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Problema e Relevancia da Pesquisa

A demanda por matéria-prima e energia € crescente na sociedade
contemporanea.

Neste cenario em expansdo surge também a necessidade do aperfeicoamento
do potencial da matriz energética mundial, aliado a inovagdes tecnoldgicas
ambientalmente sustentaveis.

O metano extraido de leitos de carvdo é uma fonte cada vez mais
significativa de gas natural. Durante as Ultimas duas décadas, operadores nos
Estados Unidos tém com sucesso adaptado técnicas utilizadas em campos
petroliferos na producdo de metano em camadas profundas de carvao. Em 1996
foi atingida uma producdo de 28 milhdes de m® a partir de 6.000 perfuragdes em
CBM (Coalbed Methane), representando 5% da producdo total de gas natural nos
Estados Unidos. Na Europa, Asia e Oceania 0 CBM também ja é parte
significativa da matriz energetica destes locais. (Gale & Freund, 2001)

Historicamente esse metano era considerado um fator de risco para a
seguranca no processo de mineracdo do carvéo e era ventilado para a atmosfera.
Recentemente, porém, as empresas comecaram ndo sO a capturar o metano
encontrado na mina de carvao como a recuperar 0 mesmo contido nas jazidas de
camada de carvdo profundas.

Os leitos de carvdo sdo considerados atraentes como reservatorios de gas,
tendo em vista que o carvao € capaz de armazenar de seis a sete vezes mais gas
em volume do que as rochas reservatorio de gas convencional.

Os mecanismos de producdo e armazenamento de gas em camadas de
carvao sdo diferentes comparados aos reservatérios convencionais. O carvao é
tanto a rocha geradora como a rocha reservatério de metano, em que a maioria do
gas é armazenada no estado adsorvido na superficie do carvdo e em quantidades

menores, como gas livre no sistema de cleats. (Karacan, 1999)
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Dentro de um contexto mundial de tendéncia ao aquecimento global
(causado pelas emissbes de gases do efeito estufa — principalmente por meio da
gueima de combustiveis fésseis), tecnologias limpas deveréo ser desenvolvidas.

A aplicacdo dessas tecnologias devera fazer parte do portfdlio da industria
carbonifera como:

= Gaseificacdo in situ de carvao em jazidas ndo mineraveis;

= Captura e armazenamento de CO, em camadas de carvéo;

= Extracdo do metano;

= Recuperacdo avancada de metano em camadas de carvdo por meio
da injecdo de CO, (Enhanced Coal Bed Methane — ECBM)

Por se tratar de assuntos relativamente novos na industria, diversas
instituicGes de pesquisa desenvolvem trabalhos nesta area.

No Brasii o CEPAC - Centro de Exceléncia e Pesquisa sobre
Armazenamento Geologico de CO, em junho de 2009 iniciou um projeto-piloto de
recuperacdo de metano contido em camada de carvao e recuperacdo avancada de
metano, por meio da injecdo de CO, na camada de carvao. O projeto esta situado
em Porto Batista (municipio de Triunfo/RS), na jazida de Charqueadas. Neste
local, o carvdo se encontra a aproximadamente 320 metros de profundidade. O
primeiro poco ja foi perfurado e caracterizado, e sera utilizado para a injecdo de
CO; em um total estimado de 100 toneladas. Um segundo poco estd sendo
perfurado, a uma distancia de 20 metros do primeiro, e sera utilizado para a
producédo do metano. Este projeto € pioneiro na América Latina, e um dos poucos
no mundo visando avaliar o potencial de recuperacdo de metano do carvao e a
capacidade de armazenamento de CO; neste meio (Cepac, 2010).

