergias na
CPLP para implementar projetos CCS nessas centrais. A
implementacdo de projetos CCS em conexdo com as
novas centrais de gdas natural planeadas para Angola e

Guiné Equatorial também deve ser equacionada.

Tabela 5 — Perspetivas para atividades em CCS por sector nos paises da CPLP em analise.

Sio Tomé e

Mocambique Principe

Timor Leste

Sem grandes
fontes.

Sem grandes
fontes. Elevado
potencial de
renovaveis

Cabo - Guiné
Angola Verde Guiné-Bissau Equatorial
Investimentos em Sem Sem grandes Investimentos
Producdo de hidrica. Duas e fontes. Grande em hidrica.
energia novas centrais a fontes. potencial Uma central a
gas. hidrico. gas.
Uma fabrica de
Cimento - - cimento
planeada.
= Investimento
Refinacdo ;
" = - numa refinaria
petrodleo .
incerto.
Bom potencial em Bom potencial Bom potencial
Bio-CCS biomassa. Um Sem em biomassa. em biomassa.
projeto de potencial. | Sem projetos Sem projetos
biocombustiveis conhecidos. conhecidos.
EOR - -
Fontes de
elevada - -
concentraciao
Outras CO, em
possibilidades | ~ EGS )

Bom
potencial em
biomassa.

Uma fabrica de
cimento
planeada.

Bom potencial
em biomassa.
Sem projetos

petroleo

Uma fundigdo de
aluminio

Sem projetos. | conhecidos.
Pode ser Recente
produtor de produtor de

petroleo

Sem potencial. Sem fontes
ativas ou planeadas.

Potencial marginal, podem
existir fontes planeadas.

Sector de producgdo de energia

Uma caracteristica comum a maioria dos paises da CPLP
é o elevado crescimento populacional, com uma taxa
média de 2.1% ao ano nos paises caracterizados na
seccdo 3.1. Face a esta demografia, ao forte crescimento
econdmico e a reduzida cobertura da rede elétrica, a
expectativa é que nas proximas décadas se assista a uma
forte aumento das necessidades de energia. Esta
expetativa reflete-se nas estratégias nacionais de
energia, com aqueles Estados-membros a planear

expandir consideravelmente a producdo e as redes de
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Potencial médio, mas nao
existem fontes ou apenas uma.

Industrias de elevada intensidade de carbono

A industrializacdo é

7

ainda

incipiente nos

paises

analisados, com os sectores cimenteiros, de refinagdo e
siderurgicos pouco desenvolvidos ou inexistentes. No
entanto, vérios paises da CPLP anunciaram planos de
investimento nessas dareas.

Sector cimenteiro
O sector da construgdo esta em franco crescimento em

varios Estados-membros, e o sector cimenteiro

acompanha esse crescimento, com novas fabricas

previstas em quase todos os paises, com exce¢do de



Cabo Verde e S3o Tomé e Principe. A industria

cimenteira estd em expansdo sobretudo em
Mogambique e Angola. A INTERCEMENT, uma empresa
de cimento sedeada no Brasil e com fabricas em
Portugal, tem investimentos previstos noutros paises da
CPLP, tal como a SECIL, uma cimenteira portuguesa. Seria
desejavel estabelecer um cluster de cimenteiras ativas

nos paises da CPLP para discutir a viabilidade da CCS.

Apesar de alguns paises da CPLP serem produtores de
petréleo e deste constituir uma das fontes principais de
energia primaria, apenas Angola tem uma refinaria ativa.
No entanto, Angola, Guiné Equatorial, Mogambique e
Timor Leste, anunciaram a construcdo, adjudicacdo ou
projeto de novas refinarias. Face a dimensdo da
economia destes paises, estas refinarias provavelmente
serdo as Unicas a construir em qualquer um daqueles
paises. Timor Leste planeia ainda a construcdo de uma
instalacdo petroquimica. Existe, porém, alguma incerteza
nestes planos, por exemplo, na Guiné Equatorial e Timor
Ainda
Mogcambique seria interessante discutir a possibilidade

Leste. assim, pelo menos em Angola e

de implementacdo de CCS nas novas refinarias.

Siderurgia
O sector de ferro e ago é irrelevante em qualquer um dos
paises avaliados nesta sec¢do, e ndao sao conhecidos
planos para investimentos neste sector.

Bio-CCS
O potencial da biomassa é muito elevado em todos os
membros da CPLP analisados na sec¢do 3.1, com excegado
de Cabo Verde, marcado por um clima subsaheliano.
Varios Estados-membros

(nomeadamente  Angola,

Mogcambique, Guiné Equatorial) identificaram a
bioenergia como uma area de investimento, com
projetos
envolvendo empresas locais/governamentais e empresas
portuguesas (ex. GALP) e brasileiras (ex. PETROBRAS).

Podem existir sinergias importantes no ambito da CPLP

normalmente liderados por consorcios

nesta area, justificando-se esfor¢os para identificar
potenciais projetos de bio-CCS.

Utilizagdo de CO, em EOR
Angola e Guiné Equatorial tém industrias de producdo de
petréleo consolidadas, com campos explorados ha varios
anos e, nalguns casos, aproximando-se da maturidade ou
do esgotamento. A producgdo de petréleo em Timor Leste
é mais recente. Em geral, a producdo de petrdleo é
efetuada por empresas petroliferas internacionais, com
consércio com as

supervisdio ou em empresas

petroliferas locais. A utilizagdo de CO, em EOR é uma
possibilidade sobretudo para Angola e Guiné Equatorial
que possuem fontes de elevada concentragao de CO,
(centrais GNL) proximas dos campos petroliferos. Podem
existir sinergias na CPLP, face a experiéncia da
PETROBRAS e da PARTEX O&G em EOR.

