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 RESUMO 

ROCKETT, Gabriela Camboim. ASSOCIAÇÃO DE FONTES EMISSORAS E 
RESERVATÓRIOS POTENCIAIS PARA ARMAZENAMENTO GEOLÓGICO DE 
CO2 NA BACIA DE CAMPOS, BRASIL. Porto Alegre. 2010. Dissertação. Programa 
de Pós-Graduação em Engenharia e Tecnologia de Materiais, PONTIFÍCIA 
UNIVERSIDADE CATÓLICA DO RIO GRANDE DO SUL. 202p. 
 

As emissões antrópicas de gases de efeito estufa têm contribuído significativamente 

para o aumento da temperatura média do planeta, sendo responsável por alterações 

climáticas que já são observadas atualmente. Neste contexto, o sequestro geológico 

de carbono (CCS) é uma atividade promissora que visa contribuir para a redução de 

emissão de gases causadores do efeito estufa e a mitigação de alterações 

climáticas, por meio do armazenamento de CO2 em formações geológicas 

adequadas. Visando contribuir para o planejamento e direcionamento de 

investimento e pesquisas em sequestro de carbono no Brasil, foi feita nesta 

pesquisa uma análise espacial-técnica-econômica de associação entre fontes 

estacionárias emissoras de CO2, infraestrutura de transporte e reservatórios 

geológicos para implantação de CCS em larga escala na Bacia de Campos, Brasil. 

Os dados coletados foram analisados através de um sistema de informações 

geográficas (SIG) e de modelagem econômica desenvolvida na Universidade de 

Utrecht (Holanda). Os resultados mostram que a Bacia de Campos possui grande 

potencial para armazenamento de CO2 nos 17 campos de petróleo analisados 

([texto suprimido]), sendo que 75,8% da capacidade corresponde aos campos de 

Marlim, Barracuda, Albacora e Roncador. [texto suprimido]. O custo médio para 

implementação de CCS em larga escala também foi estimado através de 

modelagem de cenários de redução de emissões de CO2 em 35, 30, 20 e 10 Mt por 

ano. A quantidade de óleo potencialmente recuperável com a prática de 

recuperação avançada de óleo (EOR) também foi estimada para cada cenário de 

redução de emissões. 

 

Palavras-Chaves: Associação Fontes-Reservatórios de CO2. Modelagem 

Econômica. SIG. Sequestro Geológico de CO2. Bacia de Campos. 



 ABSTRACT 

ROCKETT, Gabriela Camboim. MATCHING CO2 SOURCES AND POTENTIAL 
SINKS FOR GEOLOGICAL STORAGE IN CAMPOS BASIN, BRAZIL. Porto Alegre. 
2010. Master Thesis. Pos-Graduation Program in Materials Engineering and 
Technology, PONTIFICAL CATHOLIC UNIVERSITY OF RIO GRANDE DO SUL. 
202p. 
 

 

Anthropogenic emissions of greenhouse gases have significantly contributed to the 

increase in average temperature of the Planet, and are responsible for climate 

change that are currently been observed. Carbon capture and storage (CCS) is one 

of the most promising technologies to reduce greenhouse gas emissions and 

mitigate climate change by means of CO2 storage in suitable geologic formations. 

Aiming to contribute for CCS planning and research investiments in Brazil, it was 

developed in this work a spatial-technical-economic analysis taking into account CO2 

stationary sources, transport infrastructure and geological reservoir for large scale 

CCS deployment in the Campos Basin, Brazil. A geographic information system 

(GIS) was used for the collected data analysis and an economic model developed at 

Utrecht University was applied. Results show that Campos Basin has a large 

potential for CO2 storage ([texto suprimido]), taking into account the 17 studied 

hydrocarbon fields. 75,8% of Campos Basin’s storage capacity is in Marlim, 

Barracuda, Albacora and Roncador oilfields. [texto suprimido] .Average costs for 

large scale CCS deployment were also estimated, through emission reduction 

scenarios of 35, 30, 20, and 10 Mt/year. The amount of potential recoverable oil by 

means of EOR techniques was also estimated for each emission reduction scenario. 

 

 

Key-words: CO2 Source-Sink Matching. Economic Modelling. GIS. CO2 Capture and 

Storage (CCS). Campos Basin. 
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1.   INTRODUÇÃO 

 

 A crescente preocupação com o meio ambiente é uma característica da 

sociedade contemporânea. Uma das questões ambientais que mais preocupa a 

população mundial é o aquecimento global, principalmente em função de diversas 

ocorrências recentes de fenômenos naturais excepcionais no planeta Terra.  

