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RESUMO

Este artigo tem por objetivo discutir acerca da tecnologia de separacdo e injecdo de CO,
na camada pré-sal pelo viés da modernizagdo ecoldgica. Segundo estudos da empresa
que esta a frente da exploracdo do petréleo da camada pré-sal, demonstra que o CO, que
sera liberado quando o 6leo for extraido € maior do que o liberado em outros campos ja
explorados. Diante dessa preocupacao, a Petrobras e o Governo Brasileiro estdo em fase
de experimentacdo da tecnologia de separacéo e injecdo de CO, no Rec6ncavo Bahiano
além de verificacdo da possibilidade de implantacdo nos pogos de petroleo do pré-sal ja
que os mesmos sdo offshore. A metodologia utilizada para essa discussao € de revisdo
bibliografica e comparacdo entre as praticas e as teorias. O Resultado desse estudo foi
em primeiro lugar a identificacdo da tecnologia de separacdo e injecdo de CO, como
uma tecnologia de “final de tubo” mais cara e menos eficiente em relacdo a tecnologias
preventivas. A questdo da sustentabilidade em relacdo a esse novo processo de
diminuicdo de gases na atmosfera é importante, mas ndo é uma forma efetivamente
sustentavel. Por outro lado, a Petrobras e o Governo Brasileiro estdo buscando essa
tecnologia que possibilitara a reducdo das emissfes, mas que ndo impossibilite a
extracdo do petroleo, assim como o crescimento desse segmento e por conseqiiéncia o
crescimento econdmico brasileiro.

Palavras-chaves: Dioxido de Carbono, Camada pré-sal.

1 INTRODUCAO

A descoberta de 6leo abaixo da camada pré-sal trouxe de volta o debate sobre muitos
aspectos relativos a questdo da exploracdo de petréleo no Brasil. Dentre essas questdes
uma delas tdo importante quanto as outras ¢ a liberacdo de Dioxido de Carbono (CO,)

no meio ambiente.
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A camada pré-sal é uma faixa rochosa que se estende por aproximadamente 800 km
entre os estados do Espirito Santo e Santa Catarina que esta aproximadamente a 200 km
da costa. A camada possui de seis a sete mil metros de profundidade e abaixo dela
encontra-se muito petroleo. O atual 6leo brasileiro é denso e pesado, sendo necessario
importar 6leo leve para misturar e conseguir fazer subprodutos. O 6éleo que esta abaixo
da camada pré-sal é leve e neste caso ndo seria mais necessario a importacdo deste tipo

de dleo.

A chamada faixa (ou regido) do pré-sal € composta por trés bacias sedimentares:
Espirito Santo, Rio de Janeiro (Campos) e Sdo Paulo (Santos). Varios outros campos
petroliferos foram descobertos na regido, sendo 0 mais importante o Tupi de Santos.

Segundo especialistas da Petrobras, empresa que esta a frente desse novo
empreendimento, o CO, que sera liberado quando o 6leo for extraido serd maior do que
o liberado em outros campos ja& explorados. Os teores de carbono nos pocos de pré-sal
variam de 8% a 12% no campo Tupi, e 3,5% no campo de Jubarte, enquanto a média

nacional é de 4%.

Novas tecnologias deverdo ser adotadas pela Petrobras para extrair o petroleo e nédo
comprometer mais 0 meio ambiente com as emissfes de CO,, e também para cumprir o
compromisso acordado no protocolo de Quioto, de fevereiro de 2005, em reduzir as
emissdes de didxido de carbono, além disse obter ganhos financeiros no mercado

internacional de comércio de créditos de Carbono.

Pelas razBes acima mencionadas, a Petrobras estd adotando uma nova tecnologia de
separacgdo e injecdo de didxido de carbono, com o objetivo de reducdo de emissbes de
CO,, o programa piloto estd sendo testado no Recéncavo Baiano, e tem resultados
positivos até o momento. A questdo para esse estudo, levando em consideracdo o
quadro exposto, é procurar responder se essa tecnologia de separacdo e injecdo de CO, é
uma tecnologia preventiva ou corretiva, e se a mesma procura ser sustentavel em

relagdo ao meio ambiente?

