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A redugdo da concentragdo global de diéxido de carbono e de
seus equivalentes gases de efeito estufa aponta para a
necessidade de uma revolugdo tecnoldgica que resulte na
expansdo do uso de fontes renovéaveis de energia, no aumento
da eficiéncia energética nos processos autotréficos ou
industriais, paro o que também contribuem as tecnologias de
captura e armazenamento de carbono (CCS, na sigla em

inglés).

Nesse sentido, projeta-se para 2050 uma matriz energética
com forte geracdo de energia por fontes renovaveis e a
ampliagdo da geragdo em usinas nucleares, mas com as
centrais equipadas com tecnologias de captacdo e
armazenamento de carbono representando 17% da producédo
global de energia. Os sistemas de captura e de armazenagem
de carbono seriam aplicados tanto em usinas de geracéo de
energia como na indUstria (21%) e nos processo de

transformacéao de combustiveis (24%).

E preciso encontrar tecnologias de captura e armazenagem de
carbono que favoregam aplicagfes comercialmente viaveis. As
tecnologias mais corriqueiras contemplam a captura do
carbono por meio de absorgdo em algum composto, separacéo
e armazenagem geoldgica do diéxido retirado dos gases de
combustdo em formacéo geoldgica. Porém, tem surgido uma
série de inovagOes nesse campo, as quais se diferenciam por
ndo mais requerer a armazenagem carbono, mas sim propdem
a transformacdo do CO2 em um outro produto de maior

utilidade e valor de mercado.

Captura e Armazenagem de Carbono (CCS)

Sequestro de carbono consiste em captura e armazenagem de
diéxido de carbono em emissGes de usinas de energia e de
outras inddstrias, evitando sua emissdo para a atmosfera. Os
gases sdo, normalmente, capturados no ponto de descarga e
sdo armazenados em reservatorios subterraneos, injetado em
aguas profundas ou convertido em materiais so6lidos. Porém,
antes de o CO2 ter uma dessas destinagdes, & preciso ser
capturado como gas relativamente puro e os métodos
correntes para essa funcdo consistem em sua captura em
processos industriais como produgdo de amonia, produgdo de
hidrogénio e calcinacdo de calcario. Entretanto, essas
alternativas viaveis

tecnologias néo representam

economicamente.

A funcdo captura é estimada em 75% do custo total de um
CCS, incluida uma previsdo para os custos de transporte do
CO2 e os métodos correntemente em uso para a separagao do
CO2 incluem absorgdo quimica e fisica, adsor¢do quimica e
fisica, destilagdo de baixa temperatura, separagdo por
membranas, ciclo de carbonato de calcio, mineralizacdo e

biomineralizagéo.

A armazenagem de CO2 em formagdes geoldgicas inclui o uso
de pocos desativados de gas natural ou de petréleo, de
formacgdes de xisto com alto teor de material orgénico, de
estratos rochosos de carvdo e de salinas subterréaneas. Em
certos casos, a produgdo de petréleo e de gas natural de um
poco pode ser aumentada com o bombeamento de CO2, que
empurra para fora o produto remanescente, em um processo
entendido como de baixo custo global devido as receitas de
venda do petroleo ou do gas natural adicionalmente
produzido. As limitagdes desse processo consistem em manter
a pressdo da reserva inferior a sua presséo original e garantir
fonte de CO2 préxima ao pogo desativado. Nessa e nas demais
modalidades de armazenagem geoldgica é relevante que o
método seja ambientalmente aceitavel, determinando que o
CO2 nao migre para a superficie da terra ou contamine

suprimentos de agua potéavel.

A armazenagem em &guas profundas aproveita o fato de o CO2
ser solivel em &gua marinha e de que os oceanos tanto
absorvem quanto emitem, naturalmente, para a atmosfera,
grande quantidade do gas. O balango é positivo para a
absor¢do e o método considera a injecdo direta de CO2 em
aguas profundas com a adic¢é@o de nutrientes com o objetivo de
estimular o crescimento de fito plancton. A adoc&o dessa
modalidade impde o risco de acidificacdo dos oceanos, cujas

consequéncias sdo consideradas desastrosas.

A armazenagem em ecossistemas terrestres trata da remogao
liquida e da prevengdo de emissGes adicionais de CO2 na
atmosfera relacionadas com o reflorestamento e o
desmatamento de grandes areas, considerando as implicacdes

ecoldgicas, sociais e econdmicas dessas atividades.