 

Estudos demonstram que a temperatura média da Terra aumentou desde a 

segunda Revolução Industrial (IPCC, 2007a), atribuindo à queima de combustíveis 

fósseis (introduzidos na matriz energética de diversos países neste período) a causa 

deste fato. As emissões antrópicas de gases de efeito estufa aumentaram desde 

então e perduram até hoje, devido à importância dos combustíveis fósseis no atual 

modelo de desenvolvimento econômico mundial.  

 

Os gases de efeito estufa (dióxido de carbono - CO2, metano - NH4, óxido 

nitroso - N2O, entre outros) ocorrem naturalmente na Terra e são fundamentais para 

a existência de vida na mesma, pois formam uma camada protetora na atmosfera a 

qual impede a perda total da energia proveniente do sol, mantendo certa 

temperatura na superfície Terrestre, o que propicia o surgimento da vida. O 

aquecimento global está relacionado com o aumento da concentração destes gases 

na atmosfera (aumentando o efeito estufa), os quais auxiliam na maior retenção da 

radiação solar na superfície do planeta e consequente aumento da temperatura 

média, gerando impactos nas formas de vida existentes no mesmo. Diversos são os 

impactos descritos na literatura, como a disseminação de doenças infecciosas, 

como malária e dengue (ex. Khasnis e Nettleman, 2005), extinção de espécies 

vegetais (ex. Pounds et al., 2006), alterações do nível do mar (ex. Meehl et al, 

2005), entre outros. 
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Em função do aumento excessivo destes gases na atmosfera pela ação 

antrópica e consequências negativas que têm sido observadas a nível mundial nos 

últimos anos, diversas medidas estão sendo adotadas para a redução das emissões 

destes. Uma das alternativas tecnológicas para a redução do principal gás de efeito 

estufa (CO2) da atmosfera é o sequestro geológico de carbono, o qual visa a captura 

deste gás de fontes emissoras estacionárias (indústrias, por exemplo), transporte e 

armazenamento em reservatórios geológicos. Os três tipos de reservatórios 

geológicos adequados para armazenamento de dióxido de carbono são campos de 

petróleo, camadas de carvão e aquíferos salinos profundos. Esta atividade é uma 

das mais promissoras tecnologias para mitigação do aquecimento global da 

atualidade devido à sua eficácia a curto prazo, tendo em vista a dependência da 

sociedade contemporânea por combustíveis fósseis (Ketzer, 2006). 

 

Para que o sequestro geológico de carbono (CCS, do inglês Carbon Capture 

and Storage) seja implantado é necessário planejamento, no que diz respeito à 

escolha de melhores reservatórios geológicos (capacidade – volume disponível para 

armazenamento, e qualidade – profundidade, porosidade, permeabilidade, 

injectividade), quantidade de dióxido de carbono emitido por indústrias adjacentes, 

qualidade do efluente (concentração de CO2 no efluente gasoso), custos com 

transporte, captura e injeção do CO2, monitoramento, análise de risco, entre outros, 

o que vai atestar a viabilidade ou não da implementação desta atividade em 

determinado local.  

 

Visando contribuir para o planejamento e direcionamento de investimento e 

pesquisas em sequestro de carbono no Brasil, a presente pesquisa propõe-se a 

fazer a associação entre fontes emissoras de CO2 e possíveis reservatórios 

geológicos para armazenamento de dióxido de carbono, por meio do estudo de caso 

dos campos de petróleo da Bacia de Campos (Rio de Janeiro, Brasil), a fim de 

selecionar os melhores reservatórios desta bacia sedimentar para armazenamento 

geológico de CO2 levando-se em consideração características geológicas dos 

reservatórios bem como a disponibilidade de fontes emissoras de CO2 e 

infraestrutura existente. Esta pesquisa pretende também avaliar os custos para 

implantação de CCS em larga escala na mesma, através de modelagem econômica 
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desenvolvida na Universidade de Utrecht, a qual leva em consideração as três 

etapas do sequestro geológico de CO2. A Bacia de Campos foi escolhida por ser a 

bacia sedimentar brasileira com maior produção de petróleo (1,49 milhão de barris 

de óleo por dia, segundo PETROBRAS, 2010a) e com campos maduros, possuindo 

portanto alvos potenciais para armazenamento geológico de CO2, além de possíveis 

locais para a prática de recuperação terciária ou avançada de petróleo (EOR, do 

inglês Enhanced Oil Recovery, segundo Gouzalpour et al., 2005).  