O momento atual do Brasil é de uma grande empresa que precisa fazer investimentos
gigantescos para extrair uma energia ndo-renovavel dos campos de petroleo, e mais,

fazer isso com responsabilidade ambiental, porém ndo deixara de vislumbrar um dos
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seus maiores objetivos, que € a geragdo lucros, em Diamond (2005), que em sua obra O

Colapso: como as sociedades escolhem o fracasso e o sucesso ja discutia:

Toda a sociedade moderna depende da extracdo de recursos naturais, sejam
recursos ndo renovaveis (como petréleo e metais) ou renovaveis (como
madeira e peixes)[...]Devido de um projeto de extracdo de recursos
geralmente exigir desde o comeco grandes investimentos de capital a maior
parte da extracdo é feita por grandes empresas (DIAMOND, 2005, p. 527)

E importante perceber que nem sempre ages ecologicamente corretas e/ou conhecidas
como sustentaveis séo efetuadas com objetivo de manutencdo do meio ambiente, mas

sim, tem objetivo politico e econdémico.

Este artigo pretende refletir acerca dessa nova tecnologia que esta sendo adotada pela
Petrobras em relagdo especificamente as emissdes de didoxido de carbono e contrapor
essa questdo com o verdadeiro sentido de acdo sustentavel, e a hipotese que se lanca é
de que a separacdo e injecdo de CO, € uma tecnologia corretiva e parcialmente

sustentavel.

Além da Introducdo e da Conclusdo este estudo esta dividido em quatro partes no seu
desenvolvimento. A primeira parte expde o processo de funcionamento da tecnologia de
separacao e injecdo de CO2; a segunda discute os méritos dessa tecnologia sob o ponto
de vista da modernizacdo ecoldgica; a terceira parte questiona a relagdo dos riscos
associados a tecnologia sob o ponto de vista da sustentabilidade discutido por Henrique
Leff; e a quarta parte feito um contraponto entre os incentivos que serdo dados a adocao

da tecnologia em relacéo a discussdo da modernizacédo ecoldgica.

2 A TECNOLOGIA E SEU FUNCIONAMENTO

O desenvolvimento de processos de separacdo e captura de CO, em instalacbes de
producdo de petroleo ainda se encontra em estagio de pesquisa no Brasil e voltado para
as aplicacgdes terrestres. O aumento da producdo de petroleo e de gas natural no pais
associado a predominancia de reservas maritimas, como atualmente o pré-sal, reforca a

necessidade de estudos para a reducdo de perdas e aumento da oferta de gas para o
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mercado nacional, no entanto, com ressalvas as questdes ambientais e em especial as

emissoes de CO, na atmosfera.

Atualmente, no Brasil estd em analise 0 uso de quatro tecnologias diferentes para evitar
jogar gas na atmosfera. Uma delas é a separacdo do gas do petrdéleo e sua injecdo no
proprio reservatério de onde foi extraido, através de pocos perfurados exclusivamente
para isso. O Projeto piloto de Tupi previsto para entrar em operacdo em dezembro de
2010, prevé cinco pocos produtores de petrdleo e gas e trés pocos injetores, sendo dois
para reinjecao de gas e CO, e outro para injecdo de &gua. Tambem existe a possibilidade
de reinjecdo do CO, e do gas em pocos cuja producdo jé se esgotou ou em cavernas de
sal, todas reunidas na sigla CCGS (Carbon Capture and Geological Storage). Na figura

1, se demonstra como ocorre esse processo.

Figura 1: Separacdo e injecdo de CO, em pocos de petréleo.
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Fonte: Adaptacdo MAIA,2007 p. 29.

