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Geologo Joao Marcelo Ketzer, coordenador
do Centro de Exceléncia em Pesquisa sobre
Armazenamento de Carbono da PUCRS (Cepac)

Por Jo Santucci | Jornalista

Doutor em Mineralogia, Petrologia e
Tectonica, com pos-doutorado pelo Ins-
tituto Francés do Petréleo (IFE 2003),
o gedlogo e professor da PUCRS Jodo
Marcelo Ketzer é o coordenador do Ce-
pac, inaugurado em 16 de outubro de
2007. Inédito no Brasil, em uma par-
ceria entre a Petrobras e a PUCRS, o
centro tem como objetivo, entre ou-
tros, a capacitagdo e formacdio de re-
cursos humanos para atender a deman-
da nacional em PDID&T na drea de
seqiiestro geoldgico de carbono. Além
de atender as demandas especificas de
aumento da recuperacdo de petrdleo e
produgdo de demais combustiveis (gds
natural e hidrogénio). Com prédio pro-
prio a partir de marco, dentro do Tec-
nopuc, o Cepac pretende contribuir pa-
ra a melhoria da qualidade de vida da
populagido através do uso sustentdvel
de combustiveis fésseis

Conselho em Revista — O que é o Centro de
Exceléncia em Pesquisa sobre Armazenamento
de Carbono para a Indiistria do Petréleo? Co-
mo comecou?

Joao Marcelo Ketzer— O Cepac é um cen-
tro interdisciplinar para pesquisa, desenvol-
vimento, inovacao, demonstracao e transfe-
réncia de tecnologia (PDID&T) em armaze-
namento de carbono, para fins de mitigacao
de mudangas climaticas e producao de ener-
gia. Constitui uma iniciativa conjunta da Petro-
bras e da PUCRS, através do Instituto do Meio
Ambiente (IMA) e da Faculdade de Quimica
(Faqui), com participagdo da Faculdade de
Engenharia (Feng), Faculdade de Filosofia e
Ciéncias Humanas (FFCH) e do Programa de
Pés-graduagdo de Engenharia e Tecnologia
dos Materiais (PGETEMA).

O Cepac ja possui diversos convénios e
parcerias com institui¢des e universidades
internacionais para obtencado e desenvolvi-
mento de tecnologias relacionadas ao seqiies-
tro geoldgico de carbono. Dentre as parcerias
maisimportantes destacam-se o convénio com
o Laboratério Nacional de Tecnologia em Ener-
gia do Departamento de Energia dos Estados
Unidos. A estrutura atual do Cepac compre-
ende 1.100 metros de area construida, con-
tendo laboratérios de pesquisa (caracterizacao
de reservatdrios, carbonatacao, modelagem
numérica, entre outros), envolvendo cerca de
40 profissionais de diversas areas, principal-
mente gedlogos, gedgrafos, quimicos e enge-
nheiros. As atividades de pesquisa do Cepac
visam a andlise de potencialidade, risco, capaci-
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dade, durabilidade e rentabilidade das ativida-
des dearmazenamento geolégico do CO, asso-
ciada ou ndo a producao de energia (6leo, gas
natural e hidrogénio). Atualmente o Cepac
visa ampliar suas atividades para a estocagem
de gas natural e gases acidos.

CR- O Cepacji estd funcionando com pré-
dio proprio? Quais sdo suas principais acoes?

JK - Sim, em margo, o Cepac ira ocupar
o prédio 96], localizado no Parque Tecnolégico
da PUCRS (TecnoPuc). O Cepac possui ampla
infra-estrutura laboratorial e recursos huma-
nos qualificados para atender a demanda de
pesquisa, desenvolvimento, inovagao, demons-
tracao e transferéncia de tecnologias relacio-
nadas ao armazenamento geoldgico de CO,
para fins de mitigagdo de mudangas climati-
cas. Suas principais a¢gdes incluem a execucao
de projetos, a formacao de recursos humanos,
a execugao de andlises especificas e a presta-
cao de servicos especializados.

CR - O que é seqiiestro de carbono e como
é feito?

JK-E um mecanismo de transferéncia de
carbono da atmosfera para a biosfera (arma-
zenamento por biomassa), hidrosfera (arma-
zenamento ocednico) e litosfera (armazena-
mento geol6gico) criado pelo homem com ob-
jetivo de mitigar as mudangas climaticas.

O seqiiestro de carbono através de captu-
ra, transporte e armazenamento geoldgico de
CO, é umaimportante alternativa na reducao
das emissoes e estabilizacao da concentragao
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atmosférica dos gases de efeito estufa em uma
perspectiva de desenvolvimento sustentéavel,
e estd baseado no principio de “devolver o
carbono ao subsolo”.