Fontes de elevada concentragao de CO,
Processamento de Gds Natural / GNL
O processamento de gas natural é uma industria

presente em Angola e na Guiné Equatorial, e ambos os
paises possuem uma instalacdo de GNL. A construcdo de
instalacbes de processamento de gds e de GNL estad
também projetada para Timor Leste e Mogcambique.
Estas induUstrias sdo oportunidades percursoras para
projetos CCS e a interagdo com os investimentos
projetados deve ser incentivada na procura de sinergias
para a captura de CO; naquelas fontes. As vastas
reservas de gds natural em Mogambique e a sua
localizagdo, perto de locais com potencial capacidade de
armazenamento de CO,, sdo particularmente adequadas
de CCS. A
proximidade das instalacdes de GNL de Angola e da

para a implementacdo de projetos
Guiné Equatorial aos campos de petrdleo e gas, e em
especial, a nova instalagio de GNL flutuante prevista
para Guiné Equatorial, podem também revestir-se de
interesse para integragdo com o armazenamento de CO,.

Coal to Liquids (CTL)
A extracdo de carvdo na provincia de Tete, Mogambique,
originou uma elevada volume de residuos. A empresa
sul-africana CLEAN CARBON INDUSTRIES anunciou um
estudo de pré-viabilidade e um acordo com o Ministério
da Energia de Mogambique para uma instalagdo CTL de
USD 9.5 mil milhdes que visa transformar os residuos de
carvdo na bacia de Tete em combustiveis liquidos. O
estudo de pré-viabilidade contempla a captura do CO, e
0 seu transporte por gasoduto para zona costeira e
armazenamento em formagdes geoldgicas. Embora a
implementacdo do projeto CTL ndo parega estar
dependente da componente CCS, o facto de ter sido
locais devera ter

discutida com as autoridades

aumentado a visibilidade da tecnologia CCS no pais.

Outras possibilidades
Fundicdo de aluminio
A fundicdo de aluminio constitui uma fonte de CO;

relativamente importante em Mogcambique. A fundicdo
de aluminio produz diretamente cerca de 15 toneladas
de CO; por tonelada de aluminio processada, bem com
emissOes indiretas originadas pela quantidade elevada
de energia elétrica requerida (15 MWh por tonelada de
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aluminio). A possibilidade de implementagdo de projetos
de CCS em Mogcambique em conexdo com a fundicdo de
aluminio justifica uma andlise detalhada. A fundicdo a
MOZAL, com uma producdo de 250 000 toneladas de
aluminio por ano, provavelmente usufrui de um bom
localizada em

ajuste fonte-sumidouro, dado estar

Maputo, na bacia sedimentar de Mogambique

Utilizagdo de CO, em Sistemas Geotérmicos

Estimulados

A utilizacdo de CO, como um fluido circulante em
Sistemas Geotérmicos Estimulados (EGS) estd ainda em
fase de I&D, mas se se mostrar vidvel, poderia ser
considerada para Cabo Verde. O processo visa utilizar
CO, para recuperar calor do reservatdrio, mas uma
fragcdo do CO, injetado permanece sequestrado na rocha.
As rochas vulcdnicas, nomeadamente os basaltos,
constituem a litologia dominante em Cabo Verde e o
sequestro do CO, por carbonatagdo mineral poderia ser

um beneficio indireto da utilizagdo de CO, em EGS.

Tendo em conta todas as oportunidades identificadas, os
casos mais interessantes para a implementagdo de
projetos CCS nos paises da CPLP estdo ligados a industria
de hidrocarbonetos, seja na utilizagdo de CO, em EOR,
que pode ser particularmente relevante para Angola,
Equatorial Guiné e Timor Leste, ou em instalagdes de
processamento de gas natural e de GNL, nos mesmos
também, e particularmente, em
Mocambique. Projetos nesses sectores beneficiariam da

paises, mas

existéncia de industrias petroliferas consolidadas, do

enquadramento legal e regulamentar existente para o

setor dos hidrocarbonetos e do valor econdmico

associado ao CO; utilizado em EOR.

Nas industrias de producdo industrial, os projetos CCS
tém maior viabilidade no sector cimenteiro, uma vez que
o crescimento econémico se tem traduzido no aumento
da procura de cimento. Dada a dimensao da populagdo e
importancia do sector, Angola e Mogambique parecem
ser 0s casos mais interessantes para a implementagdo de
CCS no sector cimenteiro.

O potencial para projetos de bio-CCS também é elevado,
embora a industria de bioenergia ainda ndo esteja
amadurecida em nenhum dos paises da CPLP analisados.
No entanto, dada a possibilidade da bio-CCS resultar em
emissOes negativas, se admitida nos inventarios oficiais
de emissdes de gases com efeito de estufa, estas
oportunidades devem ser exploradas especialmente na
Guiné Equatorial, Angola, Guiné-Bissau e Mogambique.

Mogambique apresenta ainda outros casos interessantes
para o desenvolvimento de projetos de CCS em ligacdo
com industria de extragdo de carvdo e com a fundigdo de
aluminio.

No polo oposto estdo os paises-arquipélago, Cabo Verde
e S. Tomé e Principe, em que a tecnologia CCS parece
ndo ter um papel relevante a desempenhar devido a
dimensdo e dispersdo da economia. Exce¢des podem ser
a utilizagdo de CO, em EGS em Cabo Verde e a utilizagdo
de CO; para EOR se a producdo de petréleo finalmente

se desenvolver em S3o Tomé e Principe.

