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Conclusodes e Sugestoes

6.1. Conclusoes

A elaboracdo de um plano de monitoramento em areas onde o
armazenamento geologico de dioxido de carbono sera realizado é de
fundamental importancia. A primeira etapa deste monitoramento consiste na
medicao de parametros da regido antes do inicio dos processos de injecdo do
COs no local, para se estabelecer um controle do experimento.

O presente estudo visou avaliar uma metodologia empregada no
levantamento de dados iniciais através da analise estatistica e geoestatistica dos
dados obtidos experimentalmente.

As andlises de estatistica descritiva classica e geoestatisticas dos dados
experimentais tiveram destaque na interpretagdo dos resultados e apresentaram
informagdes relevantes ao entendimento da distribuicdo dos parametros na
regiao de estudo.

A analise estatistica descritiva classica apresentou parametros de
distribuicdo, dispersao e posicao dos dados. Através desses valores foi possivel
concluir que as distribuigbes do CO,, CHs;, NMP, Rn e alguns valores da
gasometria apresentaram heterogeneidade e assimetria. A distribuicdo
homogénea foi observada para valores de temperatura, teor de umidade,
porosidade e alguns valores da gasometria (propeno, 2-Buteno Trans, 1 Buteno,
2-Butano-Cis e N-Pentano).

Os dados ndo apresentaram ajuste a distribuicdo normal, exceto pelos
valores do teor de umidade. A correlacdo entre duas a duas variaveis
amostradas apresentaram correlagéo linear muito baixa.

A andlise geoestatistica apresentou mapas de distribuicdo dos dados; com
o0 intuito de melhor visualizar a distribuicdo local das concentragdes dos
parametros amostrados em campo. Conclui-se que os métodos interpoladores
que melhor se ajustaram aos dados do presente estudo foram o inverso da

distancia e a krigagem.
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Através da analise semivariografica foi possivel observar a ocorréncia de
variabilidade espacial dos dados, sendo que para os valores de CO, e CH4 ha
dependéncia espacial, descartando assim a independéncia entre as amostras.
Ja para os valores de Rn e NMP a dependéncia espacial mostrou-se menos
expressiva.

Outro resultado interessante obtido com a andlise semivariogréfica foi a
determinacgdo da distancia entre pontos a partir do maior valor de alcance obtido
no semivariograma. Este valor permite assegurar o limite da dependéncia
espacial nas amostras, para o presente estudo obtiveram-se os valores de
1.123,8m para o CO,, 1.143,13m para o CH,4, 1.500,42m para o Rn e 1.206,23m
para o NMP.

A variabilidade espacial de propriedades e parametros do solo observadas
no presente estudo evidencia que os solos sdo altamente estruturados
espacialmente e que tal condigdo deve ser levada em consideragédo na escolha
de metodologias mais adequadas para projetos de monitoramento e futuras
amostragens.

Os semivariogramas demostraram que os parametros de CO,, CH4, Rn e
NMP apresentaram componentes aleatorias significativas e muito significativas.
Isso caracteriza irregularidade dos dados e variagao imprevisivel de um ponto
para outro.

Em geral, os dados apresentados ndo demonstraram correlagdo linear
nem tendéncia expressiva entre eles.

A expectativa da correlagéo entre o didéxido de carbono e o radénio foi mal
sucedida pelo fato de ndo terem sido realizadas as medidas de fluxo para cada
gas de interesse na superficie do terreno. Nas campanhas foram somente
realizadas medidas das vazdes da amostragem dos gases, essa vazao difere do
fluxo de superficie e ndo apresenta correlacdo positiva entre os dados. Foi
evidenciado também que os dados pontuais de concentracdo desses dois
parametros (CO, e Rn) ndo apresentaram correlagéo positiva.

Uma correlagdo evidenciada ocorreu entre os valores de Numero Mais
Provavel (NMP) de microorganismos e teor de umidade. Este fato ja era
esperado, posto que o teor de umidade é um dos paradmetros mais importantes
na degradagdo microbiana. Os valores de NMP apresentaram valores mais
elevados em areas com o teor de umidade maiores.