A ocorréncia de acumulagdes naturais de
diéxido de carbono (campos de CO, anélogos
aos campos de gas natural) atesta o grande
potencial que formagoes geolégicas possuem
para armazenarem gases por milhares ou mes-
mo milhdes de anos. O campo McElmo Dome,
nos Estados Unidos, consiste em um campo
natural onde o CO, é extraido para uso comer-
cial desde 1983, com uma reserva original de
1,6 bilhao de toneladas de CO,. Desde o inicio
de sua explotagdo, nao foi registrado nenhum
caso de vazamento de CO, na superficie.

Além disso, o armazenamento de gases e
liquidos em reservatério geoldgicos é uma ati-
vidade exercida ha décadas pela indastria do
petréleo. Em alguns paises, o gds natural é
injetado em formagdes geoldgicas para uso
posterior. Gases dcidos (com excesso de enxo-
fre) provenientes de processos industriais e
refino de petrdleo, assim como residuos indus-
triais e nucleares, tambem sao injetados em
formacodes geoldgicas, porém, com a finalidade
de descarte de residuos.

O armazenamento geoldgico pode ser
feito, de forma segura, principalmente em trés
tipos de reservatorio: campos de petréleo, aqtii-
feros salinos e camadas de carvao.

Campos de Petréleo Maduros sao conjun-
tos dereservatdrios geoldgicos em uma mesma
regido que abrigaram 6leo e/ou gas natural
por milhées de anos, encontrando-se no mo-
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mento no estagio final de explotacao. Estima-se
que aproximadamente 1.000 Gt (bilhoes de
toneladas) de CO, possam ser estocadas nos
campos de petréleo do mundo inteiro.

Alinjegao de CO, em campos de petréleo
pode resultar em um aumento na producao de
hidrocarbonetos, através de uma técnica conhe-
cida como EOR (Enhanced Oil Recovery).

Dependendo da pressao e da temperatura
no reservatorio, o CO, injetadoird se dissolver
no 6leo, reduzindo a sua tensao interfacial e
viscosidade, facilitando assim a mobilidade
do 6leo no reservatério e aumentando a sua
producao em até 40% do volume de petréleo
residual (que ndo poderia ser extraido pelas
técnicas convencionais). Essa tecnologia, em-
pregada nos Estados Unidos desde a década
de 60, ja é usada no Brasil, pela Petrobras, desde
1987, na Bahia.

Agqiiiferos salinos consistem em reserva-
térios de dgua subterrdnea com alta salinidade,
por vezes similar ou maior que a d4gua do mar,
e que, portanto, nao podem ser utilizados para
consumo direto. A injecdo de CO, em aqiiife-
ros salinos deve ocorrer em profundidades
superiores a 800 m, para que o CO, esteja em
estado supercritico, isto é, um gas com densi-
dade similar a de liquidos. Esses reservatorios
possuem enorme capacidade de armazena-
mento, sendo estimada a capacidade mundial
em 11.000 Gt.

Camadas de carvao podem aprisionar CO,
em seus espagos porosos, sendo o armazena-
mento preferencialmente realizado em cama-
das profundas, isto é, camadas cuja exploracao
convencional ndo é, e possivelmente nao sera,
economicamente viavel (normalmente em fun-
cdo da alta profundidade). Estima-se que 200
Gtde CO, possam ser armazenadas em cama-
das de carvao no mundo inteiro (Fonte: IEA).

Damesma forma que em campos de petré-
leo, a injecdo de CO, em camadas de carvao
pode resultar na producéao de hidrocarbone-
tos, através da técnica conhecida como ECBMR
(Enhanced Coal Bed Methane Recovery). O CO,
injetado na camada é preferencialmente adsor-
vido pela matriz do carvao, resultando nalibe-
ragao dometano (CH,) que ocorre naturalmen-
te no mesmo, o qual podera ser produzido co-
mo gés livre. A produgdo de metano em cama-
das de carvao vem sendo utilizada comercial-
mente nos Estados Unidos h4 mais de duas
décadas.

Maquete eletronica do prédio onde funcionara o
Cepac
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Em margo, o Cepac ira ocupar o prédio 96J, localizado no Parque Tecnoldgico da PUCRS (TecnoPuc)

CR - Hd diversas formas de obté-lo?