Tabela 6 — Perspetivas para oportunidades de armazenamento geoldgico de CO, nos paises da CPLP em analise.

Cabo Guiné- Guiné . Sdo Tomé Timor
. . Mocambique P
Verde Bissau Equatorial e Principe Leste
Campos de Descobertas de gas. | Pode ser Producao de
petroleo e gas Produgéo ainda por produtor de petroleo
esgotados iniciar. petroleo. recente
. Pequena
Bacias q Contexto
N bacia onshore. P
sedimentares - - tectonico
Pouco ,
onshore desfavoravel.
explorada.
. Extensa bacia .
Bacias . Bacias Contexto
N Sem sedimentar. L.
sedimentares - . ~ produtoras tectonico
informagdo | Pouco , p
offshore de petrdleo. desfavoravel.
estudada.
Bacias - Sem Sem Sem Grandes bacias Sem Sem
. Sem significado L L . . L L
carboniferas significado significado significado carboniferas significado significado
Sem srandes llhas Sem grandes Sem grandes Rochas ultramaficas llhas
Rochas maficas rovigncias de compostas provincias de provincias de | em zonas préximas compostas Com pouca
e ultramaficas P , por rochas | rochas rochas de futuras centraisa | por rochas importancia
rochas maficas i . 2 5 as
vulcanicas. maficas maficas carvao. vulcanicas.

Sem potencial.

Potencial marginal ou produgao
de imatura de hidrocarbonetos,

Bom ou muito bom potencial
mas custos elevados.
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3.3 Sintese das oportunidades de
armazenamento de CO;

A seccdao 3.1 abordou as oportunidades de
armazenamento CO, nos paises da CPLP em analise e
esta secgdo sintetiza essas oportunidades (Tabela 6). O
armazenamento como parte do processo de EOR ndo

esta incluido, por ter sido abordado na secgdo anterior.

Os campos de petrdleo e gds de maior maturidade
existentes ou a desenvolver-se em Angola, Timor Leste e
Guiné Equatorial, constituem as melhores opcdes de
armazenamento de CO,. A existéncia desses campos de
hidrocarbonetos é também uma indicacdo de que podem
ocorrer aquiferos salinos profundos nos mesmos paises.

As melhores possibilidades de armazenamento em
aquiferos salinos devem ocorrer em Mogambique e na
Guiné-Bissau. Em Mogcambique, estima-se que as bacias
sedimentares de Rovuma e Mogambique apresentem
capacidade de armazenamento superior a 2 Gt CO; no
sector onshore, com ajustes fonte-sumidouro aceitaveis.
Estas bacias sdo bem relativamente conhecidas devido a
pesquisa petrolifera. Ja o conhecimento sobre a geologia
da Guiné-Bissau é muito escasso, mas a existéncia de
uma bacia sedimentar espessa, cobrindo a maior parte
do territério onshore e offshore, fornece indicadores
favordveis para a ocorréncia de aquiferos salinos
profundos. Em Angola, a bacia do Kwanza também é
muito interessante, até porque estd a ser objeto de
pesquisa petrolifera e ndo se encontra muito distante
dos principais centros de desenvolvimento. Esta bacia
tem uma area onshore consideravel, estende-se para o
offshore, e pode apresentar condicbes adequadas para o
armazenamento de CO, em ambos os sectores.

A  Guiné
armazenamento onshore, pois as bacias existentes sdo

Equatorial tem fracas perspetivas de
muito estreitas. Timor Leste tem bacias sedimentares
onshore e offshore, mas o ambiente tectdnico é
desfavoravel e uma abordagem cautelosa deve favorecer

0 armazenamento em campos de petréleo e gas natural.

Cabo Verde e Sdo Tomé e Principe sdo arquipélagos
vulcanicos em que as perspetivas de armazenamento
onshore s6 podem ser encontradas nos basaltos que
compdem a maior parte do territério dessas ilhas.

Mocambique é o unico pais com grandes bacias

carboniferas em que é possivel considerar o

armazenamento de CO, em camadas de carvao.

Em sumula, Angola e a Guiné Equatorial apresentam as
melhores condi¢Ges para armazenamento de CO, em
campos de petréleo e gas esgotados, mas as perspetivas
para armazenamento em aquiferos salinos profundos em
Mogambique, Angola e Guiné-Bissau sdo igualmente
promissoras.

3.4 Motivacies para implementagéo de
actividades em CCS

Os Estados-membros da CPLP analisados ndao possuem,
até ao momento, metas vinculativas de reducdo de
emissdes de CO,. S3o paises nao industrializados, com
um numero reduzido de fontes estacionarias de CO,, e
com emissdes per capita muito inferiores a média global,
com excecdo da Guiné Equatorial. Nestas circunstancias,
as motivagdes para a implementagdo de tecnologias
dispendiosas, como a CCS, devem ser procuradas noutros
fatores que ndo a necessidade de redugdao de emissoes.
A Tabela 7 lista algumas motivagGes possiveis para paises
da CPLP se envolverem em atividades sobre CCS.

Uma motivagdo dbvia é contribuir para a mitigacdo das
alteragOes climaticas. Salienta-se que Angola, Timor
Leste, Guiné-Bissau, Mogambique e Sdo Tomé e Principe
sdo paises classificados como de Elevada Vulnerabilidade
aos impactos das alteragGes climaticas. Por outro lado, a
Guiné Equatorial tem emissGes de CO, per capita
consideraveis, apenas inferiores no continente Africano
as da Africa do Sul, e a CCS pode ser encarada como uma
oportunidade para reduzir essas emissdes per capita.

