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N&o & o critico que importa; nem aquele que aponta onde foi que
o homem tropecou ou como o autor das faganhas poderia ter
feito melhor. O crédito pertence ao homem que esta por inteiro
na arena da vida, cujo rosto estd manchado de poeira, suor e
sangue; que luta bravamente, que erra, que decepciona, porgue
n&o ha esforco sem erros e decepgdes; mas que, na verdade,
se empenha em seus feitos; que conhece o entusiasmo, as
grandes paixdes; que se entrega a uma causa digna; que, na
melhor das hipodteses, conhece no final o triunfo da grande
conquista e que, na pior, se fracassar, ao menos fracassa
ousando grandemente.

Theodore Roosevelt, 23 de abril de 1910.
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RESUMO

O presente trabalho aborda um estudo sobre o que foi a Revolugéo do Xisto ocorrida
nos Estados Unidos da América através de uma perspectiva geopolitica, buscando
entender os fatores que garantiram o sucesso americano e 0s impactos gue essa
revolugdo trouxe para o pais e para o mercado. Se entenderao os conceitos de shale
gas e de light oil e como o aumento substancial da produgéo desses produtos por
meio da exploracao das reservas de xisto impactou na produgédo da OPEP e nos
precos do barril de petréleo. O conceito de fraturamento hidraulico se fara presente
no trabatho para explorar um dos fatores que garantiram a alavancagem da produgao
americana. Somado a isso, sera exposto, através de projegdes energéticas de longo
prazo, como sera o comportamento americano ao longo dos préximos anos em
relacédo a exploragdo e comercializagdo dos produtos e fatores que podem

incrementar a produgéo e garantir o sucesso da revolugdo.

Palavras-chave: revolugéo, xisto, geopolitica, Estados Unidos da América.



ABSTRACT

This project deals with a study of what was the shale revolution occurred in the United
States of America, through a geopolitical perspective, seeking to understand the
factors that ensured the American success and the impacts this revolution brought to
the country and the market. It will be understood how the substantial increase in US
shale gas and tight oil production through shale impacted OPEC production and oil
barrel prices. The concept of hydraulic fracturing will be present in the work to explore
one of the factors that guaranteed the leverage of American production. In addition to
this, it will be exposed how American behavior will be over the next years about the
exploration and commercialization of the product and factors that can increase the

production and guarantee the success of the revolution.

Keywords: revolution, shale, geopolitical, United States of America.
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1 INTRODUCAO

A geopolitica € uma area de conhecimento multidisciplinar que estuda as influéncias
do espago geografico nas relagbes de poder em politica internacional. Entre as
caracteristicas geogréaficas que contribuem para determinar a politica nacional e
aspectos importantes das relagdes internacionais destacam-se, por exemplo, as
fronteiras naturais, o acesso e o controle de rotas maritimas e areas territoriais
estratégicas e aos recursos naturais disponiveis, como o petrdleo, que tem sido a
principal matriz energética ha mais de um século, gerando disputas pelo controle de

suas reservas e locais de produgao (VIEIRA, 2013).

O acesso as fontes de petréleo internacionais constitui uma questao
fundamentalmente geopolitica, uma vez que depende necessariamente da
localizagdo geografica do recurso natural e envolve ao menos dois atores
internacionais: o Estado que detém o petrdleo em seu territério e o Estado carente de
energia que precisa do produto para assegurar a competitividade de sua economia.
Assim, a geopolitica do petréleo trouxe nova configuragéo a geopolitica internacional
(VIEIRA, 2013).

Uma nova forma de produgao de petroleo vem se destacando desde o inicio da
década. E o caso da produgdo nao convencional a partir do xisto, influenciada por
avangos tecnolbdgicos que permitiram a extracdo de reservas até entdo inalcangaveis
(DCI, 2018).

1.1 OBJETIVO

Diante desse cenario, o objetivo deste trabalho é estudar como a Revolugéo do Xisto
americano gerou impactos para a geopolitica mundial, influenciando na dinamica
global de precos e reduzindo a dependéncia do mercado em relagdo a producéo da
OPEP, limitando o poder de controle do cartel sobre o prego do barril, além de trazer
seguranca energética aos EUA e fazer com que o pais esteja menos dependente de
fornecimentos externos. Se entendera também os motivos que garantiram o

protagonismo americano na revolugao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ORGANIZAGAO DOS PAISES EXPORTADORES DE PETROLEO (OPEP)

A Organizacéo dos Paises Exportadores de Petréleo foi fundada em setembro de
1960 por cinco paises (Ardbia Saudita, Ira, Iraque, Kuait e Venezuela), em uma
tentativa de fortalecer os produtores emergentes no momento em que muitos deles
estavam ainda deixando de ser colénias e que o mercado mundial de combustivel era
comandado por companhias europeias e norte-americanas, como Esso, Chevron,
Shell e BP (FGVY ENERGIA, 2019).

A ideia era assegurar "uma renda estavel para os paises produtores” e "o fornecimento
eficiente, econdmico e regular de petroleo a paises consumidores”, segundo o
estatuto do grupo, instituido em 1961 (FGV ENERGIA, 2019).

Hoje, a OPEP ¢ integrada pelos seguintes paises: Angola, Arabia Saudita, Argélia,
Congo, Emirados Arabes Unidos, Equador, Guiné Equatorial, Gabao, Ira, Iraque,
Kuwait, Libia, Nigéria, Qatar e Venezuela. Cerca de um tergo de toda a producio de
petréleo cru (ndo refinado) mundial vem de seus membros. Em volume de reservas,
seus integrantes possuem petréleo suficiente para encher 1,2 trilhdo de barris, 82%
de todas as reservas mapeadas hoje no planeta. So todos grandes exportadores de

petréleo, embora sejam também nag¢ées pequenas (FGV ENERGIA, 2019).

