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Resumo

O gas de folhelho ou shale gas é uma fonte de gas natural ndo convencional que,
até pouco tempo, nfo possuia importante produgdio no mundo. Devido as
caracteristicas de sua rocha reservatério, o shale gas era de dificil exploragdo, porém
este cenario mudou a partir da década passada, quando o governo dos Estados Unidos
passou a incentivar e subsidiar projetos de pesquisa e desenvolvimento na area. Como
resultado, obtiveram avangos tecnoldgicos que permitiram a viabilidade economica de
sua produgdo. A oferta deste gas revolucionou a matriz energética americana, ja que
reduziu o prego do gés natural no pais e proporcionou diversos beneficios para a
economia, politica e sociedade. As recentes descobertas de reservas mundiais e
notério potencial, evidenciado pelo exemplo americano, fizeram o gas de folhelho
virar pauta de debate no mundo, que hoje analisa questdes politicas, tecnoldgicas,
econdmicas € ambientais — devido aos possiveis impactos causados pelas técnicas
envolvidas na exploragdo — para desenvolver esta industria. O presente trabalho
apresenta e discute aspectos do mercado nacional, da infraestrutura disponivel e de
fatores ambientais com a finalidade de analisar o potencial do gas de folhelho no
Brasil, aspectos que definiram as perspectivas e dificuldades que o pais encontrard
para desenvolver a exploragfo deste recurso ndo convencional.

PALAVRAS-CHAVE: gis natural, gas de folhelho, matriz energética, reserva nio

convencional.



Abstract

Shale gas is a source of non-conventional natural gas, which until some time ago
lacked significant production in the world. Due to the properties of the reservoir rock,
the shale gas exploration was difficult. However, this situation changed in the last
decade when the United States government began to encourage and support research
and development projects area. As a result, the U.S. achieved technological advances
that allowed the economic viability of its production. The supply of this gas
revolutionized American energy matrix, since it reduced the price of natural gas in the
country and has provided many benefits to the economy, politics and society. The
recent discoveries of global reserves and its notorious potential, evidenced by the
American development, made the shale gas as an agenda for debate in the world.
Nowadays many countries analyze its political, technological, economic and
environmental issues - due to the potential impacts caused by the techniques involved
in the operation - to develop this industry. This paper presents and discusses aspects
of the Brazilian market, available infrastructure and environmental factors in order to
analyze the potential of shale gas in Brazil, aspects that defined the prospects and
difficulties that the country will find to develop the exploitation of this non-
conventional resource.

KEY WORDS: natural gas, shale gas, energy matrix, non-conventional resource.
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1 Introdugéio

A recente descoberta mundial de grandes reservas de gas de folhelho tem gerado
transformagdes na matriz energética de alguns paises e expectativas de importantes
mudangas no mercado mundial. A possibilidade de reduzir a dependéncia de paises
exportadores de gads natural, ou até mesmo conseguir a autossuficiéncia, traz
projecBes para alguns paises de impulsionar seus mercados e economias, com 0
aumento da oferta energética e redugio de custos que esta fonte pode gerar.

O gis de folhelho, também conhecido como shale gas, é um recurso ndo
convencional que geralmente se encontram em grandes volumes em extensas
reservas, porém apresentam maior dificuldade para serem produzidos devido as suas
caracteristicas de baixa permeabilidade e porosidade na rocha reservatorio,
dificultando sua exploragéo.

Pequenas empresas dos Estados Unidos, com o apoio do Estado, foram capazes
de adaptar técnicas que permitissem a exploragdo e produgfo dos pogos de shale gas
que se tornaram viavel economicamente. Com a nova fonte energética, seu mercado
interno passou por transformagdes significativas, tdo importantes que lhe geraram o
nome de “Revolu¢do do shale gas”. A participagdo americana no mercado externo
também alterou seu status € espera-se que o pais passe de grande importador de anos
atras para exportador num futuro préximo.

No Brasil ainda ndo se conhece o verdadeiro potencial de suas reservas, porém ja
se sabe que o pais encontrara dificuldade para desenvolver sua produgéo do ponto de
vista de infraestrutura regional. Além disso, algumas questdes, principalmente
ambientais relacionadas a consequéncias da utilizagdo das técnicas de exploragdo
deste recurso, geram incertezas a respeito da exploragdo do gas de folhelho.

Este trabalho tem como motivacdo examinar a recente histéria do
desenvolvimento da industria desta fonte energética ignorada antigamente, e analisar
as possibilidades e futuro do gas de folhelho no Brasil.