Uma motivacdo mais importante pode ser a dependéncia
da economia de Angola, Timor Leste e Guiné Equatorial
(e brevemente de Mocambique) da producdo de
combustiveis fésseis. A implementagao da CCS garantiria
um contexto econdmico mais estavel no caso de adogdo
de metas internacionais para a reduc¢do das emissdes
provenientes de combustiveis fosseis. Além disso, a CCS
permitiria aqueles paises dissociarem as emissdes de CO;
e o crescimento econdmico.

Nos paises com uma industria petrolifera consolidada
(Angola, Timor Leste e Guiné Equatorial) podem advir
proveitos econdmicos importantes da utilizacdo de CO;
em EOR, por incrementar o volume de petréleo
recuperado e conferir um valor econédmico ao CO,. A
maturidade da industria petrolifera aumenta a percecéo
das oportunidades de negdcios existentes nas
componentes de transporte e armazenamento de CO,, e

fornecem a base regulatéria necessaria.
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Tabela 7— Motivag¢0es para a implementagao de atividades em CCS nos paises da CPLP em andlise.

Motivagées

(©)

Economia altamente dependente da produgao de petroleo. A tecnologia CCS permite dissociar o
crescimento econémico e as emissdes de CO;.

Angola EOR pode constituir incentivo econémico.
Créditos de MDL como Parte do Protocolo de Quioto.
IndUstria petrolifera bem consolidada fornece a base para enquadramento regulatério.
Elevada vulnerabilidade ao impacto das alteragées climaticas.
Cabo Verde Potencial geotérmico poderia ser desenvolvido com recurso ao uso de CO2 como fluido circulante.

Guiné-Bissau

Créditos de MDL como Parte do Protocolo de Quioto.
Elevada vulnerabilidade ao impacto das alteragées climaticas.

Guiné Equatorial

O OJ0 OJoOojJO O O O

Nivel elevado de emissSes per capita.

Economia altamente dependente da produgao de petroleo. A tecnologia CCS permite dissociar o
crescimento econémico e as emissdes de COa.

EOR pode constituir incentivo econémico.

Créditos de MDL como Parte do Protocolo de Quioto.

Industria petrolifera bem consolidada fornece a base para enquadramento regulatério.

Mocambique

OjJO0 O O

(0]

A produgio de gas natural sera uma fonte importante de rendimento para o pais durante préxima
década. A exploragao de carvao e a fundi¢do de aluminio sio também atividades importantes para a
economia de Mogambique. A CCS permite dissociar o crescimento econémico e as emissdes de COa.
Créditos de MDL como Parte do Protocolo de Quioto.

A regulagdo da exploragio de hidrocarbonetos e o plano de desenvolvimento do gas natural fornecem

uma base para o enquadramento regulatorio.
o Modelo de negécio baseado no armazenamento de CO; da Africa do Sul, se o transporte e
armazenamento transfronteirico forem internacionalmente admissiveis e regulados.
Elevada vulnerabilidade ao impacto das alteragoes climaticas.

Sio Tomé e
Principe

Créditos de MDL como Parte do Protocolo de Quioto.
Questdes de armazenamento transfronteirico com a Nigéria.
Elevada vulnerabilidade ao impacto das alteragoes climaticas.

oOjo0 O OO

Timor Leste

O O O O

Economia altamente dependente da produgao de petroleo. A tecnologia CCS permite dissociar o
crescimento econémico e as emissdes de COa.

EOR pode constituir incentivo econémico.

Créditos de MDL como Parte do Protocolo de Quioto.

Industria petrolifera bem consolidada fornece a base para enquadramento regulatorio.

Elevada vulnerabilidade ao impacto das alteragoes climaticas.

A inclusdo de projetos CCS no portfélio de atividades
admitidas no MDL pode constituir uma motivacgao,
através da comercializagdo de Redugdes Certificadas de
Emissdes (RCE) resultantes de projetos CCS. Porém,
atualmente o valor das RCE é incipiente e o nimero de
projetos no MDL (e consequente oferta de RCE) é muito
grande.

No caso de Mogcambique, uma motivacdo econdmica
pode decorrer do armazenamento de CO, capturado em
paises vizinhos, concretamente na Africa do Sul (emissor
de mais de 500 Mt em 2010). E provével que
Mogcambique tenha um potencial de armazenamento
muito acima das suas necessidades e pode beneficiar
economicamente do armazenamento do CO, da Africa
do Sul. As regras atuais do MDL ndo permitem projetos
com componente transfronteirica (i.e. CO, capturado
num pais e transportado e armazenado noutro pais), mas
se esses critérios forem revistos — e ha a expectativa de
que isso suceda na 452 sessdo do Subsidiary Body for
Scientific and Technological Advice (SBSTA) do CQNUAC,
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em 2016 -
econdmica para Mocambique.

podera ser criada uma oportunidade

O armazenamento transfronteirico também pode ser
relevante para Sdo Tomé e Principe e Angola. SGo Tomé e
Principe partilha uma bacia sedimentar offshore com a
Nigéria, a bacia do Delta do Niger, e questbes de
armazenamento transfronteirico podem colocar-se se a
Nigéria optar por armazenar CO, naquela bacia. De modo
similar, se Angola optar por armazenar CO, nos campos
de petréleo do enclave de Cabinda, podera necessitar de
transportar CO, através de territorio da Republica
Democratica do Congo.