Esses paises experimentaram nas duas Ultimas décadas momentos de mudancas e
crises, cujos desequilibrios dindmicos negativos assumem efeitos de realimentacéo e
instabilidade crescentes, tornando-se a area do mundo mais sensivel e aguda de
conflito mundial focalizado (FGV ENERGIA, 2019).

Desde que a OPEP fez ao mundo as primeiras demonstracées de seu poder, com os
choques do petréleo da década de 1970, mais especificamente em 1973 e 1979
quando a organizagdo embargou parte de sua producgéo, fazendo o preco do dleo
disparar, acabou com uma era de combustivel féssil farto e barato e alastrou uma

sucessao de crises energéticas e econémicas por todo o globo, incluindo o Brasil,
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estimulando a criagdo do programa Proalcool e a exploragio de petrélec na
plataforma continental (FGV ENERGIA, 2019).

O prego do petréleo & livre. Dois de seus principais tipos, o Brent e o WT!. sdo
comercializados nas Bolsas de Valores de Londres e Nova York, respectivamente, o
que significa que variam conforme a procura: quando ha produto sobrando, o valor
cai; quando falta, sobe. Assim, cada pequena variacdo que um produtor do tamanho
de um membro da Opep faz na extragéo de seus pogos tera impacto no preco global
(FGV ENERGIA, 2019).

2.2 SHALE GAS

O folhelho, no inglés conhecido como shale, mas erroneamente traduzido como xisto
para o portugués, € uma rocha sedimentar com estrutura laminada e consideravel teor
de silica, que pode conter querogénio em sua composicdo. O termo xisto &
comumente utilizado para designar rochas metamérficas que s3o facilmente
identificaveis por serem fortemente laminadas e por este motivo, neste trabalho, sera
usado o termo exposto (WANG et al., 2013).

Os principais ambientes de deposicao do folhelho sdo grandes lagos, mares de aguas
rasas, lagunas e pantanos. E hoje a maior fonte em potencial de hidrocarbonetos
conhecida no mundo (WANG et al., 2013).

Para viabilizar a exploragéo e produgéo comercial do gas contido no folhelho, torna-
se necessario aumentar a permeabilidade da rocha. Nesse sentido, dois avangos
tecnologicos, utilizados simultaneamente, foram fundamentais: a estimulagdo pelo

fraturamento hidraulico e a perfuragéo de pogos direcionais (WANG et al., 201 3).

Essa produga@o apresenta um ciclo de vida mais curto, por isso pode-se afirmar que
apresenta um retorno rapido do investimento. Uma diferenga entre o shale gas e as
fontes convencionais de gas natural é que a produtividade do shale é
significativamente maior no primeiro ano de produgéo. Isso ocorre porque a maneira

como o gas esta estocado dentro da rocha define o formato de sua curva de produgéo.
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Nesse sentido, verifica-se que 0 gas que se encontra livie na rocha é produzido
rapidamente em altas taxas, enquanto que o gas que esta aprisionado na rocha é

produzido lentamente a baixas taxas (WANG et al., 2013).

Os reservatorios de shale gas séo classificados quanto a sua acumulagéo como plays
“continuos” de gas natural, ou seja, acumulages que sdo difundidas em grandes
areas geograficas. As acumulagbes continuas diferem das convencionais de
hidrocarbonetos em dois aspectos importantes. Primeiro, elas ndo ocorrem acima de
uma base de agua, e segundo, elas geralmente nio s&o estratificadas por densidade

dentro do reservatorio, conforme mostrado na Figura 1 (WANG et al., 2013).

Figura 1: Area de ocorréncia de acumulagso de gas de forma convencional e de forma n&o
convencional em folhelho.

r i
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Fonte: WANG et al., (2013)

23 TIGHT OIL

Refere-se ao dleo acumulado em arenitos e reservatorios de carbonatos, com
permeabilidade in situ da matriz menor ou igual a 0.1x10°%um? Esse tipo de
reservatorio & adjacente as rochas ricas em fontes orgénicas, mas os pogos tém
capacidade de produgéo natural abaixo dos limites comerciais. Contudo, podem obter
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producéo comercial de petrolec sob certas condigdes e estimulos técnicos (SUYUN
et al.,, 2018).

Nos EUA, a exploragao e o desenvolvimento de tight oil estdo concentrados em quase
20 bacias, como Williston, Golfo Ocidental e Permiano e os pontos de exploracao
incluem Bakken, Eagle Ford, WolfCamp, Niobrara e Bone Spring (SUYUN et al.,
2018).

Afetados pelo baixo prego do petroleo de 2014 a 2017, o nimero de pogos recém
perfurados nas quatro principais provincias de petréleo dos EUA caiu drasticamente.
No entanto, o pais implementou grandes medidas de reducio de custos e aumento
da eficiéncia, resultando em aumento consideravet da producao de tight oil através do
shale (SUYUN et al., 2018).

2.4 FRATURAMENTO HIDRAULICO (FRACKING PROCESS)

Método usado para aumentar a vazao nos pogos de petroleo e gas. O processo
comecga construindo-se a infraestrutura necessaria no local, incluindo o
desenvolvimento do pogo. Esses pogos possuem uma profundidade de 2500 a 3100

metros e podem ser horizontais ou apresentar se¢des direcionais (WANG et al., 2013).

Ocorre 0 bombeamento de fluidos de fraturamento nos pogos a uma taxa suficiente
para aumentar a pressao e fazer com que a rocha se rompa e o0 gas escoe mais
facilmente do pogo, conforme exposto na Figura 2. Esses fluidos sdo formados por
aproximadamente 90% de agua e aditivos quimicos. Depois que a fratura é criada,
esta € mantida aberta a partir da a¢do de propante ou agente de sustentacéo para

prevenir que a fratura se feche quando a injecéo for finalizada e a presséo se reduzir.

