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RESUMO

Reservas ndo convencionais de hidrocarboneto tém crescido significativamente no mercado mundial e,
atualmente, representam importante fonte energética para paises como os EUA. Este trabalho analisa os
principais aspectos ambientais relacionados a exploracdo e a producdo de gas ndo convencional no Brasil,
despertando a atengdo para a necessidade de uma regulacdo especifica para essa nova alternativa
exploratdria, e os desafios a politica energética brasileira. Em sua 122 Rodada de Licitagdes a ANP, concedeu
blocos exploratdrios, com potencial para extracdo de ndo-convencional no Brasil, e posteriormente publicou a
resolugdo n° 21/2014 regulando a sua exploracao.
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ABSTRACT

Unconventional hydrocarbon reserves have grown significantly on the global market and, nowadays, represent
an important energetic resource of countries such as the USA. This paper analyzes the main environmental
aspects related to the explotation and the production of unconventional resources in Brazil, mainly the so
called shale gas and the challenges to the Brazilian energy policy are discussed. In this 12th Bid Round ANP,
awarded exploration blocks, with the potential for extracting unconventional in Brazil, and subsequently issued
Resolution No. 21/2014 regulating their operation.
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1 INTRODUCAO

Andlises acerca da disponibilidade e viabilidade de acesso as reservas de hidrocarbonetos no mundo
assumem consideravel importancia quando se observa a demanda energética atual.

Nesse contexto, embora os recursos de 6leo e gas ndo convencionais sejam geralmente abundantes
sdo mais dificeis de serem produzidos. O shale gas, ou gas de xisto como é denominado no Brasil, € uma fonte
ndo convencional de energia, no qual o gas encontra-se aprisionado dentro de formacdes de folhelhos (rocha
sedimentar de composi¢do argilosa encontrada nas bacias sedimentares brasileiras), e que possuem como
principais caracteristicas as baixas porosidade e permeabilidade, dificultando, dessa forma, a exploragao desses
recursos (ANP, 2010).

Do ponto de vista ambiental, o uso do shale gas nos Estados Unidos ja figurava como um combustivel
de transicdo para fontes energéticas mais limpas, porem, a discussdo sobre os impactos ambientais na sua

producdo gira em torno da tecnologia de extracdo denominada de fraturamento hidraulico (fracking). Este
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método envolve, apos a perfuracdo de um pogo na area a ser explorada, a injecdo de grandes quantidades de
agua, areia e fluidos, geralmente patenteados, sob alta pressdo para fraturamento ou desintegracdo da rocha
sedimentar, visando viabilizar a recuperacdo de gas contido nas fissuras e espacos formados pelos
fraturamentos (USHR, 2011).

A exploracdo do Shale Gas fez com que os Estados Unidos fossem capazes de suprir quase a metade
de sua necessidade atual de consumo, com o gas produzido a partir de fontes ndo convencionais e calcula-se
que as suas reservas potenciais seriam suficientes para manter sua demanda atual por um periodo adicional de
quase cem anos (IEA, 2013).

No Brasil, a Agencia Nacional de Petrdleo (ANP) publicou a resolugdo 21/2014, de 10 de abril de 2014,
que regulamenta as atividades de perfuragdo desenvolvidas pelo fraturamento hidraulico em reservatério ndo
convencional. No qual, as estimativas preliminares apontam reservas da ordem de 226 trilhdes de pés cubicos
(tcf), colocando o pais como a décima maior reserva do mundo, engquanto as reservas provadas de gas natural
sdo de 16 tcf (SBPC, 2013).

No entanto, a¢des judiciais movidas nos Estados da Bahia, Sdo Paulo, Parana e Piaui exigem o
aprofundamento de estudos relativos ao impacto ambiental da exploragdo de gas natural ndo convencional no
Brasil antes que as atividades sejam realizadas. Estima-se que cerca de R$ 400 milhdes em investimentos que
seriam iniciados ainda no ano de 2015 foram prejudicados por essas a¢des que impedem a exploracdo de 47
blocos leiloados na 122 rodada de licitagbes da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), no ano de 2013.

Avaliando o contexto de alta potencialidade de producdo do shale gas no Brasil, bem como a
vulnerabilidade das quest8es politicas e ambientais do pais, este trabalho busca analisar os indicadores acima

citados tendo como referencia o processo produtivo do gas de folhelho da Bacia do Recdncavo/BA.