3.0 Desafios para a implementagéo de
atividades em CCS

Os desafios para implementar atividades em CCS nos
paises da CPLP, ou para desenvolver projetos de larga
escala nos paises (Portugal e Brasil) ja envolvidos em 1&D
sobre CCS, sdo consideraveis e refletem muitos dos




Tabela 8 — Desafios a implementagao de atividades CCS nos paises da CPLP em analise.

enfrentar este desafio no Brasil.

Reduzido conhecimento sobre os detalhes da tecnologia entre os decisores e académicos, incluindo nos paises
em que ja decorrem atividades CCS. A existéncia de um Centro de Exceléncia em CCS (CEPAC) permitiu

Desafios

Incerteza sobre a capacidade de armazenamento em cada pais e em varios casos (nos paises exploragiao
petrolifera significativa) escassez de informagao sobre a geologia profunda.

técnicos e de
conhecimento

Auséncia de capacidade técnica na cadeia de valor da CCS, uma caracteristica provavelmente comum a todos os
paises da CPLP, mas facilmente ultrapassavel nos paises com uma industria petrolifera consolidada (Angola,
Brasil, Guiné Equatorial, Timor Leste) para as componentes de transporte e armazenamento da cadeia CCS.

Auséncia de transferéncia de conhecimentos sobre CCS de paises desenvolvidos para os menos desenvolvidos.

Necessidade de implementar projetos-piloto nos paises que ja avaliaram a sua capacidade de armazenamento
(Brasil e Portugal), e que precisam de clarificar aspetos como a injetividade, sismicidade induzida, etc.

Nao é claro qual o modelo de negoécio para o CCS em paises de baixo rendimento e as empresas ainda tém que
assimilar o potencial em oportunidades de negécio associado a tecnologia CCS.

Desafios petroleo.

Auséncia de analises do valor econdémico da utilizagago do CO2 em EOR nos paises da CPLP produtores de

econémicos

Abordagem “Esperar para ver”, com os paises da CPLP a aguardar pela implementagao da CCS a escala
internacional, apesar da especificidade local das opgoes de transporte e armazenamento.

Futuro indefinido para o MDL e instabilidade do preco dos RCE e do COa.

Auséncia de informagido sobre fontes de financiamento para atividades CCS, em particular em Africa.

Desafios de Mogambique.

Auséncia de estudos sobre o impacto da CCS nos planos estratégicos nacionais, pois na maior parte dos casos
nao existem metas de redugio das emissdes de CO,. Todos os paises da CPLP apresentaram ou estio a
desenvolver estratégias de acao climaticas, mas a CCS apenas é mencionada nos planos de Portugal e de

regulacdo e

Conhecimento reduzido sobre os detalhes da tecnologia entre os decisores e potenciais reguladores.

politicos

Auséncia de uma avaliagdo sobre a inclusdo da CCS na legislagdo nacional, um assunto resolvido em Portugal
através da transposi¢do da Diretiva Europeia sobre Armazenamento de CO:.

Indefinicao da politica internacional para mitigagao das alteragoes climaticas.

Regulagao do transporte e armazenamento transfronteirico de COz, o que pode constituir um obstaculo para
modelos de negocio em Mogambique, Angola e Sdo Tomé e Principe.

desafios que a tecnologia CCS enfrenta globalmente. A
Tabela 8 enumera os desafios comuns aos paises da
CPLP.

O reduzido conhecimento sobre a CCS nos paises da CPLP
é um fator critico e constitui o principal desafio técnico e
de conhecimento. A reduzida informagdo sobre os
detalhes da tecnologia impede os decisores de perceber
o papel da CCS em cada pais, e a comunidade cientifica
de iniciar projetos de I&D (como a avaliacdo da
capacidade de armazenamento) ou a organizagdo de
cursos de formacgdo. Esta questdo foi parcialmente
resolvida no Brasil pela agdao da PETROBRAS e do CEPAC.

Os programas de transferéncia de conhecimentos de
projetos CCS a grande escala tém sido direcionados
quase exclusivamente para a China, india e Africa do Sul,
e nao existem perspetivas de envolver os paises menos
desenvolvidos nesses programas.

O modelo de negdcio para a CCS ndo é claro, sobretudo
para paises com o perfil ambiental e econémico da
maioria dos Estados-membros da CPLP, com excecdo da
utilizacdo de CO, em EOR. O modelo de negdcio 6bvio
para CCS paises menos desenvolvidos, os créditos RCE do

MDL, estd estagnado e permanecerd assim até que o
valor do CO; atinja valores mais atrativos.

As fontes de financiamento para projetos de CCS, mesmo
para projetos de I&D, necessitam de ser clarificados,
especialmente para os paises africanos.

Quanto aos desafios politicos e de regulagdo, a questdo
mais premente é a auséncia de estudos detalhados que
esclaregam o papel que a CCS pode desempenhar em
cada pais a médio prazo (para além de 2030). Esta
questdo foi clarificada em Portugal pelo projeto CCS-PT,

mas ndo foi ainda abordada nos outros paises da CPLP.
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4 Accies futuras - concretizar o potencial de

COOperagao

cooperacdo entre os Estados-membros da CPLP
decorre em multiplas areas da economia,
tecnologia, saude, ciéncia, e a varios niveis,
desde
enquadramento

acordos bilaterais até ao

mais amplo providenciado pelo
secretariado da CPLP. A cooperacgdo esta enraizada das
ligagdes culturais duradouras entre os Estados-membros

e no elo unificador da lingua comum.