Esse agente de sustentagdo ou progante € o material que possibilitara a criagéo de
um caminho de maior condutividade para o fluido e sua escolha devera ser feita de
forma criteriosa para gue o mesmo resista ao fechamento da fratura e garanta o fluxo
do reservatério para o pogo ou o inverso. Os principais tipos de propantes sdo areia,
bauxita e cerdmica (ALLEN; ROBERTS, 2012).
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Ao término do processo, a presséo interna atuante na rocha faz com que esses fluidos
usados no fraturamento alcancem a superficie onde serao estocados em tanques para
reuso (WANG et al., 2013).

Figura 2. Extracac de Shale Gas
‘s et;ueh;ﬁa-nu;:rmm
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Fonte: Wang et al., (2013)

Segundo Xiang (2011), ha algumas razdes praticas que justificam o uso do
fraturamento. Séo elas: modificar o modo de fluxo do reservatério, o fluxo passa a ser
linear dentro da fratura e pseudo radial nas regides que circundam a fratura. Isso
aumenta a area do reservatério exposta a ele e para o pogo criam-se caminhos com
menor resisténcia, ultrapassar regides danificadas nas proximidades dos pogos;
conectar regides de maior porosidade efetiva; conectar as fraturas naturais; aumentar

a area de exposigao; elevar o indice de produtividade de pogos.

Para Xiang (2011), a efetividade do fraturamento hidraulico pode ser explicada com
base na mecéanica das rochas. As rochas no subsolo estdo submetidas a tensbes nas
trés dimensbdes, geradas pelo peso das formagbes superiores e das tensdes

z

horizontais. A direcao do plano da fratura & controlada por essas tensfes. A
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resisténcia natural da formagéo depende também do processo de cimentagéo e da
compactagao. Logo, as forgas que mantém a rocha unida séo a resisténcia natural e

a tensao resultante do peso das camadas superiores.

A rocha porosa é naturalmente cheia de fluido, apresentando uma tens&o natural.
Quando recebe mais fluidos, com uma presséo artificial aplicada, a tenséo interna da
rocha aumenta. No momento em que a tensé@o aplicada se torna maior do que a
resisténcia que mantém a rocha unida, forma-se uma fratura perpendicular ao plano
de tensdo principal minima. Enquanto houver presséo suficiente gerada pela inje¢ao
de fluido no pogo, a fratura se estendera. Na Figura 3 observa-se a tenséo no eixo Z
indicando a dire¢éo da fratura gerada e no eixo X se encontra a menor tenséo (XIANG,
2011).

Figura 3: Tensbes que atuam nas rochas das formagbes

O:

Fonte:; Xiang (2011)
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3 MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos utilizados para elaboragdo do trabalho bem como as etapas

realizadas estéo descritos a seguir.

Inicialmente, seréo apresentadas analises da produgdo e do consumo mundial de
petréleo e de gas natural para se entender a importancia dos produtos no mercado e
0 comportamento que os paises que se destacam como grandes consumidores e
produtores estdo apresentando ao longo dos anos. O relatdrio anual BP Stafistical

Review of World Energy (2019) foi usado para embasamento tedrico dessa etapa.

Apods isso, a Revolucao do Xisto sera analisada com maiores detalhes, entendendo-
se o que foi a explosdo do produto e os fatores que fizeram com que os Estados
Unidos fossem os protagonistas do processo. Q livio “The Green and the Black: The
Complete Story of Shale Revolution” de Gary Sernovitz (2016) foi usado para se
aprofundar no entendimento sobre a revolugéo e o relatério da McKinsey&Company
(2019), o relatério EIA (2019) e alguns artigos cientificos contribuiram para se elencar

os fatores do sucesso americano.

Posteriormente, havera um estudo de projegdes energéticas de longo prazo para os
Estados Unidos, embasado pelo relatério Annual Energy Outlook 2017 (AEO, 2017)
desenvolvido pelo National Energy Modeling System (NEMS) que se baseia em um
modelo de integragao que tem por objetivo capturar varias interages entre consumo
e produgéo de energia, variagbes da economia e precos de mercado. Com isso, sera
possivel entender quais produtos seréo destaques na matriz energética americana e
quais perderao influéncia, além de se entender como se comportara o consumo e a

producgao de energia do pais.

Em sequéncia, se entendera como sera o futuro da produgdo americana de gas e de
Oleo através do xisto, analisando fatores elencados pelo relatorio da
McKinsey&Company (2019) que podem contribuir para incrementar a produtividade e

rentabilidade dos produtores, prolongando o sucesso da revolugao.
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Serao entdo apresentadas as discussdes levantadas no trabalho, divididas em
aspectos econdmicos, geopoliticos e ambientais, trazendo uma sintese dos resultados
expostos. Tais discussdes serdo embasadas em artigos cientificos e no livro de

Sernovitz (20186).

Por dltimo, as conclusdes fardao o fechamento do trabalho, expondo os impactos que
a Revolugao do Xisto trouxe para a geopolitica mundial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 ANALISE DA PRODUCAO E DO CONSUMO MUNDIAL DE PETROLEO

O relatério anual Statistical Review of World Energy (BP, 2019) trouxe a informagao
de que em 2018 o mundo estabeleceu um novo recorde de consumo de petréleo de
99,8 milhées de barris por dia (mibpd). Segundo o relatério, € 0 nono ano consecutivo

em que a demanda global por petroleo aumentou, crescendo 1,5%.

O relatério divulga também que em mais um ano os Estados Unidos da América se
confirmaram como os maiores consumidores e os maiores produtores mundiais. Do
Quadro 1, Ié-se que o consumo medio de petréleo dos EUA em 2018 foi de 20,5

milhdes de barris por dia {(mibpd).

Em 2° lugar esta a China com 13,5 mibpd e em 3° lugar a india com 5,2 mibpd. Em 4°
lugar aparece a Arabia Saudita com 3,7 mibpd.

