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SOBRE A FGV ENERGIA

A FGV Energia é o centro de estudos dedicado a area de energia da Fundacao Getulio Vargas, criado com o

objetivo de posicionar a FGV como protagonista na pesquisa e discussao sobre politica publica em energia no

pais. O centro busca formular estudos, politicas e diretrizes de energia, e estabelecer parcerias para auxiliar

empresas e governo nas tomadas de decisao.
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OPINIAO

Isabella Vaz Leal da Costa

O Brasil é um dos paises voluntarios signatérios do
Acordo de Paris e apresentou metas de redugdo de
emissdes de carbono em 37%, a serem cumpridas
até o ano 2025, tendo como ponto de partida as
emissdes de 2005 (MMA, 2018).

Para atingir essas metas, o pais propds algumas
estratégias que devem ser seguidas. Dentre elas
estd a promogao do uso de tecnologias limpas no
setor industrial; aumentar a participagdo da bioener-
gia sustentavel na matriz energética brasileira para
18%; fortalecer o cumprimento do Cédigo Flores-
tal: restaurar 12 milhdes de hectares de florestas;
alcangar desmatamento ilegal zero na Amazdnia
brasileira; chegar a participagdo de 45% de ener-
gias renovaveis na matriz energética; obter 10% de

ganhos de eficiéncia no setor elétrico e estimular

medidas de eficiéncia e infraestrutura no transporte
publico e areas urbanas (MMA, 2018).

Esta ultima, especificamente, além de promover a
reducdo de emissbes pode ajudar na redugdo da
dependéncia por combustiveis liquidos. Na recente
greve de caminhoneiros que ocorreu no Brasil,
notou-se claramente a forte dependéncia do pais
por transporte rodoviario e a insergado de alternativas
intermodais considerando motores elétricos pode

ser uma saida.

Sendo assim, visando uma transicdo para uma econo-
mia de baixo-carbono e considerando um cenério
restritivo em relagdo as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) no Brasil, surge a necessidade de redu-
¢édo de emissdes de CO, num curto prazo. Entdo,
processos e tecnologias para mitigagdo, como a
Captura e armazenamento geolégico de carbono,

devem ser consideradas.

O Sequestro Geoldgico de Carbono, ou a Captura e
Armazenamento Geolégico de CO, (Carbon Capture
and Geological Storage — CCGS) consiste na sepa-
ragdo do CO, de processos industriais e processos

relacionados a geracdo e/ou consumo de energia,
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seguido de transporte para um local de estocagem
segura, de modo que haja o isolamento do gas em
relacdo a atmosfera por um longo periodo de tempo
(IEA, 2010; IPCC, 2007; ROCHEDO, 2011; NOGUEIRA
etal., 2014; IPCC, 2005).

No sequestro geoldgico de Carbono, o0 CO, é, entéo,
removido de sistemas estacionarios de geracdo de
energia, campos de exploragdo de dleo e gas, refi-
narias de petréleo, cimenteiras, siderdrgicas, unida-
des de produgdo de gés natural (UPGNSs), unidades
de produgao de fertilizantes etc, sendo armazenado
com seguranca em formacdes geoldgicas e/ou utili-
zados em processos industriais (IEA, 2010; IPCC,
2007; COSTA, 2009).

O CCGS é dividido em trés etapas basicas: captura,
transporte e armazenamento geoldgico. Durante
todas as etapas, o monitoramento do CO, deve ser
realizado para verificar as condigbes do armazena-

mento e para minimizar os riscos de vazamento.

A etapa de captura do CO, consiste em separar o
diéxido de carbono de correntes de gases prove-
nientes de fontes estacionarias. Existe a necessidade
de separar o CO,, pois os gases emitidos provenien-
tes de alguns tipos de fonte estacionaria (exaustos)
possuem em sua composi¢do uma diversidade de
gases e para realizar posteriormente o transporte e o
armazenamento, é necessario que o fluido seja o mais
homogéneo possivel. Foram desenvolvidas rotas
tecnoldgicas e métodos para a separagdo do CO,.
De acordo com IPCC (2007) as rotas tecnoldgicas sdo:
pré-combustdo (CO, é capturado antes da combus-
tdo); pds-combustdo (CO, é capturado depois da
combustdo); Oxicombustao (Combustdo com oxigé-
nio ao invés de ar) e Looping Quimico. Os métodos
de separagdo englobam absorgdo quimica, absorgao

fisica, adsor¢do, membranas e destilagao criogénica.
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Ja a etapa de transporte consiste em levar o CO, da
sua origem nas fontes emissoras até o local de armaze-
namento. Esta pode ser realizada por meio de dutos,
navios, ferrovias e/ou rodovias. As condi¢es de trans-
porte do gas carbonico sdo similares a de outros gases
da industria do petréleo, como GLP (Gases Liquefeitos
de Petroleo) e gés natural, o que torna possivel esti-
mar custos a partir de experiéncias com esses gases
(SVENSSON et al, 2004; MCCOY & RUBIN, 2008;
IPCC, 2005; SVENSSON et al, 2004 b; BARRIO et al,
2004; BOCK et al, 2003). Para otimizar esse transporte,
é importante que o gas carbonico seja transportado
da maneira mais pura possivel (i.e, contendo baixos
teores de N2, H2S ou H20), para que o volume de gas
transportado seja menor e constituido principalmente
de CO, (MCCOQY, 2008). J& que a etapa de captura
prevé a purificagdo do gas, o transporte aqui consi-
derado engloba também qualquer condicionamento
necessario ao gas (como compressdo ou liquefagdo)
para que seja realizado o transporte. Experiéncias de
transporte por ferrovias e rodovias sdo encontradas
principalmente na indistria de bebidas e alimentos.
Porém, as quantidades transportadas para esse fim
sdo muito menores que as quantidades associadas ao
sequestro geoldgico de didxido de carbono, sendo
da ordem de grandeza de 100.000 toneladas de CO,
por ano (SVENSSON et al, 2004).

