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RESUMO

A presente pesquisa aborda a técnica de armazenamento geoldgico de CO2 como uma
solucdo para reducdo das emissdes de didxido de carbono. E de extrema importancia
encontrar solugdes imediatas que possam diminuir as emissdes de didxido de carbono
(CO2) na atmosfera, a fim de evitar os prejudiciais impactos associados as mudancas
climaticas.E imperativo viabilizar a transi¢cio completa em direcio a uma economia
com baixas emissGes de carbono, nessa jornada, a Captura e Armazenamento de
Carbono (Carbon Capture and Storage- CCS) é destacada como uma parte crucial das
estratégias para atingir tal objetivo. A metodologia da pesquisa envolveu uma revisao
bibliografica discutindo os estadgios do processo, desde a captura até o transporte e
armazenamento do CO2, além dos desafios associados a técnica, a aceitacdo publica,
regulamentacgdes, tecnologia de captura, riscos geoldgicos e alternativas de baixo
carbono. Em conclusdo é ressaltado o papel crucial do armazenamento geolégico de
CO2 na transicdo para uma economia de baixo carbono e na mitigacdo das mudancas
climaticas, destacando seu impacto positivo potencial para o cenario global, além de
indicar o potencial do ambiente onshore como uma opcao vidvel para a aplicagao do
armazenamento geoldgico de CO2.
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INTRODUCAO

A questdo da sustentabilidade socioambiental tornou-se um imperativo global
no contexto das mudancas climaticas e da necessidade premente de reduzir as
emissGes de gases de efeito estufa. No ambito da industria petrolifera, o Brasil
desempenha um papel significativo, especialmente em suas operacdes onshore. Este
setor, embora fundamental para a economia brasileira, enfrenta o desafio de conciliar
a exploragdo de recursos naturais com a crescente demanda por praticas mais
ecoldgicas. Neste cenario, as tecnologias de estocagem de diéxido de carbono (CO2)
emergem como uma solucdo crucial. A captura e armazenamento de carbono (CCS —
Carbon Capture and Storage) é uma das principais tecnologias de mitigacdo das
emissdes de CO2 (IPCC, 2007) e engloba todos os processos envolvidos nas etapas de
captura, separagao, transporte, injecdo e armazenamento de CO2 e posterior
monitoramento do CO2 injetado (IPCC, 2005; SNABJORNSDOTTIR et al., 2020).

A estocagem de CO2 ndo é apenas uma abordagem inovadora para mitigar as
emissdes de carbono, mas também uma maneira de promover a sustentabilidade
socioambiental em comunidades locais afetadas pelas operagdes onshore. Este artigo
propde explorar a intersecdo entre tecnologias de estocagem de CO2 e a busca por
praticas mais sustentdveis. A importancia dessa pesquisa reside ndo apenas na
necessidade de limitar as emissdes de CO2, mas também na compreensdo de como as
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abordagens inovadoras podem contribuir para um setor que é vital para a economia
brasileira. Com um vasto territério cobrindo vastas reservas de petrdleo, o Brasil tem a
oportunidade de liderar o caminho na adog¢ado de tecnologias de estocagem de CO2
gue nao apenas reduzem as emissdes, mas também impactam positivamente as
comunidades locais e o ambiente.

Nesta jornada, serdo abordados os estdgios do processo, desde a captura até o
transporte e armazenamento do CO2, além dos desafios associados a técnica. Além
disso, pretendemos fornecer uma visao abrangente das abordagens inovadoras que
podem moldar o futuro da sustentabilidade socioambiental no setor onshore brasileiro.
Esta pesquisa ndo apenas aborda as questdes criticas do presente, mas também busca
inspirar solucdes que possam levar a uma exploracao de recursos mais responsavel e
ecologicamente consciente, alinhada com as demandas de um mundo em constante
mudanca.

METODOLOGIA

A pesquisa foi conduzida por meio de uma revisao bibliografica abrangente, que
englobou a analise da literatura pertinente, incluindo estudos cientificos, artigos
académicos e noticias correlatas ao tema.

ONSHORE

De acordo com Mendes et al. (2019), a producdo de petréleo em campos terrestres é
realizada majoritariamente no interior do Nordeste brasileiro, nos estados de Alagoas,
Bahia, Ceara, Rio Grande do Norte e Sergipe. Os campos terrestres estdo em regides
normalmente carentes de infraestrutura (estradas, energia elétrica etc.), com
limitacdes de servicos, equipamentos e mao de obra especializada. Ainda, embora a
exploracdo onshore tenha menos impacto ambiental do que a exploracao offshore,
ainda pode gerar preocupagdes ambientais, como a degradagdo do solo, riscos de
vazamentos de petréleo e impactos nas comunidades locais. Dentro deste cenario,
apesar das desvantagens, o ambiente onshore se mostra um cendrio potencial para o
armazenamento geoldgico de CO2.