4 Acgies recomendadas

A tecnologia CCS ndo é considerada uma prioridade para
os governos dos paises da CPLP. No entanto, as
motivacdes e desafios enfrentados pelos membros da
CPLP tém muitas caracteristicas comuns, e justificam
uma cooperacdo sistematica em atividades relacionadas
com a CCS, para a qual se apresentam algumas

recomendacdes.

Sensibilizacdo e partilha de conhecimento
O conhecimento e a informacgdo sobre a CCS como

tecnologia de mitigacdo de alteragGes climaticas sdo
reduzidos nos paises da CPLP, e a tecnologia tem que ser
divulgada entre as autoridades e instituicdes dos paises
nos quais a CCS é potencialmente mais interessante. Esta
sensibilizacdo deve ser direcionada principalmente para
os decisores, potenciais reguladores, ONGs ambientais, e
gestores industriais e académicos, de modo a promover
a discussdo sobre o papel que a tecnologia pode
desempenhar em cada pais. A organizagdo de atividades
de sensibilizagcdo deve envolver todos os paises da CPLP,
mas focar-se inicialmente nos paises ja envolvidos em
atividades em CCS - Brasil e Portugal - e naqueles com

maior potencial para iniciar atividades em CCS:
Mogambique, Angola e Guiné Equatorial.
A organizagdo de um semindrio anual, dirigido a

decisores e gestores é uma forma adequada para
promover a sensibilizacdo e partilha de conhecimentos
entre os paises da CPLP. A organizagdo do seminario
deve alternar entre os diferentes paises da CPLP, com
aumento do conteldo técnico entre semindrios e
culminando na realizacdo de eventos de capacitagdo e
cursos técnicos breves com o foco principal na aquisi¢ao
de competéncias técnicas necessarias na tecnologia CCS.
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Outras atividades de partilha de conhecimento vdlidas
seriam a:

o Expansdo do conteudo sobre as oportunidades de CCS
em cada um dos paises da CPLP, apresentado na sec¢do
3.1 desta publicagdo, e produgao de folhetos com esse
conteldo;

o Traducgdo para Portugués de alguns dos muitos folhetos
técnicos sobre CCS produzidos por diversas instituicdes
(ex. GCCSI, CO2GEONET, CSLF, IEAGHG, etc.);

o Promogdo de teses de mestrado e de doutoramento
sobre temas da tecnologia CCS por estudantes das
principais universidades de paises da CPLP.

Avaliagao da capacidade de armazenamento

A avaliacdo da capacidade de armazenamento é um
passo essencial para langar projetos CCS. Portugal e
Brasil ja efetuaram a inventariagdo da sua capacidade de
armazenamento a escala regional e esse trabalho deve
prosseguir para estudos mais detalhados.

Preconiza-se o langamento de um estudo de avaliagdo da
capacidade de armazenamento de CO, em formacgdes
geoldgicas e do ajuste com as fontes emissoras ou
centros de desenvolvimento de cada pais. O projeto deve
visar principalmente os aquiferos salinos profundos e
campos de petréleo e gas esgotados em Angola, Guiné-
Bissau, Guiné Equatorial, Timor Leste e Mogambique. Em
Mocambique deve ainda avaliar a capacidade de
armazenamento em camadas de carvdo ndo explordveis.

O projeto deve envolver os Servicos Geoldgicos e/ou
Reguladores do sector petrolifero em cada pais, bem
como geodlogos das principais universidades para garantir
a capacitagdo técnica. Brasil e Portugal participariam no
projeto para garantir a transferéncia de conhecimentos
dos estudos similares realizados nos seus territérios. A
implementacdo desta atividade poderia iniciar-se no
primeiro semindrio de sensibilizagao, através da criagdo
de uma equipa de trabalho que identifique a informacao
geoldgica existente, os recursos técnicos de cada pais, as
potenciais fontes de financiamento, e que elabore uma
proposta de

avaliacao de capacidade de

armazenamento.



Clarificar o papel da CCS em cada pais
O projeto CCS-PT em Portugal permitiu avaliar o papel da

tecnologia CCS no contexto econémico, energético e de
reducdo de emissdes de Portugal. Estudos similares em
cada pais da CPLP, baseados na modelagdo do sistema
energético, podem clarificar o papel da CCS e sua
interacdo com outras opg¢des de mitigacdo de alteragGes
climaticas. O Brasil dispde de informacado suficiente para
desenvolver um estudo desta natureza, mas os outros
paises da CPLP teriam ainda de identificar as capacidades
de armazenamento e as fontes emissoras. Estes estudos
poderiam culminar na identificacdo de oportunidades
para projetos de CCS nos paises da CPLP. A prioridade
para os estudos obedeceria ao potencial para atividades
CCS: Brasil, Mocambique, Angola e Guiné Equatorial.

Utilizacdo de CO, em EOR
A utilizacdo de CO, em EOR é bem conhecida entre a

industria e reguladores do sector petrolifero dos paises
produtores de petréleo da CPLP, nomeadamente Angola,
Brasil, Guiné Equatorial e Timor Leste. A organizagao de
um workshop especifico sobre a utilizacdo de CO, em
EOR deve envolver as empresas e reguladores de gas e
petréleo naqueles paises. Um dos objetivos do workshop
seria a constituicdo de uma equipa liderada pela
indUstria para avaliar a possibilidade de utilizar CO, em
EOR nos paises da CPLP.

A PETROBRAS e a PARTEX O&G tém uma vasta
experiéncia em EOR, bem como varias das empresas que
operam nos paises produtores de petréleo e gas, pelo
que as capacidades e recursos técnicos estariam
garantidos desde o inicio.