Transporte por navios e tubulagdes offshore sdo
as duas opgdes de transporte maritimo economi-
camente viaveis. Navios possuem a vantagem de
oferecer uma maior flexibilidade por se adaptarem
com mais facilidade a capacidade e a rota de trans-
porte, porém possuem o inconveniente da possivel
dificuldade do trafego portuario. Tubulagbes, por sua
vez, sdo capazes de lidar com grandes quantidades
de CO, com uma logistica menos complexa, devido
ao fluxo uniforme. Uma questdo importante, relacio-

nada aos carbodutos é a necessidade de criacado de
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infra-estrutura, o que incorre em maiores custos de
capital (SVENSSON et al, 2004). Quanto ao trans-
porte onshore podem ser consideradas as opgdes
de dutos, rodovias e ferrovias. E como dito anterior-
mente, a escolha pela melhor opgdo de transporte
para cada projeto especifico requer a anélise princi-

palmente da quantidade de CO, a ser transportada.

O CO, pode ser armazenado em reservatérios de
petroleo e gas com baixas taxas de recuperagdo,

camadas de carvdo, aquiferos salinos profundos,

" FGV ENERGIA

cavernas de sal, em formato de carbonatos pelo
processo de carbonatagao mineral, além de poder
ser injetado diretamente nos oceanos. Em relacdo
ao sequestro EOR (Enhanced Oil Recovery) e RAG
(recuperagao avangada de gas) em reservatorios
geoldgicos, a indUstria de 6leo e gas ja possui vasta
experiéncia em sua execugao. A Figura 1 representa

as etapas do sequestro geoldgico de carbono.

A Figura 2 representa um esquema de Sequestro

geolégico de Carbono.

Figura 1 —-Etapas do Sequestro Geolégico de Carbono

Etapa Coleta

Transporte

llustracao

Fonte: Costa, 2014.
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Figura 2- Esquema de Sequestro Geoldgico de Carbono com possiveis op¢des para armazenamento

Recupera 7-23%
do oleo tofal —u=
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Fonte: Elaboragéo prépria.

E importante ressaltar que existem alguns riscos
ambientais associados a essas tecnologias. O trans-
porte de CO, por meio de dutos através de areas
populosas requer uma atengdo especial para a esco-
lha da rota pela qual vao passar as tubulagdes; para
a protegdo, ou seja, meios de controle, no que diz
respeito a pressdes muito elevadas; métodos para
detectar vazamentos, além de outros fatores que
devem ser levados em consideracdo na construgcdo
das tubulagdes. Os vazamentos podem fazer com que
grandes fluxos de CO, entre em contato com condi-
¢Oes atmosféricas estaveis, o que leva ao aumento da
concentragdo do gas no ar afetando os seres humanos
e animais. E também um possivel aumento na pressao
do gas quando estiver sendo injetado poderia causar

pequenos eventos sismicos. (Costa, 2014).

No que diz respeito aos custos e potenciais, de
acordo com Rochedo et al. (2016), nos setores ener-
go-intensivos da economia brasileira como produ-

cao de dleo e gas, refinarias, produgdo de etanol e

setor elétrico, o potencial de redugdo de emissdes
utilizando CCGS pode chegar a 130 MtCO,/ ano em
2030. Os custos da etapa de captura podem variar
de 4 - 74 US$/tCO, nesses setores (Rochedo et al.,
2016). No caso das etapas de transporte e armaze-
namento os custos podem variar de 7 -12 US$/t CO,
(CCS Global Institute, 2017).

E importante destacar que para implementar as
tecnologias de CCGS como medida de mitigagdo
das emissdes de CO, (externalidades negativas)
provenientes dos setores de energia e setores ener-
go-intensivos brasileiros, é necessario que exista
uma politica publica neste sentido. A politica piblica
apresentaria planos e programas voltados para a
reducdo das emissdes de CO, no Brasil. Assim, o
carbono emitido pelas instalagdes industriais e ener-
géticas teria um valor, seja através de limite de emis-
sdes de CO, (cap) ou através de taxagdo. Surgiria,
entdo, um mercado de carbono. Com esse mercado,

é necessaria a elaboragdo de uma regulagédo especi-
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fica para controlar o mesmo, além de estabelecer
procedimentos e normas para a execugao de proje-
tos desse tipo. Ja existem estudos especificos no
Brasil voltados para a discussao dessas questdes

regulatérias (Costa, 2014).

Dado o que foi exposto pode-se concluir que o

Sequestro Geoldgico de CO, é uma opgdo promis-
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