2 RESERVATORIOS NAO CONVENCIONAIS

Nos reservatorios ndo convencionais, os hidrocarbonetos encontram-se aprisionados em rochas com
baixa porosidade e pouca permeabilidade. Dessa forma, a movimentacao dos fluidos nelas contidos é bastante
dificultada. E importante perceber que o termo ndo convencional esta relacionado com as caracteristicas do
reservatério que tornam sua exploracdo mais cara, chegando a ser, muitas vezes, inviavel. Além disso, as
atividades para o desenvolvimento destes reservatorios sdo mais complexas. Nesse sentido, com o avanco do
conhecimento geoldgico e da tecnologia disponivel, 0s recursos ndo convencionais podem ser desenvolvidos a
ponto de se tornarem importantes fontes de suprimento, como vem ocorrendo nos EUA e na China, por
exemplo, e assim, passarem a ser considerados como convencionais através de novos processos e técnicas
(ESTEVAO, BISAGGIO e CONFORT, 2010).

2.1 0 Shale Gas
O termo shale sugere uma estrutura fissil e laminar presente em certas rochas. Mas, além disso,
também € utilizado para se referir as rochas sedimentares detriticas de granulacgao fina, compostas por silte e

argila (GLORIOSO e RATTIA, 2012). O folhelho (shale) é a rocha sedimentar argilosa mais abundante na Terra.
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Ela é formada por uma fracdo granulométrica de argila ou silte. Os gréos sdo depositados por decantacdo em
13 ambientes de baixa energia, isto &, com baixos niveis de trac¢do, formando camadas com laminacdes
paralelas que, eventualmente, podem conter gas confinado no espaco entre elas. Normalmente, os folhelhos
derivam de dois tipos de ambientes: marinho (ricos em clorita e argilas do grupo da illita) ou de agua doce
(enriquecidos em montmorilonita). Dessa forma, sua composicdo e coloracdo, do vermelho amarronzado ao
preto, podem variar de acordo com a rocha a que estéo associados (SUGUIO, 2003).

Apesar de possuirem um alto conteddo de matéria organica, os folhelhos apresentam uma
permeabilidade extremamente baixa, na faixa de 0,000001 mD a 0,0001 mD (ou 1 a 100 nanoDarcies) (KING,
2010). Portanto, a exploracdo e producdo comercial desse gas somente se tornaram vidveis depois dois
avancos tecnoldgicos: a perfuracdo horizontal e o fraturamento hidraulico, que juntos conseguem aumentar a
comunicagdo rocha-poco e contornar o problema gerado pela estrutura de laminacdo paralela dos folhelhos.

Gény (2010), observou que a medida que o reservatdrio vai sendo fraturado, o gas livre comeca a fluir
mais facilmente, o que resulta em um pico de produgdo logo no primeiro dia de producdo. Além disso, verifica-
se um declinio rapido da produgéo do poco, de 60% a 90%, ainda no primeiro ano de operagdo. Isso ocorre,
pois conforme o gas livre vai se extinguindo, resta apenas o gas aprisionado que flui mais lentamente e,
consequentemente, o reservatorio passa a ter baixas taxas de producdo por longos periodos de tempo.

Essa particularidade faz com que a produtividade dos reservatorios de Shale Gas, seja
significativamente maior no primeiro ano de produgdo em comparacgdo com as fontes convencionais de gas.
Isto ocorre, pois o formato da curva de produgdo depende da maneira de como o gas esta estocado dentro da
rocha. Em decorréncia desse rapido declinio na produtividade, o fator de recuperagdo de reservatorios de
Shale Gas é de aproximadamente 20% a 30%, enquanto que, para reservatorios convencionais de gas, ele
chega aos 80%. Entretanto, com as novas descobertas de Shale Gas principalmente nos EUA, estima-se que as

suas reservas sao bastante superiores as do gas convencional.