Outro ponto relevante do estudo foi a comparagdo entre os valores

amostrados em campo e os obtidos pela gasometria do metano. Houve muita
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diferenca nesses resultados o que conclui a interferéncia da amostragem e do
método de medicdo deste parametro.

A presenca de vegetacdo densa e o tipo de solo também né&o
apresentaram relacdo com as concentragbes dos dados amostrados. Foi
observado apenas que em areas onde o solo é mais permeavel ha uma
tendéncia de menores concentragdes de radoénio.

Os valores de porosidade ndo demonstraram correlagéo, entretanto ndo se
pode concluir que ndo haja correspondéncia com as demais variadveis
apresentadas, pois o niumero de amostras que tiveram o valor da porosidade
calculada foi inexpressivo (i.e., cerca de 3% do total de amostras).

Por fim, conclui-se que a analise e interpretagcdo dos dados com um
enfoque geoestatistico podem contribuir para o entendimento da distribuicdo dos

dados coletados, além de fornecer pardmetros para estudos futuros.

6.2. Sugestoes

O wuso de andlises geoestatistica deveria ser incorporado ao
monitoramento do armazenamento do diéxido de carbono. A elaboragéo de uma
rotina que incorpore a metodologia de campo e a interpretagdo dos dados
amostrados utilizando a geoestatistica pode ser um trabalho bastante promissor.

Com relagdo ao trabalho apresentado sugere-se que sejam realizadas
novas campanhas com a amostragem dos paradmetros descritos em intervalos de
tempo distintos. Com esses novos parametros pretende-se realizar um
comparativo entre tempos (i.e., antes e depois da injecdo de CO,). S6 assim
sera possivel observar a regiao e estabelecer o grau de confiabilidade da técnica
de armazenamento geoldgico do didxido de carbono, bem como elaborar um
plano de alerta para caso haja algum tipo de vazamento no local.

Sugere-se, em um primeiro momento, que sejam repetidos todos os pontos
amostrados, pois ndo houve tendéncia nem correlacdo nas distribuicdes dos
parametros iniciais.

Outra sugestao é realizar a medida de porosidade de um nimero maior de
amostras e realizar essa medigao de forma mais aleatéria e menos concentrada
para poder estabelecer correlacdo com os demais parametros descritos.

A medida do teor de matéria organica nos pontos amostrados também é
uma sugestao valida, pois auxiliaria no entendimento da distribuicdo do NMP.

A medida do fluxo do radbnio e do didéxido de carbono na superficie

também deveria ser realizada, justificando assim a tentativa de correlacionar
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esses valores através da formulagdo proposta por Duefias (1995) expressa na
Equacgéo 2.16.

Sugere-se fazer um tratamento para os dados atuais e futuros, coletados
em campo, através de testes estatisticos para eliminar assim a presenga de
possiveis valores anédmalos. Também deve ser realizada analise de cluster dos
dados.

Para as campanhas futuras sugerem-se a tentativa de correlacionar os
dados amostrados com a topografia da regido. A realizagdo de um modelo digital
do terreno podera também auxiliar no entendimento da distribuicdo dos
paramentros coletados em campo.

Finalmente, recomeda-se monitorar a agua subterrdnea na regido da
injegdo de CO, e os pogos onde a injecdo esta sendo realizada. O
monitoramento da agua pode ser feito através da instalacdo de pogos de
monitoramento dispersos na regido. Esses pocos forneceriam informacgdes
interessantes com relagdo ao fluxo do CO,, posto que o seu vazamento no
reservatorio implicaria na acidificagdo da agua subterranea. O monitoramento
poderia ser automatizado e, caso houvesse um vazamento no reservatorio,
haveria uma indicagdo em tempo real do ocorrido. O monitoramento nos pogos
de injecado deveria ser realizado com a analise das pressdes do gas no pogo e

analises de integridade do mesmo.
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