A figura acima € composta das etapas pelas quais ocorre o processo de separacdo e
injecdo de CO,, a primeira delas é a captura, que corresponde a separacdo do dioxido de
carbono oriundo de gases de queima, sua compressdo e posterior desidratacao, ou seja, a
remoc¢do do componente agua; no transporte € feito a transferéncia do CO, através de
gasoduto até uma formacao geoldgica e por fim o armazenamento que é a Ultima etapa
do processo onde € feita a injecdo de CO, em formacdo geoldgica através do poco
injetor. (MAIA, 2007, p. 29)

Diversos processos vém sendo utilizados no mundo, mas a que mais se apresenta viavel
é a lavagem dos gases de combustdo através de solventes. O principal aspecto para

utilizagcdo desses processos deve-se a baixa concentracdo de CO, na composi¢do dos
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gases de combustdo gerados a partir da combustdo do gas natural em plantas
termoelétricas. (MAIA, 2007, p.29)

O processo de captura e armazenamento de CO, consiste na remocdo do didxido de
carbono das emissdes resultantes de fontes estacionarias industriais, tais como centrais
termoelétricas, cimenteiras, siderurgias, etc. A seguir, o CO, é comprimido e
transportado no estado liquido para ser armazenado numa estrutura geoldgica adequada.

A Figura 2 mostra uma representacao esquematica desse processo.

Figura 2: Representacdo esquematica da captura e armazenamento de CO,

Fonte: Relatorio Especial do IPCC sobre Captura e Armazenamento de Di6xido de Carbono

Uma vez capturado o didxido de carbono, o seu armazenamento pode ser feito em
reservatorios exauridos de 6leo e gas natural, assim como, minas de carvao, aquiferos
salinos dentre outros. Em tese, a injecdo de CO, nesses reservatorios ja esgotados de

recursos pode aumentar a recuperagdo de hidrocarbonetos existentes no mesmo.

Outra teoria em estudo é que ao injetar o CO, nos reservatorios pode levar a maior
eficiéncia do mesmo, porém, essa questdo ndo esta comprovada, ha somente alguns
estudos empiricos realizados pela Petrobras no Reconcavo Bahiano, onde desde o final
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da década de 80 ja se utiliza essa técnica. Vale lembrar que no caso dos campos de pré-
sal essa técnica sofrera mudancas, assim como a propria tecnologia que serd adotada,
porque o0 ambiente onde 0s pocos estdo localizados é offshore distante 300 quildmetros

da costa e a uma profundidade de 2200 metros.

Aplicar um desses métodos especiais de separacdo e injecdo de CO, nos campos
offshore, no entanto, remete os técnicos a uma equacdo logistica: a injecdo de vapor,
polimeros, surfactantes ou CO, requer volumosos compressores e tanques de
armazenagem — que nem sempre tém espaco nas plataformas o que aumenta 0s custos

das mesmas e exige outras embarcagdes de suporte.

3 A TECNOLOGIA DA SEPARACAO E INJECAO DE CO, SOB O PONTO DE
VISTA DA MODERNIZACAO ECOLOGICA (ME)

O Conceito de ME vem sendo estudado e desenvolvido por autores Europeus, em
particular aqueles oriundos dos paises baixos, Alemanha e Inglaterra. Conforme Weale
(1992, p. 75) “ndo existe uma definicdo candnica para ideologia da modernizacio
ecoldgica, assim como a Teoria Geral é a fonte do Keynesianismo”. Ela consiste em
uma visdo sobre relagdes entre meio ambiente, economia, sociedade e politicas publicas,

que precisa ser construida a partir de diferentes fontes. (MILANEZ, 2009)

A literatura apresenta alguns pressupostos que permitem identificar os estudos
referentes a ME, séo eles: (1) confianga no desenvolvimento cientifico e tecnol6gico
como principal estratégia para solucionar problemas ambientais; (2) desenvolvimentos
de solucBes preventivas para os problemas ambientais; (3) possibilidade de se alcancar,
simultaneamente, objetivos ambientais e econémicos; e (4) tomada de decisdo baseada

no envolvimento direto e cooperativo dos grupos interessados. (MILANEZ, 2009)

