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Abstract

The need to supply the consumption of the populatiith industrialized products means that the
energy-intensive industries have recently increasesr production capacity, thereby increasing
emissions of various gases into the atmospherkding Greenhouse gases (GHG). One of the main
GHGs is Carbon Dioxide (COZ2), a raw material foe ofitheEnhance Oil RecovefEOR) techniques.
Due to the climate change issues arising from mhisson of GHG, EOR has had relevance taking into
account its potential to increase the productiomyafrocarbons and consequently to store CO2. QOil
fields that are inactive and / or abandoned haeatgootential for the application of EOR with CO2
technigues. One of the main resistances regarimgde of EOR with CO2 in terrestrial fields is the
possibility of the leakage of CO2 used / storedtAedmpacts that it can cause in the area ofijleetion
project and its environment. The aim of this agtied to present the surface characteristics of the
candidate fields for CO2 injection in the ReconcBeagin, as well as the environmental situatiorteela

to the existing legal restrictions. The methodologthis article comprise bibliographic and exptorg
research in addition to data collection and recandsco, using appropriate software and equipment.
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As a result, of the fields visited, there were dioes that could cancel the selection of some eifrtiior
CO2 injection such as presence of urban occupatdpaography of the terrain, among others. It is
concluded that despite the situation found andctiieent environmental regulation, it was possible t
verify a high potential for CO2 injection in modttbe analyzed fields.

Introducao

A necessidade de suprir a demanda do consumo déagép por produtos industrializados faz com que
as industrias energo-intensivas nos ultimos tengrsam aumentado sua capacidade de producéo, e,
com isso, aumentaram também as emissdes de digases para a atmosfera, dentre eles os Gases de
Efeito Estufa (GEE), onde o Diéxido de Carbono £35um deles.

O crescimento da populacdo mundial em larga e$aalaom que as industrias necessitem produzir
cada vez mais para atender as necessidades mfieizonsumo, com a disponibilidade de recursos que
podem se tornarem escassos em alguns setoresobf® @aom relatério do Centro de Noticias das
NagOes Unidas, de 13 de junho de 2017, estimaesa gopulacdo mundial alcance os 9,6 mil milhdes
em 205Q(UNRIC, 2017). Em se tratando de mudanca climatiasCosta (2017) apresenta as questées
ambientais, globais e particularmente a questatatita como um dos principais desafios da sociedade
global do século XXI e elemento central da criagd@ntropoceno.

Dentre as industrias que mais emitem GEE na atmasfe destacam as de combustiveis fésseis. De
acordo o Carbon Disclosure Project (CDP), atraeésrd relatério publicado em 13 de julho de 2017
(CDP, 2017), com base no Carbon Majors Databasgumo de dados mais completos das emissdes
historicas de GEE, 100 produtores ativos de cormimistfosseis estao ligados a 71% dos gases de efei
estufa industriais globais desde 1988 ano em guedanca climatica induzida pelo ser humano foi
oficialmente reconhecida através do estabelecimgot®ainel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC).

Levando em consideracao o fato que nas Ultimasddécaaguns paises em desenvolvimento (como a
China, a india e o Brasil) passaram a figurar camalos maiores emissores mundiais de GEE, a partir
de 2009 o Brasil assume, pela primeira vez, um comigso, tanto em ambito internacional quanto
domeéstico de controle de suas emissdes de GEEdtorda Politica Nacional de Mudanca do Clima
(PNMC) o Brasil passa a regular suas emissfes @e(BE COSTA e ALVES, 2016).

Por se localizar em uma area onde existem atividaddustriais bastante intensas, a Regido
Metropolitana de Salvador concentra algumas fademmissdo de GEE, como o Pélo Petroquimico de
Camacari e a Refinaria Landulpho Alves (RELAM). Udas medidas para redugao das emissdes de
CQO,, € a captura e utilizacdo na Enhance Oil RecofieBR), processo de recuperacdo avancada de
petréleo (RAVAGNANI, 2007).

