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esquisa desenvolvida para
a tese de doutoramento de
Ana Teresa Gaspar Rava-

gnani, apresentada conjuntamente
na Faculdade de Engenharia Mecâ-
nica (FEM) e Instituto de Geociências
(IG), ambos da Unicamp, constatou
a viabilidade técnica e econômica do
seqüestro de dióxido de carbono
(CO2) no processo de produção de

petróleo. Por meio de
modelagem mate-
mática, feita com o
auxílio de software es-
pecífico, a autora do
trabalho concluiu
que o aproveita-

mento do CO2 nessa atividade con-
tribui tanto para a limitação das
emissões do gás para a atmosfera,
um dos responsáveis pelo efeito es-
tufa, quanto para o incremento dos
ganhos financeiros do campo petro-
lífero analisado. A tese foi orienta-
da por Saul Suslick, professor do IG
e diretor do Centro de Estudos de
Petróleo (Cepetro).

Ana Teresa tomou para investi-
gação um campo maduro de petró-
leo localizado no Recôncavo Baia-
no, que entrou em operação nos a-
nos 80 do século passado. A pesqui-
sadora explica que um campo atinge
essa condição após a produção pri-
mária e a posterior injeção de água
para a retirada de parte do óleo re-
sidual. Ocorre, porém, que mesmo
após essas etapas ainda resta um
volume significativo do combus-
tível fóssil no reservatório. Uma
alternativa para fazer a recupera-
ção avançada do produto, como os
técnicos classificam, é injetar CO2
no poço. O gás faz o trabalho de des-
locar o petróleo até a superfície.

Na modelagem realizada pela

pesquisadora, por meio do software
STELLA, foram consideradas inú-
meras variáveis. O prazo de recu-
peração avançada do petróleo, por
exemplo, foi estipulado em 20 a-
nos. Nesse período, conforme Ana
Teresa, seria possível obter uma
produção acumulada de 3,65 mi-
lhões de barris. Descontados tri-
butos e custos de produção, inclu-
ídos os relativos ao uso do CO2, o
Valor Presente Líquido (VLP) do
projeto giraria em torno de US$ 7
milhões. “Trata-se de um resulta-
do significativo para um campo
maduro pequeno, como o que ana-
lisamos. Vale ressaltar, entretan-

to, que a viabilidade do projeto é
muito sensível a alguns fatores,
sobretudo a variação do preço do
petróleo no mercado internacio-
nal”, adverte a autora da tese.

Além do ganho financeiro obtido
com a recuperação avançada do
petróleo, por intermédio da injeção
de CO2, há também o ambiental, se-
gundo apurou a pesquisa desen-
volvida por Ana Teresa. De acordo
com ela, o gás empregado no projeto
viria de uma indústria de fertili-
zantes. O dióxido de carbono é um
dos subprodutos gerados pela pro-
dução da amônia. Se lançado na at-
mosfera, contribuiria para o agra-

vamento do efeito estufa, fenôme-
no que concorre para o aquecimento
global. O processo para o aprovei-
tamento do gás, de acordo com a
pesquisadora, inclui a sua captura,
compressão e transporte até o cam-
po petrolífero. A autora da tese lem-
bra que essas etapas geram um de-
terminado consumo de energia,
que em última análise colabora pa-
ra a geração de CO2.

No entanto, a modelagem feita
por Ana Teresa apontou que, con-
frontado o volume de dióxido de
carbono que o projeto geraria com
o que ele evitaria que fosse lançado
na atmosfera, o saldo seria alta-

mente positivo em favor deste úl-
timo. Pelos cálculos feitos pela pes-
quisadora, ao longo de 20 anos o
potencial de seqüestro de carbono
relativo ao campo petrolífero ana-
lisado seria de 73 mil toneladas.
Isso ocorreria, conforme a autora
da tese, porque no processo de re-
cuperação avançada do óleo com
CO2, cerca de 50% do gás injetado
permanece armazenado no reser-
vatório por milhares de anos, sem
escapar para o ambiente. Adema-
is, os outros 50%, que saem junto
com o petróleo, podem ser reci-
clados e reaproveitados continua-
mente no processo de extração.

O dióxido de carbono (CO2) é um
dos seis gases responsáveis pelo
efeito estufa, fenômeno que concor-
re para o aquecimento do planeta.
De acordo com dados da literatu-
ra, o CO2 responde por 64% dessas
emissões, com taxa de crescimen-
to de 0,4% ao ano desde 1980. Uma
das principais fontes geradoras
desses poluentes é a queima de
combustíveis fósseis. A redução
dos níveis de CO2 na atmosfera tem
sido uma preocupação crescente
por parte de governos, empresas e
organizações não-governamen-
tais de todo o mundo.

Uma das alternativas para dimi-
nuir as conseqüências do efeito es-
tufa é o chamado seqüestro de car-
bono, que consiste na remoção do
gás que seria emitido ou permane-
ceria na atmosfera. Isso pode ser

Gás é um dos responsáveis pelo aquecimento do planeta
feito de duas maneiras: direta e in-
direta. A primeira tem relação com
a pesquisa realizada por Ana Teresa
Gaspar Ravagnani para a sua tese
de doutoramento. Ou seja, o seqües-
tro direto de CO2 equivale à captu-
ra do gás na fonte geradora, portan-
to antes de atingir o ambiente, e seu
posterior armazenamento em for-
mações geológicas ou em oceanos,
por prazos equivalentes a milhares
de anos. A segunda é realizada após
o CO2 ser lançado na atmosfera. A
captura, nesse caso, se dá por meio
da absorção pelas plantas ou pela
fixação do carbono no solo.

Em 1997, os países desenvolvidos,
exceto os Estados Unidos, firmaram
o compromisso de reduzir gradati-
vamente as emissões de dióxido de
carbono. O tratado, que entrou ofi-
cialmente em vigor em 2005, após

a adesão da Rússia, ficou conheci-
do como Protocolo de Kyoto, por
ter sido assinado na cidade que le-
va o mesmo nome, localizada no
Japão. Para que as nações pudes-
sem cumprir o acordado, foram in-
troduzidos alguns mecanismos de
flexibilização, como o estabeleci-
mento de cotas de emissão, que po-
deriam ser negociadas num mer-
cado comum. Surgiu, assim, o mer-
cado internacional de carbono.

Dito de outro modo, o país que
emite mais do que prevê a sua cota
pode entrar no comércio de carbo-
no e adquirir papéis de outro país,
que fica encarregado de minimizar
as emissões de CO2 no seu lugar, por
meio de projetos ambientais. Bol-
sas como a de Chicago e Londres já
negociam esse tipo de título. De a-
cordo com dados do Banco Mun-

dial, o comércio internacional en-
volvendo emissões de CO2 atingiu,
em 2002, aproximadamente 67 mi-
lhões de toneladas. A expectativa

dos especialistas é que o valor to-
tal do mercado de carbono alcan-
ce US$ 10 bilhões a cada ano até
2008.

Tese mostra que o aproveitamento do CO2 limita emissões do gás e gera ganhos financeiros
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