Em esséncia, a ME defende que o desenvolvimento tecnoldgico baseado em preceitos
ecologicos seria o principal caminho para solucionar problemas ambientais. No passado
muitas tecnologias degradaram o meio ambiente, entretanto investir em pesquisa
tecnologia de forma correta seria uma estratégia com maior probabilidade de solucionar

problemas existentes e evitar o surgimento de novos problemas. Tal desenvolvimento
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tecnoldgico deveria ser baseado no pressuposto de evitar problemas ambientais do que
corrigi-los posteriormente. (MILANEZ, 2009)

A tecnologia de separacdo e injecdo de CO, € uma tentativa de evitar a emissao de
diéxido de carbono na atmosfera, e continuar a exploracdo de petréleo com maior
responsabilidade ambiental. Segundo a ME esse procedimento € visto como uma

inovacéo tecnoldgica ndo preventiva, mas corretiva.

Partindo do principio de que a ME desconsidera a reducdo do consumo como estratégia
para reduzir problemas ambientais, pois ndo tras beneficios econdmicos, somente

mudangas no processo de producdo seriam capazes de reduzir os problemas ambientais.

E quase sempre mais dispendioso recorrer a separacio e injecdo de carbono do que
permitir que o CO, escape para a atmosfera. Isto se deve ao fato de que a captura do
CO, necessita uma grande instalacdo e consome muita energia — a denominada
"penalidade energética" — para a separacdo e injecdo de CO,. Por este motivo, a Unica
justificativa de se implantar essa tecnologia é a reducao das emissdes de CO; no sentido

de minimizar as mudancas climaticas.

Uma instalacdo de captura pode remover de 85 a 95% do CO, existente no gas exausto
da combustdo. Considerando a penalidade energética de 10 - 40%, que varia
significativamente em funcéo da rota tecnoldgica de captura de CO,, da concepcao de
tempo das instalacdes e outras condicdes locais, a reducdo de CO, atinge de 80 a 90%

por unidade de saida.

Ao refletir sobre a estrutura enorme e cara que sera necessaria para a implantacdo da
tecnoldgica de separacdo e injecdo de CO, observa-se a perspectiva da ME que coloca
como principio de suas bases a tecnologia preventiva. O argumento é que tecnologias de
“fim de tubo” aumentam custos sem melhorar aspectos produtivos, tecnologias limpas e
aumento de eficiéncia reduzem o consumo de matéria prima e de energia diminuindo o
custo da produgdo, aumentando a produtividade do ponto dos recursos, e elevando a
competitividade das empresas. Sendo assim a adogdo do principio preventivo
compatibilizaria objetivos econémicos e ambientais, e a prevencdo da poluicdo

compensaria investimentos em praticas ambientais. (MILANEZ, 2009)
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A separacdo e injecdo de CO? ¢ uma inovagio de “final de tubo”, muito cara, mas
necessaria, pois ndo se cogita parar a operacéo nas plataformas de petroleo, e no caso do
pré-sal se pensa em muitas tecnologias novas para preservar 0 meio ambiente, nao
porque isso € 0 mais importante, mas porque deixar todo aquele ouro negro no fundo do
mar e ndo ganhar lucros com isso é inconcebivel ao sistema capitalista, forma pela qual

nossa sociedade é organizada.

Na perspectiva da ME um dos fatores chave € a existéncia de uma estrutura de inovacao
eficaz, na qual o sistema de ciéncia e tecnologia é capaz de identificar problemas
ambientais e trabalhar junto com empresas e governo no desenvolvimento de novas
solugdes tecnoldgicas. (MILANEZ, 2009)

Do ponto de vista da inovacdo tecnoldgica voltada para o meio ambiente, o Brasil
também parece ndo ter atingido o nivel proposto pelo ME. As empresas Sa0 pouco
inovadoras de forma geral, e reativas aos problemas ambientais, dependendo
comumente de tecnologias de “fim de tubo”. Devido a essa dependéncia de tecnologias
corretivas, decisfes ambientais aumentam o custo operacional das empresas, e como
resultado, na maioria dos setores industriais o investimento na &area ambiental é
percebido como um 6nus financeiro, e ndo como uma estratégia de aumento de
competitividade. (MILANEZ, 2009)