2  Objetivo

Este trabalho tem como objetivo debater sobre a perspectiva brasileira em relagéo
as 4reas que tém potencial de pesquisa e futura exploracdo de shale gas € a estrutura
do mercado brasileiro para a o desenvolvimento desta nova industria. Para isso, serdo
avaliados os elementos que permitiram o recente sucesso no desenvolvimento das
reservas ndo convencionais de shale gas nos Estados Unidos, assim como analisar as
técnicas utilizadas para extragdio e producdo e quais seus riscos efetivos que as fazem
sofrer resisténcia em alguns lugares do mundo.



3 Revisido Bibliografica

3.1 Rocha Reservatério

Rochas geradoras sdo rochas sedimentares com alto teor de matéria orgénica, ou
querogénio, que, quando expostas a determinadas condi¢Oes de pressdo e temperatura,
sdo capazes de transformar esta matéria em combustiveis fosseis, como o petréleo
bruto e o gas natural, ou hidrocarbonetos. Devido & pressdo interna na rocha geradora,
estes hidrocarbonetos sofrem um processo de migragdo até as rochas reservatorios
que, por um arranjo estrutural -junto com rochas impermeédveis que impedem a
passagem do fluido, conhecidas como rochas selantes-, formam uma armadilha e

aprisionam o fluido.

As rochas reservatérios tém porosidade e permeabilidade suficientes para
armazenar e transmitir fluidos, pois possuem uma porosidade maior que a maioria das

rochas igneas e metamérficas.

Existem dois tipos de reservatorios: os convencionais € os ndo convencionais. Os
reservatdrios convencionais s3o aqueles que, em seu processo de extracdo de dleo €
gés, sdo utilizados processos de recuperagdo primaria e secundaria. Enquanto os
reservatdrios ndo convencionais sdo definidos genericamente como aqueles que ndo
cumprem os critérios de defini¢fo para reservatorios convencionais.

A defini¢do de reservatorio ndo convencional ¢ uma fungdio complexa das
caracteristicas dos recursos, das tecnologias de exploragio e produgio disponiveis, do
ambiente econdmico e da escala, frequéncia e duragéo da produgéo do recurso. Essas
percepgdes sobre esses fatores mudam inevitavelmente ao longo do tempo e muitas
vezes diferem entre os usuérios do termo. Sendo assim, avangos tecnoldgicos e
mudangas de cendrio podem permitir que reservas antes consideradas ndo
convencionais sejam consideradas convencionais.

Atualmente, o termo € usado em referéncia aos recursos de petrdleo e gés, cuja
porosidade, permeabilidade, mecanismo de armadilha do fluido, ou outras
caracteristicas diferem de arenito convencional e reservatorios carbonaticos. As fontes
mais comuns de reservatdrios nfo convencionais sio o Shale Gas, Coalbed Methane
(CBM), Tight Sands e o Heavy Oil.
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3.1.1 Shale gas

Geologicamente, segundo Boggs, 1995, os folhelhos sdo as rochas sedimentares
mais comuns no planeta (cerca de 50%). Sfo formados por particulas de granulagdo
fina e encontrados em camadas paralelas de centenas de pés de altura e que cobrem
extensas areas geograficas, até milhdes de acres. (Natural Gas n.d.; Frantz and Jochen
2005).

O géas proveniente desta formagdo rochosa ¢ igual ao gas natural convencional
quanto 4 sua composi¢do e as propriedades fisico-quimicas, pois sdo compostos
predominantemente por metano e, em fragSes menores, de outros hidrocarbonetos.
Porém, o shale gas é considerado uma fonte nfio convencional de gas, pois, em uma
de suas possiveis definicdes, um géas ndo convencional é aquele que ndo pode ser
produzido a uma taxa de volume economicamente vidvel a ndo ser que seja
estimulado. Portanto, ndo é a caracteristica do g4s que determina se ele € ou ndo uma
fonte ndo convencional, mas sim a propriedade da rocha (National Petroleum Council
2007).

Uma importante propriedade determinante para sua classificagdo ¢ a
permeabilidade da rocha. No caso do folhelho, sua permeabilidade esta entre 0.01 e
0.00001 milliDarcy, o que resulta numa permeabilidade horizontal muito baixa ¢ uma
permeabilidade vertical extremamente baixa, ndo permitindo que o gas se movimente
facilmente dentro da rocha (UNITED STATES DEPARTMENT OF ENERGY 2009).