Quadro 1: Maiores Consumidores de petréleo 2015-2018 em mibpd

Ranking | Pais Consumo Consumo Consurrio Consumo
2018 2018 2017 2016 2015
1 EUA | 20,5 20,0 19,7 19,5
2 China 13.5 128 12,3 12
3 India 52 49 47 42
4 |Japao 3,9 40 | 40 | a2
5 Arabia Saudita 3,7 3.8 3,9 ‘ 3,
6 Russia 32 i < 3.2 3.1
i Brasil 3,1 ‘ 3,2 ' 3,0 3,1
8 CoreiadoSul | 28 2,8 2,8 2,6
9 |[Canada ¥ 2,4 24 | 24 24
10 | Alemanha 23 24 2,4 2,3
11 s 1,9 1,8 1] 1,8
12 México 19 ] 1,9 2,0 [ 1,9

*mibpd: mithdes de barris por dia
Fonte: BP Statistical Review (2019)
O Statistical Review (BP, 2019) destaca também o novo recorde mundial de producéo

de petréleo em 2018, que atingiu o volume de 94,7 milhdes de barris de petroleo por

dia (mibpd), um aumento de 2,22 milhdes de barris por dia em relagao a 2017.
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Figura 4: Produgéo de 6lec mundial
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Fonte: BP Statistical Review (2019)

Novamente, ha um destaque americano como maior produtor de petréleo do mundo,
conforme visto na Figura 4, atingindo um recorde de 15,3 milhdes de barris diarios. O
pais liderou o aumento da produgdo, em relagédo a 2017, com um ganho de 2,18
mibpd. Esse aumento refere-se a aita produgdo gerada das reservas de xisto,
representando quase metade dos 15,3 mibpd produzidos. Ja a produgéo da OPEP
caiu 0,3 mibpd em 2018 (BP, 2019).

Quadro 2: Maiores produtores de petréleo 2015-2018 em mibpd

Ranking Pais Produgéo Producao Producao Producao

2018 2018 2017 2016 2015
1 EUA 15,3 13,1 12,3 12,8
2 Arabia Saudita 12,3 11,9 12,4 12,0
&) Rissia 114 11,3 11,3 11,0
4 Canada 52 4,8 45 4.4
5 China 3,8 3,8 4,0 4,3
8 Ird 4,7 50 46 39
7 Irague 46 45 44 4.0
3 Emirados 3,9 3,9 4,0 39

Arabes

9 Kwait 3,0 3,0 3.1 31
10 Brasil 2.7 2.7 26 26
11 México 2,1 22 2,6 2,6
12 Venezuela 1,5 21 2,3 26

*mibpd: milhdes de barris por dia

Fonte: BP Stafistical Review (2019)
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Do Quadro 2, conclui-se que a Arabia Saudita ocupa o 2° lugar no ranking de
produg@o. Em 3° lugar, a Russia com 11,4 mibpd. O revezamento das posigcoes se
dava entre esses dois paises. Agora, com ¢ aumento da producdo de xisto, os EUA

vém liderando o ranking (BP, 2019).

4.2 ANALISE DA PRODUCAO E DO CONSUMO MUNDIAL DE GAS NATURAL

A producéo e o consumo de gas natural cresceram 5% em 2018 e os EUA sao,
novamente, o principal influenciador desse nimero, conforme exemplifica a figura 5,
responsavel por aproximadamente 40% do crescimento da demanda global e mais de
45% do aumento da producéao (BP, 2019).

Figura 5: Consumo e produgdo mundial de gas natural

Natural gas
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production growtt In gas proauct
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Fonte: BP Statistical Review (2019}

Somado a isso, a BP (2019) traz também a informac¢do de que a maior fonte de
combustivel nos EUA é o gas natural, conforme ilustra a Figura 6. Assim, um aumento
da producéo significa melhor capacidade de suprirem a demanda interna, reforga
Sernovitz (2016).
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Figura 6: Fontes de geragéo de energia em 2018
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Fonte: BP Statistical Review (2019)

4.3 REVOLUGAO DO XISTO NOS EUA

A revolugao caracterizou-se pelo crescimento de forma acelerada nos Gltimos 10 anos
da produgao de tight oil € shale gas nos Estados Unidos. Agora, 54% da produgéo de
6leo cru e 55% de gas natural sdo produzidos nos EUA através do xisto. Em 2008,

essa porcentagem era de 17% para ambos os produtos (SERNOVITZ, 2016).

Sernovitz (2016) destaca em seu livio que entre 2000 e 2007, a produgao de dleo
americana caiu 2% ao ano e a de gas 1%. Entre 2007 e 2014 a produgéo de dleo
cresceu 8% ao ano e quase dobrou nos anos 2012, 2013 e 2014. J4 a produgéo de
gés natural cresceu de forma mais lenta, 4 % ao ano, devido a demanda limitada. Isso
significa que em 8 anos os EUA produziram mais de 6 bilhdes de barris de petrdleo e
28 trilhGes de metros cubicos de gas a mais do que se tivessem continuado na antiga

trajetoria. Essa produgéo trouxe uma receita de 800 bilhdes de ddlares no periodo.

Ainda segundo Sernovitz (2016) no final de 2014, 48 bilhdes de barris de petréleo
estavam comprovados nas reservas, 57% a mais do que 5 anos antes, além de 345
trilhdes de metros clbicos de gas natural representando 69% a mais do que o inicio

das exploragdes de xisto em 2005. Isso apenas em reservas provadas.

Se estimar que as reservas comprovadas de 6lec valem 20 délares por barril e as de

gas valem 1 délar por mil pés cubicos, no final de 2014, o valor total das reservas
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comprovadas era de 1,3 trilhGes de délares. Isso significa 550 bilhdes de délares a
mais do que se a revolugdo nao tivesse acontecido e 700 bilhdes a mais se

considerarmos as novas reservas ja consumidas.

Sernovitz (2016) afirma que a Revolugao do Xisto foi a mudanga mais inesperada da
ultima década, fazendo com que os EUA cortassem 53% ou seja 22 bilh6es de délares

nas contas com importacédo de 6leo, gas e outros derivados do petréleo.