A Bacia do Recbncavo, primeira provincia petrotiferasileira, se encontra atualmente em estagio de
producdo baixo, sendo considerada como uma BaciutdaPara tanto, as técnicas de EOR ja vem
sendo utilizadas para melhorar a produgédo dos Caupeivoliferos. Segundo Lino (2005), testes de

injecado de C@foram iniciados na Bacia do Recéncavo desde nailP81 no Campo de Buracica.

Tendo como base os trabalhos ja realizados na Bad&&cbncavo para a sele¢cdo de campos candidatos
para a injecao de G@ diante de todo o0 cenério apresentado e levanadmasideracdo as questdes das
mudancas climéticas e o cumprimento das normaseatalis vigentes, este trabalho tem por objetivo
apresentar as caracteristicas da superficie doposacandidatos para injecdo de @@ Bacia do
Recbncavo, assim como a situagdo ambiental rekad#oas restricdes legais existentes.
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Metodologia

A metodologia deste artigo € composta por pestilidiagrafica e exploratdria além de coleta de dado

e registros in loco, com utilizagéo de softwarg@gamentos apropriados para a realizacdo dasesdli
Foram realizadas visitas técnicas nos Campos catodighara a coleta de informacgdes relacionadas a
situacdo encontrada em cada campo, como presencantusidade, vegetacdo nativa, pastagens,
criacdes de animais, plantacdes para fins alimestilocalizagdo (dentro de alguma fazenda, cidade
zona rural), situacdo da locacdo do campo, presdacpoco de agua, nascentes ou fontes de
abastecimento para consumo humano, geografia/tafeegrpresenca de tubulacdes ou dutovias. Essas
informacdes coletadas serviram de base para dsemdbs critérios e atribuicdo dos pesos e natas p

a classificacdo dos campos candidatos ao projetgatgio de Cg atendendo as exigéncias legais.

O embasamento para as analises ambientais daseanegqise 0s campos estdo situados foram a Lei
Mata Atlantica n® 11.428/06, alterada pela Lei2\727 de 17 de Outubro de 2012, a Portaria MMA n°
9 de 23 de Janeiro de 2007 que aborda sobre aspiredtarias para a conservagao, uso sustergavel
reparticdo de beneficios da biodiversidade braajlelém do sitio do Instituto Chico Mendes de
Conservacédo da Biodiversidade (ICMBIo), que fdizado para coleta das informacdes das areas em
que possuem Unidades de Conservacdo como Resemi@siiBres do Patrimbénio Nacional (RPPN).
As Areas de Preservacdo Ambiental (APA) foram ieaifas através de informacdes coletada dos dados
do Instituto do Meio Ambiente e Recursos HidridbdEMA).

As informagfes do histérico de descoberta, tempprdducédo e devolugdo dos Campos objeto do
estudo de andlise ambiental para o projeto dednjde CQforam obtidas do Sumario Executivo dos
mesmos, disponibilizados no sitio da Agéncia Nalialo Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), assim como as informagfes das Rodadas tta¢do das areas com acumulagdes marginais da
ANP em que alguns destes campos foram ofertados.

Para cada situacdo encontrada na pesquisa explréddéam feitas a classificagdo dos itens poopes
Alguns itens tiveram o peso 2 (maior relevanci@uamto outros tiveram o peso 1 (como de menor
relevancia). O valor de cada item atribuido foiddatravés da multiplicacéo da nota pelo pesdetho. i
Feito o lancamento de cada nota e peso atribuitesutante do somatorio foi divido por 100 (cem)
para a obtenc¢do do percentual de atendimento decaatpo. Isso foi adotado em funcéo do identificado
na literatura como por exemplo a distancia da fdatemissdes de GGegundo o Dooley et al (2006),

a oportunidade e custo em um projeto de captu@@epara utilizacdo na EOR e outras aplicacdes
pode ser avaliada de acordo com o tipo de fontentiesdo e a distancia da mesma para o local da
injecao.