O sucesso nos projetos de CBM/ECBM depende de boa caracterizagao
geoldgica da camada de carvao. A caracterizacdo geoldgica abrange os aspectos
relacionados as estimativas in situ de recursos de carvdo e gas contido, aspectos
estruturais, hidrogeoldgicos, geomecanicos e petrograficos. Além dos fatores
acima mencionados, os critérios de selecdo ainda incluem a relacdo rocha
capeadora com a profundidade de ocorréncia das camadas de carvdo, além do
estudo dos sistemas de cleat do carvdo e sua relacdo com a permeabilidade e
transporte de CO,, 4gua e gas contidos e/ou injetados nas camadas de carvdo em
projetos de CBM/ECBM.
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As rochas sdo materiais geralmente heterogéneos e de comportamento
mecanico bastante complexo. Dependendo do tipo de carregamento uma mesma
rocha pode se comportar plasticamente, exibindo deformacdo acentuada, ou
abruptamente, falhando mecanicamente e exibindo descontinuidades discretas.

Nessa abordagem, o presente trabalho busca contribuir para um melhor
entendimento do comportamento geomecanico do carvdo como rocha

reservatorio.

1.1.Relevancia da Pesquisa e Objetivos

O tema proposto para este estudo foi escolhido levando-se em consideracao
a demanda da industria carbonifera no sul do pais por empregar novas tecnologias
para exploracdo do carvédo, além da demanda de diversos setores da indUstria de
petréleo no que diz respeito ao sequestro geoldgico de CO,, visando avaliar o
potencial nas camadas de carvdo do Brasil.

Este trabalho tem como objetivo principal estudar o comportamento
mecéanico do carvdo. Buscam-se evidéncias experimentais para um melhor
entendimento dos mecanismos que regem o comportamento do mesmo.

Para alcancar este objetivo foram tragadas as seguintes atividades:

= Analisar 0o comportamento do carvdo em termos de tens&o-
deformacéo-resisténcia para diferentes tensdes confinantes, como
também o comportamento ao longo de ciclos de carregamento e
descarregamento;

= Com os resultados de resisténcia dos ensaios, ajustar envoltorias de
resisténcia de acordo com o critério de Mohr-Coulomb;

= Validar um modelo constitutivo que represente o carvéao

= Caracterizar o sistema poroso do carvao.

1.2.
Organizacéao do Trabalho

A presente pesquisa foi executada em cinco etapas, a seguir descritas: (1)
identificacdo do problema e objetivos da pesquisa; (2) revisdo da literatura
existente sobre o assunto; (3) planejamento e execucdo do programa experimental

de laboratdrio; (4) analise e discusséo dos resultados e (5) redacéo final.
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A primeira etapa consistiu na discussao relacionada ao comportamento do
carvao, tendo em vista o pouco conhecimento dos envolvidos diante desse
material. Uma visita & mina subterranea de Verdinho em Santa Catarina,
pertencente a Mineradora Criciima S/A, foi feita para melhor compreensdo da
rocha. A partir dai delineou-se o projeto de pesquisa.

A segunda etapa consistiu na revisdo da literatura existente, nacional e
internacional, a respeito do tema deste trabalho, priorizando trabalhos cientificos
que pudessem fornecer subsidios para o desenvolvimento do programa
experimental adequado a pesquisa proposta. Tal revisao é apresentada no capitulo
2.

Na terceira etapa, presente no capitulo 4, é apresentada a descricdo do
programa experimental, com a apresentacdo dos métodos utilizados, dos materiais
utilizados na pesquisa e os detalhes a cerca da preparagao dos corpos de prova.

No capitulo 5 séo apresentados os resultados obtidos e feitas as analises e
discussdes referentes aos ensaios de laboratorio e aos modelos utilizados,
buscando uma melhor compreensdo do comportamento mecanico do carvdo como
rocha reservatorio de gas.

A sintese de todo conhecimento adquirido € apresentada no capitulo 6, onde
estdo dispostas as principais informacGes coletadas durante as etapas anteriores,

apresentando-se as conclusdes do trabalho e sugestfes para as proximas pesquisas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812407/CA