De outra parte, essa tecnologia para diminuir as emissdes ndo foi pensada somente para
diminuir o CO, emitido, mas foi muito estudado e ainda é a possibilidade de tirar éleo
de onde ndo sai mais 6leo, em tese, injetando CO, em pogos ja desativados haveria uma
reacdo quimica que com o tempo reativaria 0 pogo, com menos 6leo, mas se extrairia

até a Gltima gota, objetivo que atualmente ndo se atinge nesse modelo de extracao.

Outra questdo estd no mercado de carbono, que surgiu para facilitar o cumprimento das
metas estabelecidas pelo protocolo de Quioto. O mercado de carbono é um termo
popular utilizado para denominar os sistemas de negociacao de unidades de reducgéo das

emissOes dos gases de efeito estufa. (MAIA, 2007)

No ambito do protocolo de Quioto ha dois tipos de mercado: mercados de créditos
gerados por projetos de reducdo de emissdes e 0 mercado de permissdes. Este ultimo
refere-se a um sistema de negociagdo, mais apropriado aos paises desenvolvidos, pois se

relaciona a fixacdo de limites para o total de emissGes dentro de determinada &rea
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geogréfica. Desta forma as empresas tém permissdo de negociar os excedentes com
outras companhias que precisem dessas permissdes para 0 cumprimento de suas metas.
(MAIA, 2007)

Dentro do primeiro mercado, de créditos gerados por projetos de reducdo de emissdes
esta a separagdo e injecdo de CO,, e caminha pela economia ecologia onde ¢ fato extrair
0s recursos, porém de forma sustentavel. O segundo mercado de permissdes vem muito
mais numa visdo de Solow, 1974, em que o crescimento econémico ndo pode parar,
entdo é mais simples comercializar os créditos de carbono do que pensar em projetos e

investir grandes somas para diminuir as emissdes de CO,.

Em sua teoria inteiramente exposta em sua obra recente (Solow, 2000) a
natureza jamais constituird serio obstaculo a expansdo. No longo prazo os
ecossistemas ndo ofereceram qualquer tipo de limite, seja como fontes de
insumos ou assimiladores de impactos. Qualquer elemento da biosfera que se
mostrar limitante ao processo produtivo acabard substituido, gracas a
mudangas na combinagdo entre trés ingredientes fundamentais: trabalho
humano, capital produzido e recursos naturais. 1SS0 porque 0 progresso
cientifico sempre conseguira introduzir as necessarias alteracBes que
substituam a eventual escassez, ou comprometimento do terceiro fator
mediante inovagdo dos outros dois ou de algum deles ( Veiga, 2008, p.122).

Essa teoria de Solow, discutida no artigo The Economics of Resourses or the resources
of Economics,1974, ndo se aplica quando se observa por que a Petrobras esta disposta a
investir na separacdo e injecdo de CO,, porque a mesma é cara e dificil de implementar,
por outro lado, se o objetivo fosse buscar mais petréleo de onde ja ndo tem mais, ai sim
Solow estava certo em dizer que o progresso cientifico consegue introduzir alteracdes
que substituem a escassez de determinado recurso ndo renovavel. Na Europa isso é bem
discutido, porém a tecnologia de separacdo e injecdo de CO, é eficaz em relacdo as

emissoes de diéxido de carbono.