Outra questao apontada pela literatura e que serme exemplo para os critérios adotados no trabalho
foram as condicdes geogréficas e topograficasalopas selecionados. No ano de 1986 em Camardes,
numa zona de cerca de 20 Km do Lago Nyos, 3200@@&ssoas foram vitimas de um gas que emergiu
a partir do lago. O gas em questéo foi.C® Unico gas encontrado em amostras de agua do lag
Sequelas foram observadas, principalmente de g@édkte, no entanto, a suspeita da presencga conjunta
de H2S e diéxido de enxofre em concentracdo minikneam mais de 1700 mortes e mais de 800
pessoas foram hospitalizadas (INRS, 1999). Umaudasipais questdes relacionadas foi a topografia
do local.

Dentre todos os itens verificados nos campos, algiveram peso 2, enquanto outros foram
considerados como itens menos impactantes e fbuato peso 1. Os que tiveram peso 2 foram os
seguintes itens: Presenca de tubulagbes e dut@egrafia/Topografia no entorno do poco (vale,
depressdo, planicie, platd, etc.), Presenca de gmégua, nascentes ou fontes de abastecimento para
consumo humano, Presenca de vegetagdo nativanfaede comunidade e Existéncia de restricao
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Ambiental ou Legal. Enquanto os que foi atribuids@ 1 foram: Estado do poc¢o (arrasado, com
equipamentos, etc.), Presenca de estacao de tratarReesenca de criacdo de animais, Presenca de
cultura (plantagéo) para fins alimenticios, Distarestimada para habitagfes, Situagéo da locatizaca
(se esta dentro de alguma fazenda, cidade ou moaly, 1ISituacdo da via de acesso ao Campo/Poco e
Proximidade de fontes de emisstes de.CO

Para a realizacdo das analises foram estabelexsd®Eguintes critérios e escala:

Estado do poco (arrasado, com equipamentos, dtitg:de 1 a 5, onde, 1 fechado e coberto por t@rren
3 fechado e coberto apenas por vegetacéo e 5 feghagm equipado e com o acesso livre.

Presenca de tubulac@es e dutovias: Nota de 1ral8,  para a auséncia de tubulacdo, 3 para apeese
de tubulagdo, mas com estado de conservacdo @ifiquara a presenca de tubulacéo ligada ao poco e
conservada.

Presenca de estacdo de tratamento: Nota de 1naé, b para a auséncia de estagdo de tratamento, 3
até 5 Km de distancia e 5 até 2 Km de distancia.

Geografia/Topografia no entorno do poco (vale, e&gfo, planicie, platd, etc.): Nota de 1 a 5, ohde,
localizado em vale/depressao, 3 em superficieaté/planalto e 5 em superficie plana.

Presenca de poco de 4gua, nascentes ou fonteaslecimento para consumo humano: Nota de 1 a 5,
onde 1 presenca de fonte de poco de 4gua ou fdatesnsumo humano a cerca de 1 Km, 3 até 2 Km
e 5 a partir de 3 Km.

Presenca de vegetacdo nativa: Nota de 1 a 5, trefe, local de vegetacao nativa, 3 com vegetacao
nativa a cerca de 1 Km e 5 para presenca apergstigens e vegetacao com arbustos.

Presenca de comunidade: Nota de 1 a 5, onde, éngeefiumana (uma residéncia), 3 até 2 Km de
distancia da Comunidade e 5 com Comunidade a parérKm de distancia.

Presenca de criagédo de animais: Nota de 1 a 5, brmtesenca de gado no entorno, 3 a cerca de 1 Km
de distancia e 5 sem indicios de criacéo de g&didra de distancia.

Presenca de cultura (plantagédo) para fins alimestidéNota de 1 a 5, onde, 1 presenca de alguma
plantacdo para cultivo e consumo humano, 3 a ustardiia de até 2 Km e 5 plantacfes para cultivo a
partir de 5 Km de distancia.