Na préxima secéo serdo apresentados alguns fatores que explicam o protagonismo

americano nessa Revolugao do Xisto.

4.4 FATORES DO SUCESSO AMERICANO

A consultoria americana McKinsey&Company (2019) elencou alguns fatores que

contribuiram para o sucesso americano na produgéo de shale gas e tight oil. S&o eles:

Eficiéncia de capital: o primeiro passo para aumentar a eficiéncia de capital €
garantir que o projeto do pogo maximize o valor econémico. As médias dos EUA para
os principais parametros de projeto, tais como, comprimento lateral, volume de fluido
e carga de propante aumentaram ano a ano, gerando um aumento considerave! na

produgéo por pogo, conforme destaca a Figura 7.

Figura 7: Médias americanas para os principais pardmetros de projeto
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Fonte: McKinsey&Company (2019)
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Tecnologia: a Figura 8 mostra como a aplicagao de um modelo de machine leaming,
no qual aplica-se inteligéncia artificial para fazer com que as maquinas realizem
tarefas que seriam executadas por pessoas, em uma sub-bacia, pode trazer
otimizacdo econdmica para carregamento de fluido e propante, considerando o
comprimento lateral, o espagamento do estagio e o espagamento do cluster. Com o
objetivo de otimizar o design do pogo em relagdo ao valor econémico, a eficiéncia do
capital & definida em termos de barris produzidos em 12 meses por US$ 1.000 em
capital. Essa abordagem pode servir como um primeiro passo em diregéo a otimizacéo
total do desenvolvimento, responsavel pelo espagamento, peia contagem e pela

recuperagao total.

Figura 8; Aplicacéo da técnica de machine learning

Eirst 12 months’ oil production per $1,000 of capital expenditure,’ barrels/$

Lateral length 7,000 fect
Stage spacing 250 feet
Ciluster spacing 45 feet

3.000

500 2,000

1,000
1500 1500

Fhuid injected, Proppant loading,
gallons per foot 2.000 1000 pounds per foot
3,000 500

Fonte: McKinsey&Company (2019)

Fungdes corporativas: times bem qualificados e escalados em areas de cadeias de

suprimentos e logistica para gerenciar os custos.

Posicido estratégica: cuidadosas estruturas organica e inorgénica de estrategias de

crescimento, sustentadas por uma superficie excelente e terras boas para uso.
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Ha ainda outros fatores que sustentam o sucesso americano, tais como:

Infraestrutura: os EUA possuem uma infraestrutura Gnica composta de plataformas
de perfuragéo de ponta, uma extensa rede de dutos e refinarias associadas que sao

a chave para a rapida expanséo da produgdo (MANESCU e NUNO, 2015).

Modo de producao: o EIA (2019), caracterizou a producéo de fight oif e shale gas em

quatro fases, abaixo detalhadas:
Fase 1 - Exploragao e avaliagao

A fase tem por objetivo identificar formag¢des com potencial comercial por meio da
avaliacdo de caracteristicas geoldgicas, como profundidade, porosidade, saturacao
dos fluidos, entre outras. Os pocgos sdo perfurados para se determinar o tamanho,

qualidade e extensac geografica.

Fase 2 - Desenvolvimento precoce

Nessa fase, mais pogos sdo perfurados além do limite da regifio e areas com grande
potencial sdo identificadas. Podem ser vistas grandes inovagdes tecnoldgicas e
operacionais a medida que os produtores determinam como extrair com mais
eficiéncia os hidrocarbonetos com menores custos por unidade.

Fase 3 - Estabilizagcao da producao

Os produtores otimizam os comprimentos laterais, o espagamento e o design no pogo

gue gerara altas taxas de produgao.
Fase 4 - Maxima recuperagao
Durante essa fase, a perfuragido continua em areas centrais e se expande também

para areas menos produtivas. O desenvolvimento do bloco geralmente comega de

forma lenta, pois os produtores garantem o arrendamento e iniciam a perfurag@o para
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entender se o 6leo pode ser produzido a partir daquele ponto. Se a area for

economicamente viavel, a perfurac&o sera acelerada rapidamente.

Entrada de Grandes Players

Antes dominado por pequenos produtores independentes, o mercado de shale agora
recebe a atencdo de grandes empresas do setor, que depois das mudangas
ocasionadas pela queda nos precos em 2014, foram forgadas a cortar custos e focar
em projetos que entregam caixa rapido e sao facilmente acelerados ou desacelerados
e a producédo de gas e de 6lec através do folheiho se encaixa como solugéo. A
chegada desses grandes players foi um excelente encaixe entre recursos geoldgicos
e fortes balancos patrimoniais (BLOOMBERG, 2017).

Exxon Mobil Corp., Royal Dutch Shell Plc e Chevron Corp investiram, em 2017, 10
bilhdes de ddlares na exploragao do shale. Poucos anos atras, esse investimento era
proximo de zero. Com o sucesso dessas empresas no setor, ocorre o aumento da
producéo, a manutencgao dos pre¢os baixos e a perda do poder de influéncia de outros
grandes produtores, como a Arabia Saudita, em comparagao ao crescimento dos EUA
no setor. Geopoliticamente, o pais fica menos dependente de fornecimentos externos
(BLOOMBERG, 2017).

Além disso, ocorrem transformacgdes nas formas de perfuracao do folhelho, tornando
a operagcdo mais econdémica e mais rentavel, principalmente devido aos maiores
investimentos e maior uso da tecnologia. A vice-presidente da Shell, Cindy Taff,
reforgou em 2017 que eles estao transformando a produgao de petrdleo e gas a partir
do xisto em “ciéncia” (BLOOMBERG, 2017).