4 OS RISCOS ASSOCIADOS A IMPLANTACAO DA TECNOLOGIA DE
SEPARACAO E INJECAO DE CO,

A intervencdo humana na natureza para a producdo de energia, historicamente, tem
considerado de forma pouco apropriada as regulagens ecologicas. A transi¢do de um

novo milénio é uma questdo de tempo, isso se faz pensar em uma nova reflexdo de
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mundo, que transborda sua dindmica de crescimento da saturacdo e o limite da
modernidade para um futuro incerto. Varios acontecimentos na histéria recente
anunciaram uma mudanca de tempo: o fim dos grandes projetos da modernidade e da
emergéncia de novas formas de civilizacdo. O passado mostra projetos compativeis com
0 desenvolvimento econdbmico, mas ndo com um projeto de sustentabilidade. (LEFF,
2000)

Se 0 passado nos mostra que muitas formas de exploracdo ndo foram apropriadas num
viés sustentavel, ou seja, ndo houve preocupacdes com a continuidade do processo, por
exemplo, em uma comunidade de pescadores, para aumentar a produgdo usou-se uma
rede que pegava muitos peixes, inclusive 0s pequenos, que para 0 consumo nédo estavam
prontos, ao passar do tempo a producdo desses pescadores passou a cair drasticamente,
e ndo se entendia o por que, se as redes que pescavam ainda eram as melhores e
tecnologicamente as mais avancadas. Descobriu entdo que ao pescarem 0S peixes
pequenos, estavam acabando com o ecossistema, pois 0s mesmos nem tinham a chance
de se desenvolver, logo, 0 método antigo, menos produtivo era o melhor, porque

tornava a atividade deles sustentavel.

Falar de sustentabilidade é muito dificil, porque o objetivo principal sempre é o lucro
maior, e dependendo dos processos de exploracdo adotados pelos agentes a atividade
torna-se menos ou mais viavel. Em relacdo a tecnologia de separacdo e injecdo de
carbono, observa-se que a questdo da sustentabilidade ndo é tdo presente, mas sim esta

no segundo plano, como consequéncia e ndo como ordem.

Questionam-se quais sdo 0s riscos associados a separacao injecdo de CO, sdo aceitaveis
e comparaveis com outras possiveis alternativas de mitigacdo de CO,? A resposta a essa
pergunta esta relacionada com o transporte e armazenagem de CO,. Qualquer local de
armazenagem devera ser selecionado longe de areas com risco de terremotos, para

garantir que as rochas séo estaveis (WEALE, 1992).

Nos EUA, por exemplo, existe uma grande infra-estrutura de condutas de CO, (3100
km). O registro de acidentes nestas condutas revela que ocorreram dez incidentes entre
1990 e 2001, sem quaisquer danos ou fatalidades. Apesar de poder ocorrer um
incidente, quando o CO, é transportado em grande escala, as consequéncias podem ser

minimizadas atraves de meios de controle de seguranca e ndo serdo maiores que O risco
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de ocorrer uma falha numa conduta de gés natural, presentes em muitos paises da
Europa. Além disso, como 0 CO, néo é explosivo ou inflamavel, como o gas natural, as
consequéncias, no caso de fuga, serdo menores que no caso do gas natural (WEALE,
1992).

O maior risco associado a armazenagem ocorre no local de injecdo do CO,, que pode
resultar na libertacdo do mesmo, que ird migrar para cima. A probabilidade de acontecer
uma libertacdo repentina do CO,, armazenado num reservatorio subterraneo, é
realmente baixa e comparavel ao escape de um poco gas natural, 0 que é muito raro
(WEALE, 1992).

A investigacdo que esta a ser levada a cabo, em muitas instituicGes a nivel mundial,
cobre os seguintes temas relacionados com o risco: (1) estudo detalhado dos processos
quimicos e fisicos que ocorrem nos reservatérios; (2) procedimentos para selecdo dos
locais, incluindo a analise da atividade sismica (terremotos); (3) ferramentas para prever
o comportamento do CO, a longo termo; (4) técnicas de monitorizacéo e verificacao;
(5) métodos de andlise de risco e procedimentos; (6) boas praticas e Normalizacao; (7)

integridade do poco.

Diante das acdes que estdo sendo pensadas para reducdo do risco de injetar o CO; em
pocos desativados ou ainda em outros espagos subterrdneos, a questdo que fica em
aberto é o que fazer no caso de escape do carbono, e ou por quanto tempo o CO; vai
ficar no reservatorio, quais as consequéncias reais desse processo? Infelizmente séo
questBes sem respostas, somente ha suposicdes feitas pelos cientistas, mas nada ainda

comprovado.