CDM e projetos transfronteiricos

Duas questdes relacionadas com a regulagdo e a politica
internacional sobre CCS deveriam ser discutidas e
eventualmente concertadas entre as autoridades e os
potenciais reguladores nos paises da CPLP: i) a evolugdo
da CCS no MDL, pois os créditos de carbono provenientes
de projetos CCS no ambito do MDL representam um
possivel modelo de negdcio para a maioria dos paises da
CPLP; e ii) as regras sobre projetos CCS transfronteiricos,
nomeadamente a possibilidade de um pais armazenar as
emissGes de CO, de um pais vizinho, um possivel modelo
de negdcio para Mogambique, mas também relevante
para Sdo Tomé e Principe. Por outro lado, o transporte
transfronteirico pode ser importante para Angola.

4.2 Oportunidades de financiamento

Nenhum pais da CPLP tem um programa especifico para
financiar atividades relacionadas com CCS, mas alguns
mecanismos de cooperagdo e acordos de financiamento
bilaterais incluam a mitigacdo das alteragdes climaticas

entre as atividades financiadas. Existem também
possibilidades de financiamento em  programas
internacionais e instituicdes com recursos

especificamente direcionados para atividades de CCS.

Fundo Especial da CPLP
O Fundo Especial da CPLP é a principal fonte de

financiamento de atividades de cooperagao na CPLP. O
financiamento é concedido para Projetos ou Acdes
Pontuais como seminarios e conferéncias. A cooperagdo
tem-se centrado nas areas prioritarias da educacdo,
saude, cidadania e formagdo de recursos humanos, mas
o ambiente e alteragdes climaticas também tém sido
areas financiadas. O financiamento do Fundo Especial
requer o apoio de todos os pontos focais da CPLP e
atividades devem envolver pelo menos trés Estados-
Membros. Atualmente, o Secretariado da CPLP pode
participar como parceiro em projetos internacionais,
permitindo um melhor enquadramento institucional.

Fundo Portugués de Carbono e programa FAST
START
O Fundo Portugués de Carbono (FPC) foi implementado

para facilitar o cumprimento das metas nacionais de
emissdes de CO, definidas no Protocolo de Quioto. O FPC
prosseguiu apos 2012 e centrou-se no financiamento de
projetos e atividades em Portugal. No entanto, o fundo
disponibilizou cerca de 36 M€ entre 2010-2012 para
projetos de reducdo de emissGes nos paises da CPLP,
através do programa FAST START. Ndo é clara a
continuidade do programa FAST START para os proximos
anos. Porém, nos objetivos do FPC permanece a
cooperagdo com a CPLP, e em 2015 o FPC disponibilizou
500 000€ ao Secretariado da CPLP para atividades no
dominio das altera¢Ges climaticas.

Fundo para Capacita¢gao CCS do Banco Mundial

Em Dezembro de 2009, o Banco Mundial constituiu um
Trust Fund para atividades em CCS, apoiado pelos
governos da Noruega, Reino Unido e pelo Global CCS
Institute. O fundo visa apoiar o financiamento de
atividades de partilha de conhecimentos e a capacitacdao
em CCS nos paises parceiros do Banco Mundial. Este
fundo j& apoiou projetos no Botswana, Africa do Sul,
China, Kosovo, Indonésia, Egipto, Jordania, México e nos
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paises do Magrebe, incluindo workshops técnicos e a
avaliacdo da capacidade de armazenamento. O fundo
gere cerca de USD 52 milhdes, permanece ativo, e entre
as atividades previstas esta o financiamento de projetos-
piloto na Africa do Sul e México.

Programa de Desenvolvimento do Global CCS
Institute

Nos objetivos de promogdo da tecnologia do Global CCS
Institute consta o financiamento de atividades de
capacitacdo e de pequenos projetos em paises em
desenvolvimento. A maior parte dos recursos tém sido
dedicados a cooperagdo com os grandes emissores de
CO,, como a China, india e Africa do Sul, mas o Brasil
também beneficiou desses recursos para desenvolver o
Atlas Brasileiro de Armazenamento de CO, e para a
organizagdo de cursos técnicos. O Global CCS Institute
financiou também o workshop sobre cooperagdo em CCS
entre os paises da CPLP, que decorreu em Setembro de
2013, em Lisboa, e o projeto CCS-PT em Portugal.

Banco Africano de Desenvolvimento

O Banco Africano de Desenvolvimento (BAfD) ndo tem
qualquer programa de financiamento especifico para
atividades em CCS, nem uma politica oficial sobre a
tecnologia. No entanto, no seu Plano de Acdo para as
Alteragbes Climdticas 2011-2015 inclui o apoio a
investimentos em  "Desenvolvimento com Baixo
Carbono". Embora a CCS ndo seja mencionada no plano,
a possibilidade de apoio a atividades CCS ndo deve ser
descartada, em especial se associada a projetos de
bioenergia, uma tecnologia em que o BAfD vé um grande
potencial em Africa. Dos nove Estados-membros da
CPLP, seis sdo paises africanos, pelo que é fundamental

iniciar um didlogo sobre CCS com o BAfD.

Fundo CCS do Banco Asiatico de Desenvolvimento
Timor Leste é o Unico pais da CPLP com acesso ao Banco

Asiadtico de Desenvolvimento (BAD) e, especificamente
ao fundo CCS gerido por esta instituicdo. O fundo é
financiado, na maior parte, pelos governos do Reino
Unido e da Australia e equivale a aproximadamente USD
74 milhGes, direcionados sobretudo para projetos na
india, China, Indonésia e Vietname. Porém, n3o é de
descartar que atividades CCS, entre membros da CPLP,
que incluam Timor Leste com um dos parceiros possam
ser elegiveis para financiamento pelo BAD.

