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RESUMO

Os aquiferos e reservatorios de petréleo sdo formagdes bastante complexas resultantes de processos
de natureza geoldgica que ocorrem numa escala de tempo de milhares de anos. Uma caracteristica
peculiar destes meios porosos € que os fendmenos envolvidos ocorrem em diferentes escalas temporais e
espaciais. Além disso, o forte acoplamento e a ndo linearidade dos fendmenos envolvidos incorpora uma
complexidade adicional. Portanto, a modelagem matematica e computacional do escoamento de fluidos,
fendmenos geomecanicos, bem como processos geoquimicos nestas formacdes geoldgicas é um grande
desafio atual nos dominios da computacao cientifica, engenharias e indudstria do petréleo.

Com a recente descoberta de petréleo na camada do pré-sal, é necessdrio o desenvolvimento de novas
técnicas para a reducdo das emissdes de diéxido de carbono na atmosfera, pois a exploracdo do pré-sal
produzird uma liberag@o anual de milhares de toneladas equivalentes de carbono. Para se ter uma idéia da
potencial degradacdo ambiental, estudos iniciais demonstram que a exploracdo da camada pré-sal emi-
tird uma concentra¢do de C'O5 entre 3 e 4 vezes superior aos campos do pds-sal explorados atualmente.
Uma alternativa bastante promissora para a diminui¢cdo dos impactos ambientais na exploracdo de hi-
drocarbonetos € o armazenamento do diéxido de carbono em formagdes geoldgicas. O armazenamento
ou sequestro de carbono consiste na captura e imobilizacdo desse gds através da injecdo mecénica em
locais que ndo interfiram drasticamente no ecossistema local e ndo possibilite riscos de vazamento. Para
que o armazenamento de C'O3 seja uma tecnologia viavel, a estocagem deve ser assegurada por centenas
ou milhares de anos. Além disso, € necessdrio ter pouco impacto ambiental, baixo custo operacional e
estar de acordo com as leis ambientais nacionais e internacionais (MORO, 2006). Em geral, o armaze-
namento pode ser realizado em uma grande variedade de ambientes geoldgicos, tais como reservatorios
de petrdleo, jazidas de gas natural, minas de carvao e aqiiiferos salinos profundos, etc. Em particular,
os campos de petrdleo do pré—sal demostram-se como potenciais locais de armazenamento de C'O3 por

serem formados por rochas de baixa porosidade e permeabilidade situadas na subsuperficie (cap rock).
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Naturalmente, o estudo de viabilidade da estocagem de C'O2 em aquiferos e reservatorios de petréleo
demanda o desenvolvimento de modelos mateméticos e computacionais capazes de simular com acuricia
as diferentes escalas temporais e espaciais do problema, bem como os diversos fendmenos acoplados e
ndo lineares envolvidos. Um fator fundamental no estudo dos processos envolvidos na inje¢do do didxido
de carbono em formacdes geoldgicas é a correta compreensao das propriedades fisico-quimicas do gas.
Por exemplo, em reservatorios de petrdleo espera-se que a inje¢do de C'O5 produza o deslocamento do
fluido residente nos poros. A efici€ncia deste processo esta fortemente associada as caracteristicas fisico-
quimicas do C'O2, bem como as condi¢des de temperatura e pressao no interior do meio poroso. Neste
trabalho propomos a modelagem computacional do acoplamento hidro—geoquimico em meios porosos.
Postulamos as equacdes da hidrodindmica e do transporte reativo do soluto considerando o meio poroso
rigido. Para a descri¢do do acoplamento entre as fases consideramos a teoria termodindmica e deriva-
mos o algoritmo flash. O modelo matematico € discretizado utilizando o método de volumes finitos de
alta ordem. Os resultados computacionais permitiram simular numericamente o fendmeno do sequestro

geoldgico do diéxido de carbono em aquiferos e reservatdrios de petréleo.
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