5 OS INCENTIVOS PARA ADOCAO DA TECNOLOGIA DE SEPARACAO E
INJECAO DE CARBONO SOB A LOGICA ME

Em outra perspectiva da ME observa-se as a¢fes do governo e elaboracdo de politicas
plblicas, ¢ definido como “principio para elaboragdo de instrumentos de
regulamentacéo e instituicdes dentro do campo da politica ambiental”. A ME questiona
a elaboracéo de politicas ambientais exclusivamente pela tecnocracia. Ela defende que
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representantes do setor produtivo e dos movimentos sociais tém um conhecimento
importante dos problemas e solu¢Ges ambientais e, por isso devem participar na criacao,

implantacdo e monitoramento das politicas puablicas (MILANEZ, 2009).

Ao mesmo tempo, politicas baseadas em “comando e controle” sdo consideradas muito
rigidas e uma barreira ao desenvolvimento de novas solu¢des ambientais. Apesar de
criticar o uso exclusivo de normas e regulamentos nas politicas ambientais, a ME néo
defende que tais instrumentos sejam abandonados, mas sim complementados por
instrumentos baseado em dindmica de mercado e por acordos entre partes
(GOULDSON e MURTHY, 1998).

Para que a tecnologia de separacéo e injecdo de CO, seja uma opcdo comercial real, sdo
necessarios incentivos para estimular os grandes investimentos adicionais inerentes ao
processo. Portanto, é necessario que os precos do carbono estabilizem que pode ser na
forma de imposto ou sistema de mercado, melhor que seja como imposto ou taxa do que
como sistema de mercado em funcdo de estimular a captura e injecdo do CO, e nédo

comercializa-lo no mercado de agdes.

Num sistema de mercado, o0 CO; tera um limite maximo de emissao por pais e serdo
criadas bolsas de licencas (chamadas de créditos de carbono) para as fontes de emissdo
de CO,. O Sistema de Comércio de Emissbes da Unido Européia inclui o uso de
separacdo e injecdo de CO; (decisdo de 29 de Janeiro de 2004) para permitir que esta
tecnologia seja incorporada a outras medidas de controle de emissdo, para garantir que a
Europa tenha um fornecimento de energia seguro e sustentavel, num futuro préximo
(WEALE, 1992).

Se a separagdo e injecdo de CO, for desenvolvida com custos abaixo dos 20€/tonelada
de CO, e se demonstra que a armazenagem geoldgica é segura, como tecnologia de
mitigagdo dos Gases com Efeito de Estufa, a tecnologia poderd ser utilizada
comercialmente, dentro de uma década e sempre que acompanhada de uma
regulamentacéo fiscal adequada (WEALE, 1992).

Contrapondo as acOes de incentivo da tecnologia de separacdo e injecdo de CO,, fica
demonstrado que institucionalizar as questdes ambientais, na forma de legislagéo e leis
ambientais € uma opc¢do viavel, porem, & importante que a lei ndo incentive a

mercantilizagdo dos processos, por exemplo, quando o mercado de carbono comecou a
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funcionar, ndo houve mais incentivos das nac¢fes industrializadas a diminuirem suas
emissdes, pois as mesmas podiam e podem negociar créditos de carbono das nacdes
menos industrializadas, por outro lado, as na¢Bes menos desenvolvidas se sentem
incentivadas a produzir menos emissdes para negociar no mercado de carbono, e a

questdo ambiental simplesmente é coadjuvante nessa historia.

Quanto aos incentivos para a adogao e implantacdo da tecnologia de separacao e injecao
de carbono no Brasil em especial nas plataformas do pré-sal, ja é fato, o governo federal
e a Petrobras estdo buscando recursos para isso. Anteriormente discutiram-se 0sS
incentivos na Europa, porque |4 o processo ja estd mais adiantado, mas também porque
a discusséo acerca da emissdo de CO, ndo é local, mas sim mundial. Vale lembrar que o
Brasil ndo esta entre os maiores emissores de CO, do mundo, mas estd em busca de

métodos para ndo entrar nessa categoria.