Carbon Sequestration Leadership Forum
(CSLF)
mantém um fundo de formacgdo técnica de quadros a

O Carbon Sequestration Leadership Forum

disposicdo dos paises emergentes membros do CSLF,
como é o caso do Brasil. Atividades de capacitacdo entre
os paises da CPLP em que o Brasil seja um parceiro
podem ser elegiveis para financiamento pelo CSLF. Foi
esse 0 caso do workshop sobre CCS entre os paises da
CPLP, que teve lugar em Setembro de 2013, em Lisboa, e
0s cursos técnicos sobre CCS organizados pelo CEPAC em
2012-2014 em Porto Alegre (Brasil).

Fundo Verde do Clima

O Fundo Verde do Clima, criado em 2010 pelo CQNUAC,
incluiu explicitamente a tecnologia CCS entre a tipologia
de projetos financiaveis. O nivel de atividades em CCS
que podem ser despoletadas em paises da CPLP ainda
estd num estagio inicial. Porém, se os estudos
preliminares (capacidade de armazenamento, papel da
CCS em cada pais...) permitirem a identificacdo de
oportunidades de projetos-piloto ou a escala comercial,

o Fundo Verde do Clima pode constituir uma fonte de

financiamento relevante.
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3 [Conclusies

As estratégias ambientais e de mitigacdo das alteragOes
climaticas dos Estados-membros da CPLP ndo incluem a
tecnologia CCS com uma das prioridades. Nao
surpreende por isso, que o Brasil, responsavel por cerca
de 85% das emissdes de CO, na CPLP, e Portugal sejam

0s Unicos paises da CPLP com atividades em CCS.

Uma andlise das atuais emissdes de CO; nos outros
paises da CPLP ndo permite encontrar muitas motivagdes
para a implementagdo de uma tecnologia dispendiosa
como é a CCS. Além disso, arquipélagos como Cabo
Verde e S3o Tomé e Principe, com populagbes dispersas
e custos de insularidade, descartam a CCS como uma
tecnologia relevante para esses Estados-membros.

Contudo, a producdo de combustiveis fosseis tem um
papel crucial nas economias de Angola, Brasil, Timor
Leste, Guiné Equatorial e Mogcambique. A CCS garante
um contexto econdmico estdvel caso sejam adotadas
metas internacionais rigorosas e vinculativas de redugdo
das emissdes associadas aos combustiveis fosseis.

Acresce que quase todos os paises da CPLP tém
investimentos em curso, ou planeados, no sector
industrial. E o caso da industria cimenteira; dos setores
de processamento de  hidrocarbonetos (com
investimentos previstos em refinarias, fabricas de
processamento de gas e de GNL); e do setor
electroprodutor, particularmente em Mocambique, com
varias centrais a carvao ou gas natural planeadas. A CCS
permite a dissociacdo entre as emissdes de CO; e o

crescimento econdmico dos paises da CPLP.

Existem oportunidades de negdcios na utilizagdo do CO,
em EOR, para os paises da CPLP produtores de petréleo,
ou para Mogambique, no armazenamento de CO,
capturado na Africa do Sul. Finalmente, o potencial de
bioenergia é elevado em varios paises da CPLP e projetos
bio-CCS podem constituir oportunidades promissoras.

Os desafios a superar para incluir a tecnologia CCS nas
agendas dos paises da CPLP sdao consideraveis. Os mais
significativos sdo o reduzido conhecimento sobre a
tecnologia, e a auséncia de um modelo de negdcio claro
para a CCS em paises em desenvolvimento e
subdesenvolvidos (excetuando a utilizagdo de CO, em
EOR), pois a inclusdo da CCS no MDL ndo constituiu o

incentivo previsto.

Brasil e Portugal ja desenvolvem atividades significativas
em CCS e os esforgos para incluir esta tecnologia na
agenda de outros paises da CPLP devem concentrar-se
em Angola, Guiné Equatorial, Mogcambique e Timor
Leste. As agGes recomendadas incluem:

o Sensibilizagdo dos decisores politicos, reguladores e
demais partes interessadas, através da realizagao de
em workshops e seminarios sobre a tecnologia;

o Avaliagdo da capacidade de armazenamento CO; nos
paises da CPLP, com transferéncia de conhecimentos
dos trabalhos ja realizados no Brasil e Portugal;

o Clarificagdo do papel da CCS no contexto econdmico,
energético e de reducdo de emissdes de cada pais,
garantindo a transferéncia de conhecimentos do
projeto CCS-PT em Portugal. Esta clarificagdo seria
particularmente util para o Brasil, mas também para
Mocambique e Angola;

o Discussdo das oportunidades resultantes da utilizacdo
de CO; em EOR nos paises com indUstrias petroliferas
consolidadas, como Angola e Guiné Equatorial, e
garantindo a transferéncia de conhecimentos de
empresas portuguesas e brasileiras;

o Desenvolvimento de abordagens comuns para
questdes de regulagdo, como o papel da CCS no MDL
e o transporte e armazenamento transfronteirico,
uma questdo importante para Mogambique, e
possivelmente para Angola e S3o Tomé e Principe.

Quanto mais cedo a tecnologia CCS for incluida no leque
de atividades de cooperagdo entre os estados-membros
da CPLP,
identificagdo das

melhores serdo as possibilidades de

oportunidades decorrentes da
implementacdo da CCS como uma tecnologia de

mitigacdo das alteragdes climaticas.
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