Um projeto da Shell, denominado Bongo 76-43, conforme ilustra a Figura 9, tem feito
com gue se consiga perfurar cinco pogos em um unico bloco. A companhia consegue
com isso economizar recursos, nao movimentando o equipamento toda vez. Com o

“fracking”, agora é possivel perfurar 16 postos com um tnico equipamento por ano.
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Figura 9: Projeto Bongo 76-43
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Fonte: Bloomberg (2017)

Em 2013, esse nimero era de seis postos para um equipamento apenas
(BLOOMBERG, 2017).

Com varios pogos de um mesmo bloco, uma equipe de fraturamento pode trabalhar
por semanas sem necessitar trocar de um bloco para outro. No projeto, a Shell esta
usando trés vezes mais propantes e fluidos para quebrar a rocha, aplicando o
processo de fracking. O custo hoje é de 5,5 milhdes de délares, representando uma
queda de 60% nos gastos em relagédo a 2013. Agora, a eficiéncia consegue ser medida

em minutos e ndo mais em horas ou dias (BLOOMBERG, 2017).

Ja a Chevron estima que a produgao de shale gas e tight oil da companhia aumentara
em 30% na préxima década, chegando ao nimero de 500.000 barris por dia em 2020.
O Chefe Executivo da empresa, Watson, ressalta que pode ser visualizada ainda uma
produgdo de 700.000 barris por dia em uma década (BLOOMBERG, 2017).

Na empresa Exxon planeja-se gastar 1/3 do orgamento com perfuragéo na extragao
de shale gas e tight oil, com o objetivo de gerar, em 2025, 800.000 barris por dia. A

companhia fez aquisicéo de propriedades da bilionaria familia Bass, em Permian, para
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aumentar sua produgéo. Para o CEO, Woods, 0 sucesso do xisto ndo esta sé6 na sua

descoberta, mas, principaimente, na extragdo (BLOOMBERG, 2017).

Area de influéncia americana

Os EUA tém capacidade para distribuir combustivel a diversas partes do mundo,
devido & exceléncia na operagéo e uma cadeia logistica bem trabalhada. O jornal
Washington Post (2019) destacou que o avango da tecnologia americana fez com que
0 gas do pais estivesse disponivel nos mercados mundiais devido a um processo que

permite que ele seja super resfriado em gas natural liquefeito e transportado via navio.

4.5 PROJECOES ENERGETICAS PARA OS EUA

O relatério Annual Energy Outlook 2017 (AEO, 2017) traz projeces energéticas de
longo prazo para os Estados Unidos. Desenvolvido pelo National Energy Modeling
System (NEMS), se baseia em um modelo de integragdo que tem por objetivo capturar
varias interagdes entre consumo e producédo de energia, variagbes da economia e

pregos de mercado.

A projecao prevé um aumento de 5% no consumo de energia americano entre os anos
de 2016 e 2040. Algumas variaveis, como o crescimento da economia e os precos de
energia considerados, podem afetar essa expectativa. Da Figura 10, 1&-se que o gas
natural € o combustivel que mais sofre aumento da demanda de energia consumida,

€m comparagao com outros.

Conforme o AEO (2017), isso pode ser explicado pelo crescimento da demanda
industrial e setores de energia elétrica. J4 o consumo de petréleo se mantém
relativamente estavel durante os anos projetados, conforme exposto na Figura 10,
mas nao apresenta queda consideravel, fator importante para a continuagdo dos

investimentos em shale.



28

Figura 10: Proje¢éo do consumo de energia americano.
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Fonte: U.S Energy Information Administration (AEOQ, 2017)
Com relaggo a produgéo de energia, o relatdrio indica que havera um crescimento de
mais de 20% de 2016 até 2040. Novamente o gas natural se destaca, com uma
producéo perto de 40% em 2040, conforme detalhado na Figura 11.

Figura 11: Projegao da producio de energia americana
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Fente: U.S Energy Information Administration (AEO, 2017)
Esse crescimento, ressalta o AEQO (2017), depende de fatores como tecnologia,

recursos e condigdes do mercado.
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Figura 12: Relag8o de importacéo e exportagdo americana.
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Fonte: U.S Energy Information Administration (AEO, 2019)

Os EUA sado importadores de energia desde 1953. Agora, com o declinio das
importagdes e crescimento das exportagdes, as projecbes relatam que em 2020 os
EUA passarao para o cenario de exportadores de energia, conforme exposto na
Figura 12 (A). A produgio interna aumentara e o consumo interno diminuira. No fim
da projecao, conforme ilustra a Figura 12 (B), ocorre uma inflex&o e eles voltam a
serem importadores de petroleo. Esse fato foi explicado pela BP (2019) como sendo

devido ao aumento da demanda de gasolina e queda nas produgdes.

Ja o comércio de gas natural, historicamente suportado pelo México ¢ Canada, esta
sendo projetado para aumentar e contribuir para a virada na balanga, passando
também a exportacdo para diversos destinos. Através da Figura 13, conclui-se que o
shale gas & o que mais contribui para o aumento da produgéo de gas natural,

representando 2/3 do total da produgéo americana em 2040.



Figura 13: influéncia do xisto na produgéo de gas natural.
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Fonte: U.S Energy Information Administration (AEQ, 2017)

4.6 O FUTURO DA PRODUGCAO DE SHALE GAS E TIGHT OIL

30

A produgao liquida de shale gas e tight oil vem crescendo 5,1 milhdes de barris por

dia desde 2013, 85% representada por produtores independentes. Agora, segundo a

empresa americana McKinsey&Company (2019), para garantir a continuidade do

sucesso da exploragéo do xisto, os operadores precisam se concentram em agregar

valor, melhorando sua eficiéncia de capital.