 

Bradshaw e Dance (2004) afirmam que o grau em que o armazenamento 

geológico de CO2 será implementado no futuro depende das relações geográficas e 

técnicas entre fontes emissoras de CO2 e locais de armazenamento, além dos 

condutores econômicos que afetam na execução de cada associação fonte-

reservatório, justificando assim, a importância da presente pesquisa. 
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6.   CONCLUSÕES 

 

 A presente pesquisa demonstra que a Bacia de Campos possui uma grande 

capacidade para armazenamento geológico de dióxido de carbono nos seus campos 

de petróleo. [texto suprimido], sendo o campo de Roncador o que possui maior 

capacidade ([texto suprimido]). Os quatro principais campos capazes de armazenar 

CO2 na Bacia de Campos (Roncador, Marlim, Albacora e Barracuda) possuem em 

conjunto mais de 75% da capacidade de armazenamento da bacia, considerando os 

17 campos analisados nesta pesquisa. Os reservatórios destes 4 campos são 

constituídos de arenitos e arenitos turbidíticos de período Cretáceo e Terciário. 

 

A avaliação do potencial para armazenamento de CO2 nos campos de 

petróleo da Bacia de Campos, que levou em consideração as características físicas 

dos reservatórios, infraestrutura de dutos instalada e fontes emissoras existentes em 

um raio-limite de 300 km a partir do reservatório, demonstrou que os campos de 

Pampo, Linguado e Badejo possuem maior potencial. Nesta avaliação, apesar de 

estes campos possuírem relativamente baixas capacidades de armazenamento de 

CO2, os fatores considerados nas outras etapas se sobressaíram para estes 

campos, como infraestrutura de dutos instalada e massa de CO2 associada. A 

localização geográfica dos mesmos, mais ao sul da Bacia de Campos, favoreceu na 

proximidade de maior número de fontes emissoras e dutovias instaladas.  

 

Os campos de petróleo com menor potencialidade para a atividade de 

sequestro geológico de CO2, segundo a metodologia utilizada, são os campos de 

Jubarte, Vermelho e Roncador, os quais se sobressaíram na avaliação da etapa do 

armazenamento, porém no quesito de transporte e captura não se destacaram dos 

demais, o que resultou na atribuição de baixa potencialidade para os mesmos. Cabe 

ressaltar que esta metodologia teve por fim e método a classificação relativa entre 

os campos de petróleo avaliados para implantação de sequestro geológico de CO2. 
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Os resultados da modelagem de custo para implantação da atividade de 

sequestro geológico de CO2 em larga escala no Brasil com armazenamento nos 

campos de petróleo da Bacia de Campos, demontraram que uma quantidade de 10 

MtCO2/ano pode ser capturada (incuindo compressão e excluindo-se transporte e 

armazenamento) a custos inferiores à [texto suprimido] no ano de 2025. [texto 

suprimido]. 

 

 [texto suprimido]  

 

Por ser uma bacia produtora de petróleo em estágio maduro, a Bacia de 

Campos possui muitas vantagens que lhe conferem um grande potencial para CCS 

e baixos custos de armazenamento de CO2 (excluindo-se captura e transporte), 

como por exemplo a existência de plataformas em todos os campos produtores e 

diversos poços já perfurados [texto suprimido]. Este conjunto de fatores contribuiu 

para o reduzido custo de armazenamento (excluindo-se captura e transporte) nos 

campos de petróleo da Bacia de Campos. Em contraponto, os custos de transporte 

dos dutos-tronco neste estudo de caso são mais elevados do que os custos para 

armazenamento ([texto suprimido]), visto que possuem grande extensão e ainda 

necessitam de investimento para implantação de estações de recompressão para 

manter o CO2 no estado supercrítico. Pode-se fazer uma comparação entre a Bacia 

de Campos e o Mar do Norte, que está sendo amplamente estudado como um 

grande local para armazenamento geológico de CO2 da Europa, contendo bacias 

sedimentares maduras potenciais para a prática de EOR, bem como aquíferos 

salinos (principalmente a Formação Utsira), sendo capaz de armazenar CO2 

proveniente de diversos países, como Alemanha, Holanda, Bélgica (Broek et al., 

2010), Reino Unido e Noruega (BERR, 2007). 