ARMAZENAMENTO GEOLOGICO DE CO2

Dentre as tecnologias estudadas, que auxiliam na estabilizacdo e, também, na
reducdo de emissbes de CO2 para a atmosfera, a captura, o transporte e o
armazenamento do carbono (CCS) é a op¢do mais indicada, uma vez que ainda permite
a utilizacdo dos combustiveis fésseis como fonte principal de energia (PIRES et al.,
2011). A técnica de injecdo e armazenamento geoldgico de CO2 deve ser realizada
partindo-se de alguns requisitos fundamentais, de forma a se garantir procedimentos
seguros, que garantam o aprisionamento do gas por longos periodos de tempo, com
minimizacdo de vazamentos. Sendo assim, é importante que sejam realizados estudos
detalhados para caracterizagao dos reservatdrios geoldgicos a serem utilizados, bem
como um monitoramento durante e apds a injecdo, para se garantir a eficacia do
armazenamento, sem danos associados.

A injecdo de CO2 em reservatérios geoldgicos deve ocorrer em unidades com
profundidades maiores ou iguais a 800 m, de forma a se manter o fluido em estado
supercritico, garantindo o aumento de sua densidade e a reducdao de seu volume
relativo, facilitando sua difusdo por entre os espacos porosos e permitindo um maior
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aproveitamento e eficicia do armazenamento de CO2, segundo Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC, 2005) e Li et al. (2011). Além disso, é essencial que as
rochas do reservatério sejam suficientemente porosas e permeaveis para permitir a
mobilidade do CO2 e, ao mesmo tempo, capazes de reter o gas por longos periodos.
Idealmente, essas rochas devem estar cobertas por camadas de baixa permeabilidade,
com uma espessura minima de 10 metros, conforme sugerido por Weniger et al.
(2010).

ETAPAS DO PROCESSO

1. Processo de Captura:
A primeira etapa do armazenamento geoldgico de CO2 envolve a captura do CO2 em
fontes industriais, como usinas de energia e fabricas. Isso pode ser feito por meio de
tecnologias de captura, como a captura pds-combustdo, captura pré-combustdo ou
captura pds-processo.

2. Transporte:
Apds a captura, o CO2 é comprimido e transportado para o local de armazenamento.
Isso geralmente envolve o uso de dutos ou caminhdes-tanque.

3. Armazenamento:
O CO2 é injetado em formagdes geoldgicas profundas, que podem incluir aquiferos
salinos, campos de petréleo ou gas esgotados e reservatérios de rochas sedimentares.
E fundamental que essas formagdes sejam geologicamente adequadas e apresentem
caracteristicas que garantam a retengao segura do CO2.

4. Monitoramento:
O acompanhamento continuo do local de armazenamento é vital para garantir que o
CO2 permanecga confinado. Isso envolve a avaliacdo da integridade das formacgdes
geoldgicas, a detecgdo de eventuais vazamentos e a garantia de que o CO2 permaneca
isolado da biosfera.

DESAFIOS

O armazenamento geolégico de CO2 tem um grande potencial para reduzir as
emissdes de CO2 em setores dificeis de descarbonizar, como a indUstria pesada e a
producdo de energia. No entanto, ha desafios técnicos, regulatdrios e econ6micos a
serem superados, destaca-se os seguintes:

e Aceitacdo Publica e Regulamentacdo: A aceitacdo publica é um desafio critico.
As comunidades locais podem se opor ao armazenamento de CO2 devido a
preocupagdes com a segurang¢a e o impacto ambiental. A regulamentagao
precisa ser clara e eficaz para garantir a seguranca e mitigar essas
preocupacgdes. Custos e

e Viabilidade Econdmica: A captura e o armazenamento de CO2 podem ser caros,
especialmente em comparagdao com outras fontes de energia. Superar os
desafios econdmicos, tornando o processo mais acessivel, € fundamental para a
ampla adoc¢do dessa tecnologia.

e Tecnologia de Captura Aperfeicoada: Aprimorar as técnicas de captura de CO2 é
outro desafio. Melhorar a eficiéncia e reduzir os custos da captura é essencial
para tornar o armazenamento geoldgico de CO2 mais vidvel.

® Riscos Geoldgicos: Ha preocupagdes com a possibilidade de perturbagdes
geoldgicas, como terremotos, que poderiam comprometer a estabilidade dos
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locais de armazenamento. Avaliar e mitigar esses riscos € uma parte critica do
processo.

e Legislacdo Internacional: Uma vez que o CO2 pode migrar através de formacgdes
geoldgicas em escala global, questdes de jurisdicdo e responsabilidade
internacional surgem como desafios complexos. As regulamentagdes
internacionais precisam ser estabelecidas e acordadas para tratar desse
aspecto.

CONCLUSAO

Torna-se evidente a necessidade de pesquisas continuas e inovacdes
tecnoldgicas para enfrentar os desafios em torno da tematica de maneira eficaz e
segura, tendo em vista o potencial significativo que a técnica tem para reducdo de
emissdes de carbono. O armazenamento geoldgico de CO2 desempenha um papel vital
na transicdo para uma economia de baixo carbono e na mitigacdo das mudancas
climaticas, e sua pesquisa pode contribuir significativamente para esse esforco global.
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