3 O FRATURAMENTO HIDRAULICO

A técnica do Fraturamento Hidraulico foi desenvolvida na década de 1940 com o objetivo de melhorar
a produtividade de pocos estimulando um maior fluxo de hidrocarboneto, com seu primeiro teste realizado em
um poco de gas no campo de Hugoton, Kansas, EUA, em 1947 (Holditch, 2007). Desde a primeira execugao
comercial, em 1949, estima-se que 2,5 milhdes de opera¢des de fraturamento hidraulico tenham sido
executadas pelo mundo até hoje. Atualmente, o processo é bastante utilizado pelos EUA, de forma que sem
esta técnica, cerca de 45% da producdo doméstica de gas natural e 17% de 6leo se perderiam em até 5 anos
(GLOBAL INSIGHT, 2009).

A estimulacdo do poco consiste na injecdo de um fluido especifico de fraturamento que pode mudar
de acordo com a rocha. O mesmo € inserido no substrato a uma pressdo e vazdo controladas. Com isso,
fraturas sdo abertas e, devido a um valor de pressdo que pode chegar a 8.000 psi (55 MPa), as rachaduras
podem alcangar até aproximadamente 915 metros em dire¢des variadas e larguras entre 3,2 mm a 6,35 mm

(CORADESQUI; SANTOS, 2013).
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Apos a abertura das fraturas e com o fim do bombeamento do fluido, o peso das rochas exercido
sobre as rachaduras acarretara em um fechamento e uma eventual queda de producdo do gas. Para impedir
que esse fato ocorra, € aplicada a 4gua uma substancia granular denominada propante. Sua composi¢ao varia,
sendo que as mais utilizadas sdo as areias tratadas com resina e propantes ceramicos (CACHAY, 2004).

Com estas técnicas, a exploracdo deste gas se torna lucrativa para as empresas, que podem manter o
poco por até 40 anos. O processo de instalacdo é geralmente de curta duracgdo. Para a penetracdo de um Unico
poco horizontal, incluindo revestimento e cimentacédo, sdo tomadas de 4 a 5 semanas, além das 4 a 8 semanas
de preparacdo do local. O fraturamento hidraulico demora de 2 a 5 dias para ser realizado por completo
(CORADESQUI; SANTOS, 2013).

4 O MERCADO INTERNACIONAL DE GAS NAO CONVENCIONAL

As principais reservas de shale gas estéo localizadas na China (1.275 Tcf), seguida dos Estados unidos
(862 Tcf), Argentina (774 Tcf) e México(681 Tcf). O Brasil situa-se na décima coloca¢do mundial (289 Tcf) de
reservas tecnicamente recuperaveis desse gas (ANP, 2012). Em relagdo a producdo, os Estados Unidos exercem
a lideranga. A utilizagdo da técnica do fraturamento hidraulico, a partir do inicio do século XXI, causou uma
expansdo no mercado do pais, fazendo com que o preco do gas caisse de cerca de US$18.00/MBTU para algo
em torno de US$3.00/MBTU. Gracas ao menor custo de exploracdo, devido principalmente & maior
acessibilidade do reservatorio e consequente menor risco, o shale gas é hoje responsavel por mais de 20% do
géas produzido nos EUA (SBPC, 2013).

De acordo com (Baker Institute (2011), o aumento da producdo dos Estados Unidos foi resultado da
interacdo de diversos aspectos, destacando: politicos; institucionais; econdmicos; ambientais; geograficos e
tecnoldgicos que viabilizaram a extracao).

Esses aspectos sdo determinantes com a necessidade de aumentar o suprimento para garantir a
seguranca energética do pais, o apoio do governo no incentivo a exploracdo e a producéo, o elevado nivel dos
precos do gas na década de 2000, a localizagdo das reservas proximas a infraestrutura de escoamento ja
existente, a obrigacdo de atingir metas de redugdo da emissdo de gases do efeito estufa, além de uma
combinacdo de avangos nas tecnologias de produgdo propiciaram um ambiente atrativo aos investimentos em

exploracdo e produgdo ndo convencional no pais (BAKER INSTITUTE, 2011).

5 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS NA EXPLORAGAO E PRODUGAO DE SHALE GAS

Inicialmente, o shale gas nos Estados Unidos foi ambientalmente tido como uma solucéo alternativa
ao carvao na matriz elétrica, por registrar menores emissfes de gases de efeito estufa. Em 2009, por exemplo,
0 pais dispunha de 450 GW de capacidade de geracdo elétrica a gas, nimero superior a capacidade das plantas
a carvao a época. Apesar disso, as regras de despacho vigentes davam preferéncia as térmicas a carvdo em
detrimento das plantas a gas, razdo pela qual os ambientalistas americanos se engajaram na defesa da

exploracdo do shale gas (GWPF, 2011).
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Os incentivos oferecidos pelo governo norte-americano para que se desenvolvessem as técnicas de as
técnicas de producdo para o shale gas, levou ao aprimoramento de técnicas que permitissem a sua producdo
em larga escala. Para isso foi primordial o avango de técnicas como o fraturamento hidraulico e a perfuracdo
direcional.