CO2 como Elemento de Formagéo de Novos Compostos

A combinagao de reciclagem quimica e biol6gica ou o reuso de

CO2 de sistemas de energia representam alternativas validas
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para a armazenagem de CO2, atuando de modo a reduzir o
custo ou a energia requerida para a conversdo quimica ou
biolégica de diéxido de carbono em produtos comerciais
inertes e estaveis ou em compostos sélidos como, por

exemplo, o carbonato de magnésio e o clatrato de carbono.

S80 inimeras as iniciativas nesse sentido. A Eco Carbono
Projetos Ambientais detém a tecnologia de captacdo do gas
carbonico emitido por chaminés para a redugdo do efeito
estufa, um processo onde os gases de combustdo passam por
um exaustor radial, instalado no topo da chaminé, o qual suga
0s gases e 0s mistura com ar atmosférico para, depois de
livres de particulados e fuligem, serem dispersos em solugéo
de agua de cal, formando carbonato de célcio. A empresa
Mass Technology HK ¢é titular da patente “Method for
Removing Toxic Components and Greenhouse Gases from Flue
Gas”, a qual descreve um processo onde gases de efeito estufa
como CO2, SO2 e NO2 sdo removidos pela passagem de gas de
combustdo contracorrente em agua alcalina, depois coletados
ou descartados e no qual a agua alcalina pode ser preparada a
partir de a4gua do mar ou por eletrélise. Trabalhando com
Eletro-reducdo de Diéxido de Carbono, a Mantra Venture
Group promete reduzir o problema dos gases de efeito estufa
causado pelo CO2, convertendo-o em uma série de produtos
guimicos de maior valor, ao que da o nome de Captura e
Reciclagem de Carbono (CCR, na sigla em inglés). Como
resultado inicial, a empresa anunciou o desenvolvimento da
tecnologia conversao do CO2 em acido férmico, produto este
cuja aplicagdo se da na indastria de borracha, na industria
farmacéutica e em muitas outras aplicacdes. Em mais um
exemplo das iniciativas de converter dioxido de carbono em
produtos de maior utilidade, a norte-americana Novomer
recebeu 18.4 milhdes de ddlares do Departamento de Energia
dos EUA para desenvolver processos de conversdo de diéxido
de carbono em polimeros, Uteis entre outros usos para a

producéo de garrafas plasticas.

Projeto CO2Scav

Nessa linha de inovagéo, Processos - Solu¢des de Engenharia e
Lovaina EQ+F, em associacdo, desenvolveram e patentearam a
tecnologia CO2Scav, que considera a captura de diéxido de
carbono por meio de um par de reacdes dos gases de
combustdo com um reagente que é reabilitado na reacédo
seguinte, em um processo que consome glicerina e gera

carbonato de glicerina e agua como produto final.

A tecnologia, aprovada entre as Top 10 no Prémio EDP de
Inovagdo 2010, promovido pela empresa Energias do Brasil,

apresenta a vantagem de dispensar o transporte, a

armazenagem do CO2 e o monitoramento dessa armazenagem,
pois este acaba sendo “armazenado” na constituicdo de um
produto quimico, o policarbonato de glicerina, de grande
utilizacdo e potencial comercial, tendo aplicagdo como
solvente industrial, na sintese de surfactantes, de aditivos
para combustiveis e de matéria-prima para a sintese de
polimeros, tais como poliéster, poliuretano, poliamida e

policarbonato.
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Além de implicar em menores custos operacionais, de gerar

um produto comercialmente atrativo, o processo utiliza como
insumo a glicerina, um residuo da indistria de biodiesel. A
producéo de nove litros de biodiesel resulta na geragdo de um
litro de glicerina, fazendo deste um bem economicamente
negativo, uma vez que seu descarte representa um passivo. O
excesso de produgéo da glicerina afeta fortemente a indUstria
do biocombustivel, ao reduzir as margens de lucro, uma vez
gue requer atencdo no descarte do material, como, por

exemplo, incineracéo.

Mais ainda, o processo em questdo permite a utilizacdo de
materiais de construcdo relativamente corriqueiros e
acessiveis, ndo sendo necessario o uso de equipamento para
condigbes extremas de pressdo e temperatura operacionais. A
tecnologia encontra-se em consolidagdo, sendo requeridos,
nesse momento, capital semente e primeira rodada de
investimento para a constru¢gdo de unidade piloto que
favoreca a comercializacdo de licengas de uso da tecnologia e

a transferéncia de conhecimento para os clientes.
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