No caso do gas de folhelho, ele pode ficar armazenado na rocha por diferentes
mecanismos: preso nos poros da rocha ou adsorvido nos minerais ou na matéria
organica dentro do folhelho, que funciona tanto como fonte quanto reservatério para o
gas natural aprisionado entre suas camadas. Como sua baixa permeabilidade requer
estimulos para que o gas possa ser produzido, o método mais utilizado para isto em
reservas de gases ndio convencionais é feito por fraturas na rocha. Estas fraturas
permitem que o gas preso nos poros seja produzido a taxas altas, enquanto o gas
adsorvido é produzido lentamente durante anos. Por consequéncia disso, o gés de
folhelho apresenta um pico de produgfio em sua curva de produgdo logo no primeiro
dia e um rapido declinio de produgdo com os anos. A Figura 1 apresenta, em
porcentagem, a taxa de declinio de produgdo de pogos na regido de Barnett, nos
Estados Unidos, que cai para 39% do primeiro ano para o segundo e 50% do primeiro
para o terceiro ano (Gény 2010; INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2009).
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Grafico 1: Taxa de produgdo em pogos na regido de Barnett, EUA (Fonte: IEA, 2009)
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3.2 Reservas Mundiais de Shale gas

Segundo estudos recentes, o Brasil figura como décimo colocado no ranking

mundial de reservas tecnicamente recuperaveis que apresenta como lider em reservas
a China. Embora os Estados Unidos seja o maior produtor de géas de folhelho, € o pais
com a segunda maior reserva. Os paises que completam a lista dos 5 maiores

detentores de reservas tecnicamente recuperaveis de shale gas sdo Argentina, México
e Africa do Sul (Tabela 1).
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Tabela 1: Estimativa das reservas mundiais de gas natural (Fonte: ANP, 2012)

Reservas de gés natural Reservas de gis de folhelho
comprovadas (trilhbes de m’) temicaments recuperivels (trihdes de m’)

Europa
Franga a0 510
Alemanha 0,18 023
Holanda 139 0,48
Horuega 204 235
Reine Unido 0,25 057
Dinamarca 006 0,65
Suéda - 116
Polinia 3,16 529
Turquia 0.0 0,42
Ucrdnia 1,10 1,19
Litudnia - 011
Outros ** 0,08 0.54
América do Norte
Estados Unidos N 24,40
(anada 1,76 10,98
México 0,34 19,28
Asia
China 303 36,10
India 1.07 1,78
Paguistdo 0,84 1,44
Oceania
Australia in 11,21
Africa
Africa do Sul - 13,73
Libia 1.55 821
Tunisia 0.07 0,51
Argélia 4,50 5,54
Marrocos 0,00 031
Saara Odidental - 020
Mauritania 0,03 -
América do Sul
Venezuela 506 031
(oldmbia 01 0,54
Argentina 038 ns
Brasil 037 6,40
Chile 0,10 1,81
Uruguai - 0.5%
Paraguai - 1,78
Bolivia 0,75 1,36
Total das dreas acima 36,07 18747
Total no Mundo 187,10 -

Na China, o governo comegou a desenvolver projetos de exploragdo do gis de
folhelho em 2010, a fim de aproveitar o que pode ser sua maior fonte de energia e,
assim, diminuir sua dependéncia da Russia e outras fontes de importagdo de gas
natural, dado que as estimativas das reservas chinesas sio de 36,10 trilhdes de m* de
depositos de shale gas.

O alvo do projeto chinés é atingir a autossuficiéncia energética por fontes
alternativas até 2020. Porém, para isso, o governo deve estabelecer parcerias




13

estratégicas para adquirir habilidade e conhecimento tecnolégico necessario para a
explotagdo das reservas de gas de folhelho. Embora a produggio do gés esteja ainda no
comego e ndo tenha um quadro regulamentar na China, para atrair investimento, o
governo oferece licengas e incentivos &s empresas estrangeiras para promover o
desenvolvimento desta fonte de energia.

Na América do Sul, a Argentina é o pafs com maior recursos, com reservas de
21,91 trilhdes de m®, espera-se que o desenvolvimento destes depésitos seja muito
importante para sua economia. Embora alguns pogos de shale gas ja tenham sido
desenvolvidos, os produtores argentinos precisam utilizar mais as técnicas de
fraturamento hidraulico para estimular estes pogos.

