M

" |EEUSP

INASTITUTS DE ENERGIA E AMBIEMTE
- UNIVERSIDADE DE 540 PAULO

"I'-.I

IMPORTANCIA DAS TECNOLOGIAS CCS NA TRANSICAO ENERGETICA e
POTENCIAL PARA DESCARBONIZACAO DO ESTADO DE SAO PAULO

COLOMBO CELSO GAETA TASSINARI
ccgtassi @ usp.br
Centro de Pesquisas em Armazenamento Geoldgico de CO,
Instituto de Energia e Ambiente

Universidade de Sao Paulo



ENERGETICA




mnmw RESEARCH FUTURE

Distribution Of Renewable Energy Sources In 2024
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GLOBAL OIL DEMAND TO GROW THROUGH 2050

DESPITE SURGING RENEWABLES
(quadrillion Btu)
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DIRECT MEASUREMENTS: 1958-PRESENT (GLOBAL CO, CONCENTRATION IN THE ATMOSPHERE)

Data source: NOAA, measured at the Mauna Loa Observatory
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PRODUCAO DA MATERIA PRIMA PARA A FABRICACAO DE MATRIZ ENERGETICA LIMPA
REQUER MUITA EXTRACAO E TRATAMENTO DE MINERIO, QUE EXIGE O USO DE MUITA ENERGIA

PROVENIENTE PRINCIPALMENTE DE USINAS TERMELETRICAS DE CARVAO E PETROLEO




METAIS USADOS EM TECNOLOGIAS DE ENERGIA LIMPA SELECIONADAS
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TECNOLOGIAS DE CCS

transicao energética segura - -
CARBON, CAPTURE and STORAGE

é parte da solugao




CO, capture &
separation plant
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RESERVATORIOS GEOLOGICOS

PARA CO,

1600m — Técnicamente viaveis
Ambientalmente seguros

Socialmente aceitaveis

Economicos




CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE ROCHAS PARA USO COMO RESERVATORIO DE CO,

1 — Espacos vazios para conter CO, e Condicdes para a pluma

de CO, se movimentar: POROSIDADE E PERMEABILIDADE

‘ ’/’"‘ tﬁfﬁ‘"" \ ' camadas planares

2 — Capacidade de reter CO, por longo tempo
- = espaco intercamadas

Adsorcao quimica e fisica; Retencao residual; B A
2 LN ’f{"‘h\ ' camadas planares

Estruturas geoldgicas; Solubilizacao e Mineralizacao

3 — Volume e Profundidade adequados para armazenar em seguranca

grandes quantidades de CO,, compativeis com as emissdes de GHG



TIPOS DE POTENCIAIS DE RESERVATORIOS GEOLOGICOS
PARA CO,

saline aquifer

© British Geological Survey



CAMPOS EXAURIDOS DE PETROLEO + AQUIFERO SALINO
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salt water
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A QUESTAO DA RECUPERACAO AVANCADA DE PETROLEO

POCO DE PRODUCAO

POCO DE INJECAO




CAMADAS DE CARVAO NAO MINERAVEIS

co,
RETIDO POR ADSORCAO
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Fractured Shale Formation




Rocha selante impermeavel
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Dissolved CO2

Basaltic rock

FORMAS DE INJECAO DE CO, NO RESERVATORIO

Water

O

Supercritical
or liquid CO,

Cap rock flood basalt

Carbonate minerals

Carbonate
minerals

Basaltic rock
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ESTADO SUPERCRITICO
CO, com viscosidade do gas e
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POCOS DE INJECAO DE CO,
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RISCOS GEOLOGICOS DE ESCAPE DE CO,

Pré-requisito fundamental para definir um reservatério geoldgico de CO, é Ied

garantir que ndo ocorra escape significativo de CO,
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Riscos geoldgicos de escape de CO,

dependem:
= Tipo da rocha reservatorio

= Contexto geoldgico da zona de injecao

Interagdo geoquimica (CO, + H,0 = HCO,)
induz a dissolucao e neoformacao de minerais
gerando variacao dos parametros petrofisicos,

geomecanicosedePeT

Originar fraturas e reativar falhas geoldgicas
o que pode produzir fuga de CO,

e eventual sismicidade induzida



COMPLEXO DE ARMAZENAMENTO GEOLOGICO DE CO,

reservatorio + area de monitoramento ‘q‘%
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POTENCIAL DO ESTADO DE SAO PAULO PARA DESCARBONIZACAO DA

PRODUCAO DE BIOENERGIA E DO SETOR INDUSTRIAL
BECCS E CCS




BIOETANOL E NEUTRO EM CARBONO

ATMOSFERA




BIOETANOL COM EMISSAO NEGATIVA DE CO,

ATMOSFERA

CO, GEOLOGICAL STORAGE




AREAS FAVORAVEIS PARA
ARMAZENAMENTO GEOLOGICO DE CO,

BACIAS SEDIMENTARES
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MUITO OBRIGADO PELA ATENCAO
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