Distancia estimada para habitacfes: Nota de bade, 1 localizado até 1 Km de habitacbes, 3 éntre
a5 Km e 5 acima de 10 Km de distancia de Comuridadcentro urbano.

Situacao da localizacao (se esta dentro de algapenda, cidade ou zona rural): Nota de 1 a 5, dnde,
se a 2 Km de centro urbano, 3 bem préximo a sefiezdada e 5 em area de zona rural.

Existe alguma restricdo Ambiental ou Legal?: Notaul5, onde, 1 para area em que exista alguma
restricdo que impeca a realizacdo do projeto @gdigf de Cg) e 5 para a auséncia de restricdo para a
injecdo de C@ Analise realizada com base no sistema de gecgrefi@amento do INEMA.

Situacéo da via de acesso ao Campo/Poc¢o: Nota e dnde, 1 péssimo estado de conservacgdo da via
de acesso, 3 estado de conservacao razoavel e &ioomnestado de conservacao.

Proximidade de fontes de emissoes de:@®0ta de 1 a 5, onde, 1 com mais de 100 km dérdist das
fontes de emissoes, 3 até 80 km e 5 até 15 kmodidssfde emissdes. Como foram analisadas duas
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fontes de emissdes, considerou-se para a notalidaijba mais proxima do Campo. As fontes de
emissfes analisadas para o projeto foram a RELANFAFEN.

Como ferramenta para andlise e verificacdo daémdit ou ndo de restricbes ambientais dos Campos
utilizou-se o sistema de georreferenciamento (Gaapdisponibilizado no sitio do INEMA.

Resultados e Discussao

Como resultado, dos campos visitados, verificogtsestbes que podem cancelar a selecdo de alguns
deles para injec@o de G&mo, presenca de ocupacdo urbana, topografiardadee distancia estimada
para as fontes de emisséo.

Quando um projeto de CCS é aprovado em um paisice-g& as fases de planejamento e
implementacao, a resisténcia da comunidade é umadiares dificuldades encontradas, uma vez que
a oposigéo da populacéo diretamente afetada pede déiar até cancelar o inicio do projeto, condorm
ocorreu em Barendrecht, na Holanda. A escolhaahd timde o projeto ficara sitiado, como uma menor
ou maior concentracdo de populacao, também poeleséntimpacto na aderéncia do mesmo (NETTO,
2016).

Apesar das normas e leis vigentes com relacdo@mdauterra e injecdo, dos campos pré-selecionados,
a maioria se encontram localizados distante deepgasde ocupacdo humana e mais afastados de areas
gque sdo impactantes para a realiza¢do da injecao.

Inicialmente, os campos que o presente trabalhsid®mu como sendo candidatos a utilizacdo do
método de recuperagdo especial por injecdo misdiweCQ, dentre outros, foram: Aragas Leste,
Azevedo Oeste, Beija Flor, Bom Lugar, Cambacicaz€to, Dias D'Avila, Fazenda Mamoeiro, Juriti,
Lagoa Verde, Miranga Leste, Rio Santana, Rio Upa, &Vale de Quiricd. Conforme o identificado
por Frées et al (2015).

Porém, conforme Santana (2017) um ultimo crivgpfoposto e realizado retirando os reservatérios de
gés, visto que ndo sdo adequados ao método daanjiecCQ e observando as condigdes técnicas e
econdmicas, como resultado teve-se entdo a sdirghde 10 campos: Aracas Leste, Fazenda Azevedo
Oeste (com 4 diferentes reservatérios), Beija Bom Lugar, Fazenda Mamoeiro, Juriti, Miranga Leste

(com 3 reservatorios), Rio Santana, Rio Una, e ¥al®uiricé (SANTANA, 2017).