Desenvolver seus recursos é uma prioridade para o governo argentino, que ird
investir na exploragdo e produgdo do gas de folhelho, além de conceder incentivo
fiscal para produtores. Assim, o pais conseguird diminuir a dependéncia da
importagio do gas natural da Bolivia e do Qatar. Com esse contexto, a perspectiva
argentina ¢ muito boa para este mercado, que deve comecar a produzir
substancialmente em até 5 anos (KPMG, 2011).

China, Argentina e o resto do mundo, tentam seguir os passos dos Estados
Unidos. O pais, que ja explora este recurso hid mais de uma década, € o maior
produtor de shale gas no mundo, atingindo a produgfio de 141 bilhdes de metros
ctibicos de gas no ano de 2010. A revolugdo americana do gés natural registrou um
crescimento notavel na participagdo da produ¢do de gas natural, que era insignificante
até 2005, mas registrou uma parcela de 23% em 2012. A expectativa € que este
niimero possa alcangar a marca de 50% nos préximos 20 anos.
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3.3 A “Revolu¢io do Shale Gas” nos Estados Unidos

As reservas de gas de folhelho ja eram conhecidas nos Estados Unidos ha muito
tempo, assim como o grande volume de gas nelas contido, porém ndo houve o
desenvolvimento desta industria devido a falta de tecnologia para exploragio de
reservas com permeabilidade tdo baixas. O desenvolvimento de alguns pogos
comegou no inicio da década de 90, porém em ritmo lento e em pequenas quantidades
ja que a produgfo se dava apenas a partir de fraturas naturais da rocha.

Estas condi¢Bes ndo atrairam grandes investimentos das grandes empresas do
setor de Oleo e gas na drea de pesquisa e desenvolvimento, entdo coube as pequenas
empresas independentes a realizar este processo, que s6 obteve éxito devido ao forte
apoio do governo que a partir da década de 1970, por fatores como os dois choques do
petroleo (1973 e 1979), procurava fontes energéticas nfio convencionais para suprir o
abastecimento interno e garantir a seguranga energética.

O governo americano se fez muito presente desde o comego do desenvolvimento
e foi fundamental para o éxito da revolugio energética americana. O Estado
incentivou o progresso na area de pesquisa e desenvolvimento propiciando o avango
de tecnologias, concedeu subsidios que permitiu o desenvolvimento de projetos
custosos € incentivos fiscais que baixavam o custo de produgdo do gas natural.
Ademais, h4 ainda uma lei regulamentada em 1954 nos Estados Unidos que permite
que produtores deduzam do imposto de renda os seus gastos com os custos intangiveis
de desenvolvimento e exploragdo, que envolvem todos os gastos envolvidos dos
servigos que antecedem a produgdo de 6leo e gas, desde servigos geoldgicos até a
preparagdo dos pogos para a produgéo.

Além destes incentivos do governo, a industria de shale gas se beneficiou da
existéncia de uma infraestrutura de transporte abrangente e integrada nas regides das
reservas de gas de folhelho (Figura 1), economizando grandes investimentos nesse
setor. Outro ponto importante é o fato do mercado de gis natural americano ser
liberalizado, portanto, o acesso a malha de gasodutos de transporte & livre € a
competi¢do entre empresas de logistica e distribuigdo controla o custo do escoamento
¢ favorece a distribuigéio de gas para os consumidores.
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Figura 1: Rede de gasodutos e reservas de shale gas nos Estados Unidos (Fonte: ANP,
2012)

Todavia ainda ha necessidade de investimento com a projecdo de aumento da
produgdo até 2030 e estima-se que serfo necessarios de 50 mil a 100 mil quilémetros
de gasodutos de transporte e rede de distribui¢do, além de uma capacidade de
estocagem adicional de 370 bilhdes de m* a 600 bilhdes de m* (MIT, 2011).

Além destes fatores, pode-se dizer que a “Revolug@o do Shale Gas™ nos Estados
Unidos ocorreu principalmente & inovagdo de tecnologias jé utilizadas para a extra¢do
do petroleo e do gas natural, adaptadas para as rochas reservatdrio pouco permeéveis
e profundas nas quais se encontram o shale gas. Os avancos tecnoldgicos que
viabilizaram uma maior producgio do shale gas foram significativos principalmente
em duas técnicas: a perfuracdo horizontal, onde sdo perfuradas se¢des horizontais do
poco em diferentes dire¢Oes para aumentar a regido de contato do pogo com o
reservatdrio e o fraturamento hidraulico ou “fracking”, no qual é injetado um fluido
de fraturamento, composto principalmente de agua, para aumentar a permeabilidade

da rocha reservatorio.
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3.4 Avangos Tecnolégicos

As reservas de gas de folhelho ja eram conhecidas ha tempo nos Estados Unidos,
porém as propriedades do shale foram os inibidores para sua exploragéo, uma vez que
ndo permitiam que o gas fluisse naturaimente dentro da rocha.