 

[texto suprimido] 

 

[texto suprimido] 

 

[texto suprimido] 
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 A modelagem de custo realizada nesta pesquisa permite uma primeira 

análise de custos específicos para CCS na Bacia de Campos. Através dos 

parâmetros analisados conclui-se que a prática de CCS nos reservatórios da 

referida bacia sedimentar é viável economicamente. Os resultados da análise de 

custo reafirmam a maior potencialidade dos campos de petróleo com maiores 

capacidades de armazenamento para a prática de CCS na Bacia de Campos, ao 

contrário do que o apontou o estudo de potencialidade realizado na 2ª etapa desta 

pesquisa, o qual indicou os campos de Pampo, Badejo e Linguado como os campos 

com maior potencialidade, principalmente pela proximidade com maior número de 

fontes emissoras de CO2 e infraestrutura de dutos dentro do raio de 300 km. Estes 3 

campos, mesmo estando mais próximos geograficamente de maior quantidade de 

CO2 proveniente de fontes emissoras e linhas de dutos instaladas não são os mais 

viáveis economicamente (considerando-se só os custos para armazenamento de 

CO2, incluindo monitoramento) a ponto de justificar o maciço investimento 

necessário para a implantação de CCS primeiramente nos mesmos, [texto 

suprimido]. Assim, conclui-se que a metodologia utilizada na segunda etapa desta 

pesquisa necessita aprimoramento, no que diz respeiro aos pesos atribuídos à cada 

critério avaliado, sendo que a etapa de armazenamento deve possuir maior peso, 

seguido das etapas de captura e transporte. 

 

A estimativa de óleo recuperável através de recuperação avançada de 

petróleo (EOR) demonstra que a Bacia de Campos possui grande potencial para 

esta atividade, [texto suprimido]. A quantidade de CO2 necessária para a 

recuperação do montante total de óleo potencialmente recuperável nestes campos 

fica em torno de [texto suprimido]. Considerando a recuperação de petróleo em 

função da injeção anual de CO2 modelada para 2025 em cada um dos campos 

[texto suprimido], verifica-se que o campo com maior potencial de recuperação de 

óleo é o campo de [texto suprimido]. Verificou-se também que os custos do 

empreendimento de CCS-EOR podem vir a se tornar negativos com o retorno 

financeiro proveniente da venda do óleo recuperado por EOR na Bacia de Campos, 

demonstrando assim, o lucro desta atividade integrada. [texto suprimido]. Neste 

contexto, reafirma-se a potencialidade da Bacia de Campos para a prática do 

armazenamento geológico de CO2, tanto para fins de mitigação de mudanças 

climáticas quanto para a recuperação avançada de petróleo (EOR). Os valores de 
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receita gerada com a prática de EOR na Bacia de campos são estimativas 

preliminares e apontam um bom potencial desta bacia para esta atividade, porém, 

cabe ressaltar a necessidade de estudos mais detalhados de viabilidade de projetos 

de CCS-EOR na Bacia de Campos. 

 

É muito importante salientar que, além dos benefícios econômicos da 

implantação de CCS-EOR constatados nesta pesquisa, existem também os 

benefícios sociais e ambientais decorrentes da implantação desta atividade, tendo 

em vista que o objetivo de tal prática é a estabilização/redução de gases de efeito-

estufa na atmosfera para mitigação de mudanças climáticas. 

 

O refinamento da associação entre fontes e reservatórios de CO2 no Brasil – 

estudo de caso da Bacia de Campos – realizado nesta pesquisa é de extrema 

importância para subsidiar a tomada de decisão no planejamento empresarial para 

captura, transporte e armazenamento geológico de CO2 no Brasil. Atualmente, as 

intenções de investimento em armazenamento geológico de CO2 tem se voltado 

especificamente para as camadas do pré-sal, considerando-se que os poços do 

mesmo emitem cerca de 3-4% a mais de CO2 que os poços comuns de outros 

campos. Assim, a presente pesquisa é de grande valia para as análises de 

associação fontes-reservatórios que possam vir a surgir decorrente desta nova 

demanda em torno do sequestro geológico de carbono no pré-sal, visto que existe 

um grande potencial do CO2 proveniente do mesmo ser armazenado em campos de 

petróleo para fins de recuperação avançada (EOR) na Bacia de Campos. Assim, 

estudos de viabilidade nesta área específica são necessários. O conteúdo desta 

pesquisa visa contribuir para o planejamento territorial por parte de empresas que 

visam a prática de sequestro geológico de CO2. 
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