Embora bem desenvolvidas e avangadas, as técnicas de exploragdo do gas ndo convencional,
principalmente o fraturamento hidraulico, sdo muito discutidas na sociedade quanto aos seus impactos no
ambiente. Dentre eles, se destacam a contaminacdo das aguas subterraneas, vazamento de fluido de

fraturamento e o impacto do processo exploratério na biodiversidade.

5.1 Risco do Fraturamento Hidraulico

A principal ameaca oriunda desta técnica € o risco de poluicdo dos lencdis freaticos e aquiferos. As
fraturas, quando mal monitoradas, podem causar a migracédo do fluido de fraturamento para outras camadas e,
devido a presenca de agentes quimicos presentes no mesmo, a contaminagao pode ser inevitavel. Uma forma
de prevencdo € o monitoramento sismico que ira garantir que o fraturamento hidraulico induza atividades
microssismicas somente dentro do reservatorio. No entanto, estima-se que apenas 3% da técnica realizada nos
EUA foram monitoradas de forma adequada (CORADESQUI; SANTOS, 2013). Esta etapa deve ser obrigatéria no
processo de exploracdo, de forma a minimizar ao maximo os riscos existentes.

Outro risco associado é a possibilidade do fraturamento causar abalos sismicos de baixa magnitude,
em torno de 1 a 3 na escala Richter. A regido de Fort Worth, proxima ao Barnett Shale, registrou cerca de 18
pequenos abalos no periodo entre os anos de 2008 a 2011, sendo que a area em questdo ndo sofria terremotos
durante um periodo de 140 anos (European Parlament: ‘Policy Departament - Environment, Public Health and
Food Safety’, 2011).

O processo de perfuracdo em si pode deixar residuos quimicos no ar como benzeno e metano, dois
gases considerados como GEE(Gases do Efeito Estufa) e muito reativos- os compostos organicos volateis(COV),
e que, ao entrarem em contato com o oxigénio do ar atmosférico, pode gerar 6xidos nitrogenados (NOx)
formando o smog, contribuindo para o aumento da poluicdo atmosférica (EIA, 2013).

As fontes de emissdes atmosféricas potenciais associadas a cadeia produtiva do shale gas podem
ocorrer nos locais de perfuragdo durante o processo de perfuracdo e fraturamento bem como nas instalacGes

auxiliares fora do sitio de producdo como gasodutos e compressores.

6 BACIAS SEDIMENTARES TERRESTRES BRASILEIRAS COM POTENCIAL

As reservas provaveis brasileiras foram estimadas em mais de 200 TCF (trilhdes de pés cubicos) com a
analise de apenas trés bacias sedimentares: Parecis, Parnaiba e Recdncavo (EIA, 2013). Para tanto, foi feita a
premissa de que os folhelhos dessas bacias sdo analogos aos da formagdo de Barnett nos Estados Unidos
(COLELA, 2013). O folhelho de Barnett analogo utilizado nas estimativas tem 1.196 km3 e contém 30 TCF. Com
isso, comparou-se essa reserva com os volumes das bacias brasileiras. Os resultados sdo apresentados na

tabela a seguir:
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Tabela 1 — Estimativa do potencial de producdo de gas de folhelho em trés bacias brasileiras. As
dimensdes dos volumes estdo diferentes para melhor apresentacdo dos nimeros

Volumes Recuperaveis de Gas de Folhelho Estimados em Bacias
Brasileiras
Bacia Volume (Kmg3) Volume de Gas
Recuperavel (TCF)
Parnaiba 2560 64
Parecis 124
4950
Recdncavo 800 20

Fonte: Adaptado de Colela 2013

Além destas trés bacias, a bacia do Parand também tem a atencdo dos reguladores e das operadoras.
Com reservas de gas no folhelho negro da Formagao Ponta Grossa estimadas em 81 TCF (EIA, 2013), essa bacia
estd proxima de centros urbano consumidores com usinas termelétricas e gasodutos. Somadas, as reservas

estimadas dessas quatro bacias resultam em 289 TCF.