Conforme andlises realizadas no sistema de gemnefamento do INEMA (Geobahia), os campos
analisados na pesquisa est&o situados em Areaategéhcia da Lei Mata Atlantica n° 11.428/06, que
foi alterada pela Lei 12.727 de 17 de Outubro dE220&o sendo fator de tamanho impacto, uma vez
gue os campos produziram nestas areas por muipptedenhum dos campos estdo dentro das areas
de abrangéncia do ICMBio, bem como das Areas de&@vacio Estadual 2016 do INEMA.

No Estado da Bahia possuem atualmente 104 RPPNo slestas, seis estdo localizadas em cidades
situadas em Municipios que estdo abrangidos naBacRecbncavo, sendo em Catu, Pojuca, Mata de
Sao Jodo e Sado Sebastido do Passé, conforme dadbdEMA. Nao existe nenhum dos campos
pesquisados que se encontra localizado em APAosgud a APA mais proxima das regides de
localizagcdo dos campos € a APA Joanes IpitangaRAal itoral Norte da Bahia.

Outro ponto importante a ser considerado € queansp@s de Aracas Leste e Vale do Quiricé foram
ofertados na 42 Rodada de Licitagbes da ANP, des &em acumulagdes marginais, sendo a area de
Aracas Leste arrematada pela empresa privada MenBleboque Brasil, enquanto a area de Vale do
Quiricé foi arrematada pela empresa privada DinweradiEngenharia (ANP 2017). A area de Vale do
Quirico situa-se em area de prioridade extremamalteepara conservacdo da biodiversidade (ANP
2017).
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O percentual de atendimento de cada campo paricac@ip do projeto de injecdo de £0om base
na pesquisa de campo e a analise do marco regolatdbiental existente das areas de abrangéncias
dos campos esta mostrado no grafico 1 a seguir.
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Gréfico 1: Percentual de atendimento de cada Carapoo projeto de injegédo de €0
Fonte: Elaboracéo propria.

Dentre os itens verificados, foi constatado queragcampos apresentam caracteristicas semelhantes,
com percentuais de atendimento iguais ou bem po&i® desempenho de cada item analisado em
todos os campos pesquisados esta no grafico dia:seg

Desempenho de cada item analisado nos Campos
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Grafico 2: Desempenho de cada item analisado nogpQa
Fonte: Elaboracéo propria.

Alguns itens tiveram a pontuacdo baixa pois algiamspos ja ndo estdo mais produzindo a um bom
tempo, 0s mesmos se encontram sem presenca dac@utom os pocos arrasados e auséncia de
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estacdes de tratamento nas regides em que estdmastde campos, dentre outros. Além disso, por
estarem dentro de fazendas, foi verificada a pgaséa criacdo de animais em alguns campos.

De forma geral a geografia e topografia da maidom campos apresentam relevo plano, sendo que os
campos de Beija Flor e Vale do Quiricé apresentavo de vale/depresséo. Outro fator importante é
que as fontes de emissdes de; €880 a uma distancia de menos de 100 Km dos sgpegquisados.
Para implantacdo de um projeto de injecdo de @@istancia para as fontes de emissées é um fator
critico na definicao do projeto, conforme apontadteriormente.

Conclusoes

Conclui-se que a situagéo encontrada dos campdglesns e a regulagéo ambiental vigente apontam
para um elevado potencial para a realizacdo dgfiojde C@na maioria dos campos analisados. Apesar
de fatores como a comunidade, ambientes de altgidade para a preservacdo ambiental serem
determinantes para uma possivel inviabilidade oeelamento de um projeto de inje¢céo de, G
condi¢cBes nos campos pesquisados sdo potencialfaeotaveis para a implementacédo de um projeto.
Sendo que os campos de Beija Flor e Vale do Quinmx@cem uma andlise mais aprofundada em fungéo
das condi¢des geograficas e topogréficas conforapresentado.

Destaca-se que a necessidade de maiores estudddisesasdo importantes para a finalizagdo dos
resultados apresentados nessa pesquisa, fatoresacogidéncia e regularidade dos ventos podem ser
criticos também e devem impactar nas andlisesfeita
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