Para ocorrer essa melhoria na rentabilidade da produgdo, serd necessaria, segundo

a McKinsey&Company (2019), uma transformagao focada em quatro parametros,

descrita na Figura 14.
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Figura 14: Quatro fatores de sucesso para aumentar a rentabilidade da producéo de shale

gas e tight oil.
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Fonte: McKinsey&Company (2019)

Exceléncia operacional: os produtores devem manter foco no desempenho
operacional que busque maximizar o valor econdmico em vez do volume da produgao.
Uma maneira de fazer isso € buscar o desenvolvimento focado no valor: projetar pogos
e planos de desenvolvimento para otimizar o valor econémico, em vez de basear a

producéo nas taxas iniciais do pogo.

Lideranga de custos: os operadores bem-sucedidos devem manter a posigéo de
custo mais baixa possivel em termos de bdp equivalente, especialmente para
distribuicdo de capital. Devem-se buscar melhorias incrementais nos custos de
perfuragéo, fazendo com que as redugdes marginais criem valor, que sera derivado
de custos mais baixos e indiretamente por meio da produgéo acelerada. O segundo
aspecto principal desse topico é capturar valor das fun¢des de compras, logisticas e

cadeia de suprimentos.

Crescimento disciplinado: altas taxas de declinio para pogos ndo convencionais
significam ser necessario um crescimento constante simplesmente para manter um
perfil de produgédo estadvel. Se o crescimento serd alcangado organicamente ou
inorganicamente, sera uma questéo que cada operador deve determinar, levando em
consideracdo seus pontos fortes e seu perfil de risco. O crescimento organico pode

ser alcan¢cado desblogueando areas de baixo nivel ou expandindo-se bacias
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emergentes que o setor ainda ndo domina. O crescimento inorganico por meio de

aquisi¢cdes exige foco estratégico.

Balango patrimonial controlado: para ter sucesso em todos os ciclos, os operadores
precisam de um balango patrimonial que lhes permita enfrentar adversidades. Se o
crescimento se basear as custas da saude do balango, eles terdo dificuldades para
sobreviver em momentos de crise. Por outro lado, aqueles com capital terdo uma

oportunidade de expansao.

Esses fatores sdo suportados por quatro agentes, conforme ressalta a figura 14,

sendoeles:

Organizagdes: projetar organizagbes para suportar agilidades pode ajudar as

empresas a permanecerem em crescimento ativo.

Fungdes corporativas: quando fungbes centrais como marketing e cadeia de

suprimentos sao devidamente capacitadas, a sobrecarga por barril produzida pode

ser reduzida.

Governanga: processos de planejamento e supervisdo adequadamente estruturados

permitem que a estratégia corporativa fortaleca a tomada de decisdes no nivel de

ativos.

Tecnologia digital: adequadamente dimensionadas, podem gerar lucratividade.
Combinando inteligéncia artificial com o monitoramento da produgio e operagdes em

tempo real, os resultados serao de alto nivel.
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4.7 DISCUSSOES

4.7.1 Discussbes econdmicas

O xisto modificou o cenario politico global e econémico de hoje, fornecendo aos EUA
Novos recursos para redesenhar suas politicas nacionais e internacionais de energia,
visando um desenvolvimento inovador e autossuficiente. O recurso ajudou o pais a

obter relativa estabilidade econémica em uma economia global volatil (KOBEK, 2015).

Somado a isso, a Revolugao do Xisto foi o principal propulsor para a queda nos pregos
dos barris de petréleo, influenciada também pela recessdo mundial vivenciada no
periodo de 2014. Os empreendedores, diante dos altos pregos do produto, foram
estimulados a investir em pesquisa e desenvolvimento para fontes alternativas de
energia (ANSARI, 2018).

Em 2008, os pregos estavam muito elevados e se mantiveram assim até 2014, quando
se iniciou o processo de queda, devido a rapida expansao da produgio de shale gas
e fight oil por meio do xisto que trouxe um excesso de oferta do produto, pressionando
sua precificacdo (ANSARI, 2018).

A OPEP, ainda cética sobre os impactos que a produgéo americana poderia causar,
nao iniciou de imediato os cortes na produgao, fazendo com que os pre¢os caissem
para 30 dolares por barril no quadrimestre final de 2015, conforme visto na Figura 15.
Apéds um ano de pregos baixos, a organizagdo se viu obrigada a iniciar os cortes na
producao, fazendo acordos com a Rassia e o [réa, para tentar conter o avango

americano e elevar os pregos dos barris (ANSARI, 2018).
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Figura 18: Tendéncia dos pregos dos barris de petrdleo no periodo de 2011 a
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Fonte: Ansari (2018)

Atualmente, o preco do barril esta em torno de 65 ddlares. Segundo Sernovitz (2016),
se a Revolugdo do Xisto n#o tivesse acontecido, os pregos do petroleo e do gas
natural poderiam ser o triplo dos valores que sao hoje. Somada a isso, a alta produgao
de shale gas e tight oil nos EUA vem garantindo que os pregos néo sofram grandes
oscilagdes mesmo quando ha problemas na produgéo da Arabia Saudita, conforme
visto em setembro de 2019, quando duas bases sauditas foram atacadas. De
imediato, a reagéo do mercado foi elevar os precos do petroleo para US$ 80 por barril.
Porém, em menos de dois dias apos os ataques, o preco ja havia retornado para a
média de US$ 64 por barril, devido a garantias de que os estoques de xisto e reservas
em todo o mundo poderiam atender a oferta no curto prazo (PETROLINK, 2019).

Observa-se que o mercado do xisto & agil e reage rapidamente ao prego. Quando o
prego do barril cai, ha uma redugéo da produgdo. Quando aumenta, os investimentos
retornam rapidamente. Na estrutura da OPEP, os movimentos € as decisbes sao
comandados pelos governos dos paises, nao pelo mercado, tornando mais lento as
decisdes de mudancgas de precos e aumento ou redugdo da produgdo. Nos EUA ¢
diferente, havendo milhares de operadores e muito capital disponivel, o que faz com

que a produgao se mobilize rapidamente (DCI, 2018).