7 A 122 RODADA DE LICITAGAO E A RESOLUGAO 21 DE 10/04/2014 DA ANP

A 122 rodada de licitagBes da ANP aconteceu em novembro de 2013. Apds cinco meses, em abril de
2014, a Agéncia publicou a resolugdo N° 21, a qual trata de aspectos técnicos e responsabilidades na operagéo
de fraturamento hidraulico. Essa operagdo € essencial para a exploracdo de gas ndo convencional
(especialmente gas de folhelho e tigh gas). Dois meses ap6s o lancamento da resolugdo N° 21, em junho, o
Diério Oficial da Unido publicou o aviso de suspensao dos efeitos da licitacdo em blocos no Estado do Parana.
Segundo a ANP (2014), os questionamentos judiciais sdo relativos a trés bacias sedimentares:
Parana, Recdncavo e Parnaiba (figura 1). Com relacdo a Bacia do Parand, dos 16 blocos arrematados na 122
Rodada, 11 foram questionados judicialmente. Desses, dois tiveram as atividades suspensas exclusivamente
em relagdo a exploragdo do gas de xisto, mediante a técnica de fraturamento hidraulico. Os outros nove
tiveram a assinatura do contrato suspensa.
Ainda de acordo com a autarquia, na Bacia do Recdncavo, os 30 blocos arrematados tiveram as
atividades suspensas exclusivamente em relacdo a possibilidade de exploragdo de recursos ndo convencionais
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até que surja regulamentacdo especifica do Conama. E na Bacia do Parnaiba, o Unico bloco arrematado ndo

chegou a ter o contrato assinado.

Figura 1 — Areas arrematadas na 122 rodada da ANP afetadas por decisdo judicial. (ANP, 2015)

Bacia Numero Empresas* Investimento Bonus Pago
de Blocos minimo (R$ mil)  (R$ mil)
Parana 16 Petrobras, Petra, 229.375,60 31.758,00

Bayar, Cowan, Copel,
Tucumann

Parnaiba 1 Geopartk 6.33740 920,60
Reconcavo 30 Petrobras, 153.216,00 79.094,70
Trayectoria,

Alvopetro, Cowan,
Ouro Preto, GDF
Total 47 389.329,00 111.773,30

Nos Estados Unidos cada Estado tem sua base regulatdria e alguns sdo divergem de outros. No
entanto, leis federais que versam sobre atividades de exploracdo de recursos naturais, mesmo que

indiretamente.
8 CONCLUSAO

Este trabalho objetivou analisar questdo emergente na inddstria que trata da exploragdo e produgéo
de gas oriunda de reservatirio ndo convencional, tema de extrema relevancia pratica, na medida em que a
escassez de recursos naturais provoca a constante busca por novos recursos energéticos.

O possivel desenvolvimento da producdo do gas de folhelho no Brasil traz boas perspectivas para a
indistria de gas nacional. Para que essas expectativas se concretizem, porém, € preciso entender as
peculiaridades do mercado brasileiro de gas natural, de modo a atuar nos principais gargalos desse setor e
possibilitar seu desenvolvimento. Além dos desafios gerais do desenvolvimento do mercado de gas natural no
Brasil, ha que se considerar os desafios especificos da exploragédo e producdo de recursos ndo convencionais.

Pouco se conhece a respeito dos principais aquiferos brasileiros e nada sobre as caracteristicas
petrofisicas e geomecanicas do folhelho, condicdo essencial para a correta aplicagdo do fraturamento
hidradlico de modo que estudos ambientais que avaliem os impactos efetivos e potenciais dessa atividade
ainda deverdo ser elaborados para subsidiar os 6rgdos ambientais competentes com elementos que lhes
permitam decidir pela concessdo ou ndo de licencas ambientais, que, segundo a nova Resolucdo, deverdo

anteceder as aprovacdes pela ANP.
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Em resumo, os aspectos e impactos ambientais advindos das atividades de exploragdo de shale géas
sdo relevantes, e incidentes podem ocorrer como resultado de mas praticas das operadoras. Nesse contexto,
uma forte regulacdo é importante para garantir a seguranga e atendimento aos requisitos ambientais nas

operagOes dessa industria.
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