6 CONCLUSOES

A proposta desse estudo foi buscar discutir acerca da tecnologia de separacédo e injecédo
de CO; nos pogos de petréleo do pré-sal. Para tanto outras experiéncias mundiais
serviram como referencial. Algumas questbes ficaram claras, a primeira delas, diz
respeito a adocdo da tecnologia, caminho que parece irreversivel para Petrobras e
também para outras instalacdes que emitem dioxido de carbono na atmosfera, pois 0

meio ambiente ja esta apresentando os resultados negativos do excesso de emissdes.

Os custos de Implantacdo da tecnologia de separagéo e injecdo de CO, serdo enormes
em termos monetarios, inclusive, para as plataformas onde os tanques deverdo ser
instalados, pois ndo ha estrutura para isso até o momento. Por outro lado, observar esse
grande investimento do ponto de vista ecoldgico é viavel em funcdo da reducdo de CO,

na atmosfera.

Pela concepcdo da modernizacdo ecoldgica ficaram esclarecidos os seguintes aspectos:
a separacdo e injecdo de didxido de carbono € uma tecnologia corretiva, vem para
diminuir os impactos das emissdes de gas carbonico que sdo liberados das plataformas

de petroleo. De outra parte € importante observar que uma tecnologia preventiva €
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dificil de ser elaborada, a ndo ser que a escolha fosse ndo produzir mais petroleo.
Também como conceituacgdo a tecnologia de separacéo e injecdo de CO; ¢ de “fim de

tubo”, portanto, muito mais cara e dificil de ser implantada.

O objetivo que a tecnologia de separacdo e injecdo de carbono vai cumprir é tdo
somente impedir a emissao de dioxido de carbono, as informacdes de que a mesma dara
eficiéncia energética aos pocos ou que deles ainda podera se extrair petréleo ndo é
comprovado, por isso a visdo de Solow ndo a aplica, do contrario sim, pois 0s
capitalistas estariam mais interessados em fazer jorrar mais 6leo de onde ja ndo existe

nada além de rochas.

Os riscos que envolvem o procedimento da separagéo e injecdo de CO, sdo pequenos,
mas ndo menos importantes, pois se 0 transporte e 0 armazenamento do gas falhar sera
liberado imediatamente na atmosfera e 0 objetivo do processo nao seria cumprido, no
curto prazo, poderia parecer um problema solucionavel, mas uma vez liberado o CO; na
natureza, ndo ha como recaptura-lo, ou seja, no longo prazo seus impactos seriam

detectados e continuaria a contribuir para o efeito estufa.

Com relacdo aos incentivos para implantacdo da separacdo e injecdo de CO, pelo
menos, no caso do pré-sal, 0 Governo Brasileiro que vai bancar, no entanto, se novas
regras forem estabelecidas para a diminuigdo da emissdo de gases, 0 que ndo aconteceu
na Conferéncia Climatica de Copenhagen 2009, significa que os paises ditos
desenvolvidos estardo emitindo mais gases, com isso 0 mercado de carbono se aguece,
no entanto, melhor seria a tarifagio ou imposto sobre emisses, dessa forma,
tecnologias de captura de CO, ganhariam espaco e até maior viabilidade. Por outro lado,
poderia haver também a acao de instituicdes reguladoras impondo regras de reducédo de

emissoes.

Por fim, é importante colocar que a separacdo e injecdo de CO, é uma tecnologia
corretiva que contribui em certa medida para a sustentabilidade do meio ambiente, mas
ndo resolve problemas que j& existem em fungdes das emissdes e também ndo garante
gue no futuro o CO, capturado e armazenado nédo seja liberado. Desse estudo, fica em
aberto justamente a questdo do que fazer com o gas armazenado; ficara por mil anos
esperando que os residuos fosseis transformem-se em petréleo ou ficard sepultado até

que aconteca um acidente e 0 mesmo se libere. Por enquanto isso ndo tem resposta.
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