Analisando o mercado de gas natural, a revolugao contribuiu ndo sé para o nascimento

de uma nova era de precos do produto mais baratos, mas também para dissociar os
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precos da producdo doméstica de gas natural dos EUA dos precos do dleo cru,

trazendo um significante efeito no sistema global de precificagdo (WANG et al., 2013).

A revolugao também vem gerando a criagao de novos empregos, desde 2010, quando
houve a criacdo de mais de 600.000. Aiém disso, as indUstrias quimicas também est&o
sendo beneficiadas com a producgéo de shale gas e de tight oil. A companhia The Dow
Chemical Company (DOW), por exemplo, criou um craqueador de etileno que esta

facilitando a producéo em Freeport, Texas (WANG et al., 2013).

No campo, a técnica chamada de "bater as portas” dos fazendeiros, como Sernovitz
(2016) classifica, fazendo com que os proprietarios de terras recebam dos
empresarios € dos grandes players uma oferta de valor muito superior ao que eles
podem investir por conta prépria, intensificou muito o sucesso da revolugao, quando
comparado as prematuras tentativas de exploracdo do xisto em outros paises, onde

nao ha propriedade privada de minérios.

Com o boom de shale gas, os EUA se movimentaram em menos de uma década de
um dos maiores importadores de gas para autossuficientes e agora estdo se
estabelecendo como um dos mais importantes exportadores do produto. Essa
explosdo também contribuiu para a queda nos pregos da produgao interna, sendo que
na primeira metade de 2012 os pregos eram de $2 por milhdo BTU comparado ao

preco mundial de $14 a $17 por milhdo de BTU no mesmo periodo (SERNOVITZ,
2016).

4.7.2 Discussdes geopoliticas

Em um mundo economicamente volatil, os EUA se voltaram para seus vizinhos e
aliados naturais na América do Norte: Canada e México. O Canada e os EUA possuem
54% do gas natural viavel na regido, podendo aumentar se a extragdo eficiente de
shale gas se expandir. O xisto norte americano representa uma oportunidade para a
lideranga econémica dos EUA no mundo e pode garantir um primeiro passo para a

integracéo da Ameérica do Norte como uma Unica zona de energia (KOBEK, 2015).
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No ambito politico, o Governo Trump conseguiu impor san¢des agressivas as
exportagbes de petroleo do Ird e da Venezuela sabendo que o fluxo de petréleoc do

Texas continuara aumentando.

Essa nova situagéo dos EUA, com uma produgao bem maior, vem ajudando a produzir
uma relag@o inesperada entre a Arabia Saudita e a Rassia, com negdcios da area de
petréleo, refinarias, petroquimicas e outras infraestruturas, também trazendo

implicagdes para a geopolitica, causando tenséo na relagado Estados Unidos e Russia.

4.7.3 Discussées ambientais

Sernovitz (2016) destaca em seu livro que, de uma perspectiva global, a Revolugéo
do Xisto fez nascer a possibilidade sem precedentes de uma causa comum entre
ambientalistas e industrias de 6leo. O gas natural pode e esta substituindo o carvao,
que emite duas vezes mais didxido de carbono para uma mesma quantidade
gueimada de combustivel. Acelerar essa substituigdo pode ser uma das principais
armas para reduzir a emissao de gas carbdnico emitido, os EUA reduziram a emissao
desse gas para 430 milhdes de toneladas de CO2 entre 2006 e 2011, mais do que em

gualquer outro pais.

Vale ressaltar que o uso do fraturamento hidraulico ainda traz discussées ambientais
controversas. Alguns ambientalistas indicam como possiveis problemas a grande
quantidade de agua utilizada no processo, a possibilidade de contaminacao nos
lengéis freaticos e a emissdo de metano. E importante enfatizar, no entanto, que o
fracking esta regulamentado nos EUA desde 2015 e, apesar das pressdes dos
ambientalistas, a exploragdo do xisto é visto pelo governo do pais como uma
importante ponte entre os recursos energeticos convencionais € o desenvolvimento

sustentavel para alcancar um futuro mais verde a longo prazo (KOBEK, 2015).
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4.8 CONCLUSOES

Conclui-se com o presente trabalho que a Revolugéo do Xisto ocorrida nos Estados
Unidos da Ameérica trouxe impactos significantes e irreversiveis para a geopolitica
mundial, conforme exposto nas discussdes apresentadas. O pais conseguiu adquirir
seguranga energética e aumentar seu poder de influéncia sobre outros Estados-
Nacbes, fazendo com que o mercado figue menos dependente da produgédo da OPEP
que naoc consegue mais ter autonomia para comandar os pregos dos barris de

petréleo.

Pode-se afirmar que o fluxo de petréleo continuara crescendo nos proximos anos,
conforme visto nos cenarios de consumo e produgéo mundial, com enormes reflexos
no setor, na politica global e nas economias internas. A OPEP, por exemplo, tera
dificuldades para manter os pregos do petréleo elevados e os Estados Unidos

ganhar&o uma nova e poderosa arma diplomaética.

Além disso, a abordagem dos EUA para a elaborag&o de politicas de energia mudou
de uma mentalidade de escassez para uma que busca maximizar os beneficios da

abundancia de energia.

As proje¢Oes e o refatorio da McKinsey&Company (2019) mostram ainda que o pais
tem condigbes de sustentar a exploragdo do xisto no futuro e continuara inovando na
produgéo e mantendo sua posigédo de protagonista nos rankings de energia. Somado
a isso, a OPEP tera que buscar formas de se reinventar para ndo ver sua

competitividade no mercado ser reduzida.

Entender estas dimensdes geopoliticas, econdmicas, territoriais e de infraestrutura do
petroleo ampliam também a capacidade de se avaliar o capitalismo contemporaneo e
as hipoteses e limites de desenvolvimento dos Estados-Nagdes. E um setor
concentrador de poder e rigueza. Conforme cita o professor aleméo Altvater (2010),

“O capitalismo tem sido intensamente lubrificado pelo petréleo”.
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