JK - Existem basicamente trés formas de
seqiiestro de carbono. Por biomassa, onde o
carbono é retido na estrutura dos organismos
vivos (arvores, florestas, algas). Seqiiestro ocea-
nico, onde o CO, é injetado no mar a grandes
profundidades, mantendo-se estavel a altas
profundidades e baixas temperaturas junto
ao fundo dos mesmos. Seqiiestro geolégico,
onde o CO, é injetado em formagdes geols-
gicas adequadas, notadamente campos de
petréleo maduros, aqiiiferos salinos ou cama-
das de carvao.

CR - E um processo inovador? Por qué?

JK-O seqiiestro geoldgico é um processo
inovador pois consiste de uma alternativa
genuina em um portfélio de solucdes para o
combate as mudancgas climaticas. Permite a
utilizacdo de combustiveis fosseis a partir de
fontes estaciondrias para geracao de energia
(termelétricas a carvao, por exemplo) sem a
emissao de gases de efeito estufa. Dessa forma,
o seqiiestro geoldgico pode ser utilizado como
uma solugao tempordria até que o uso de ener-
giarenovavel ou outras formas de energianao
provenientes dos combustiveis fosseis possam
atender a demanda energética mundial.

CR - Quais sdo suas principais vantagens
e beneficios?

JK - As principais vantagens sao: utiliza-
¢ao de combustiveis fosseis sem a emissao de
gases de efeito estufa, permitindo que novas
fontes de energia possam progressivamente
substituir os fésseis em médio e longo prazo,
sem colapso do sistema energético; produgao
extra de petrdleo, quando injetado em campos
de petréleo maduros, o CO, pode se dissolver
no 6leo, tornando-o mais fluido, aumentando
avida ttil (reservas) e producao de um campo
de petréleo em até 40%; aumentando a pro-
dugao de gas natural (metano), quando inje-
tado em camadas de carvao, o CO, é prefe-
rencialmente adsorvido namesma, deslocando
o metano contido naturalmente na camada
de carvao, podendo ser produzido como gas
livre; geragao de royalties e recursos através
doaumento da produgéo de combustiveis fos-
seis; geragao de empregos diretos e indiretos
para a operacdo das atividades; desenvolvi-
mento de tecnologias de ponta para o pais e
para o Estado.

CR - Como as pesquisas do Cepac podem
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ajudar a diminuir o aquecimento da Terra?

JK- As pesquisas desenvolvidas no Cepac
podem contribuir para o desenvolvimento de
tecnologias que diminuam os custos de captu-
ra (separagao) de CO,, seu transporte e arma-
zenamento geoldgico, além de monitoramento
ap6s sua estocagem em formagdes geoldgicas,
viabilizando projetos de seqiiestro geoldgico
de carbono e que, portanto, diminuam a emis-
sdo de gases de efeito estufa. Além disso, o
mapeamento das formagoes geoldgicas apro-
priadas para seu armazenamento no pais pode
contribuir para a redugao das emissoes. O CO,
é o principal gas de origem antrépica (humana)
causador do efeito estufa. Reduzir as emissoes
significa reduzir a taxa de aumento da concen-
tracdo de gases de efeito estufa na atmosfera,
contribuindo para a reducao das taxas atuais
de aquecimento do planeta.

CR - As caracteristicas do Rio Grande do
Sul ajudam na indiistria do carbono?

JK - O RS possui uma consideravel 4rea
de seu territério composto por bacias sedimen-
tares (Bacia do Parand, no continente, e Bacia
de Pelotas, na costa), onde é possivel realizar
seqiiestro geoldgico de carbono. Além disso,
0 RS possui cerca de 80% das reservas de car-
vao do pafs, o que coloca o Estado em uma po-
sicao de destaque para o armazenamento de
CO, em camadas de carvao. Nesse caso, tal
atividade pode resultar na producao de gas
natural a partir da injegdo de CO, em cama-
das de carvao e recuperagao do metano asso-
ciado, gerando riqueza para o Estado. E uma
situagao considerada de “duplo ganho”.

CR - Que oportunidades para o Estado tra-
zem as atividades do Cepac?

JK- Asatividades do Cepac deverao atrair
investimentos para o Estado, na drea de seqfies-
tro de carbono e producao de gas natural, além
de ajudar a fomentar a indtstria do carvao
dentro de um contexto de desenvolvimento
sustentavel (ndo emissor de gases de efeito
estufa). O Cepacja contribui para o posiciona-
mento de destaque do Estado com relagdo ao
desenvolvimento de pélo tecnolégico na area
de seqiiestro geolégico de carbono, ja receben-
do atengao nacional e internacional na area.
Além disso, 0 Cepac emprega diversos pesqui-
sadores de ponta e forma recursos humanos
na area tecnolégica, como alunos de gradua-
¢ao, mestrado e doutorado junto aos cursos
de pés-graduacéo da PUCRS. @
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