A falta de conhecimento para estimular o po¢o nfo atraia grandes investimentos
por parte de grandes empresas do setor de dleo e gas. Portanto, era preciso um avango
nas tecnologias para que se aumentasse a permeabilidade da rocha e viabilizasse
economicamente a comercializagdo desta fonte nfo convencional. As tecnologias
utilizadas na exploragdo do shale gas ja eram conhecidas na industria do petroleo,
porém, somente com o avango delas e sua utilizagdo combinada, principalmente da
perfuragdo de pogos horizontais e o processo de fraturamento hidraulico sequencial,
houve o aumento da produgdo do gas.

3.4.1 Poco Horizontal

A perfuragio horizontal é o procedimento no qual pogo ¢ perfurado verticalmente
até uma profundidade de interesse na formagfio e depois, através de arco, é angulado
em 90° com a posi¢lo vertical tal que a porgio produtora do pogo se estenda
horizontalmente pela formagdo rochosa. (UNITED STATES DEPARTMENT OF
ENERGY 2009)

Uma importante caracteristica dos pog¢os horizontais € a geometria do pogo, que
através de perfuragdes multilaterais, ou seja, ramificagdes de um unico pogo, que
promoverdo um significativo aumento na area de contato com os hidrocarbonetos na
rocha reservatorio, quando comparados aos pogos verticais. Isto ndo s6 permite uma
maior eficiéncia na recuperag@o dos dleos e gases, mas também na produtividade, que
implicara no retorno mais rapido do investimento realizado.

Embora apresente um custo de perfuragdo maior do que um pogo vertical, um
pog¢o horizontal pode apresentar um indice de produtividade de 15 a 20 vezes maior,
mostrando um melhor custo beneficio (BRITO, 2008), especialmente em reservas de
gas de folhelho, que sdo formag¢Ges pouco espessas e muito extensas e podem variar
de 15 a 100 metros de espessura e 700 a 2000 metros de extensdo horizontal. A figura
2 ilustra a diferenga entre um po¢o vertical e horizontal, onde o horizontal tem a
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capacidade de abranger uma area 4000 vezes maior que o vertical (UNITED STATES
DEPARTMENT OF ENERGY 2009).

A g s R W
R | ra sfp’“b

5 i, T T

Figura 2: Pogo horizontal e pogo vertical (Fonte: Olson 2011)

3.4.2 Fraturamento Hidraulico

Também conhecido como fracking, o fraturamento hidraulico se tornou a técnica
mais popular e de maior sucesso na industria do petréleo. O desenvolvimento das
reservas ndo convencionais de hidrocarbonetos ocorreu principalmente devido ao
avango tecnolégico no seu processo (SPE 2009).

O fraturamento hidrdulico ¢ uma técnica de estimulagfio de pogo que consiste no
bombeamento de um fluido para dentro do pogo a alta pressdo com a finalidade de
criar fraturas na rocha reservatério e tem como objetivo aumentar a produtividade ou
injetividade dos pogos de petrdleo, pela melhoria das condi¢des de acesso aos fluidos

do reservatorio ao pogo.

Este aumento da produtividade se deve a modificacdo do modelo do fluxo no
reservatorio, além da possibilidade de regides danificadas proximas ao pogo serem
ultrapassadas pela fratura, atingindo areas com condig¢bes permo-porosas melhores. O
acesso ao pog¢o € garantido devido a uma das substincias que € adicionada ao fluido
de fraturamento, o propante ou agente de sustentagfio. Os propantes sio responsaveis
por manter as fraturas abertas, permitindo que os hidrocarbonetos fluam pela rocha
depois que os fluidos de injeg¢do forem recuperados (NYSDEC 2009).
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Embora apresente resultados satisfatorios quanto & estimulagéo, o problema desta
técnica € o risco ambiental que a envolve. Ha resisténcia de ambientalistas pelo
mundo por causa dos impactos ambientais que o fraturamento pode gerar em um
projeto mal executado, o que o torna proibido em alguns paises.

3.5 Impactos Ambientais

As preocupagles com o desenvolvimento do gas nfio convencional ainda ndo
foram totalmente traduzidas em legislagdo ambiental, pois elas sdo recentes e ndo
foram avaliadas em sua totalidade. S3o necessarios estudos mais profundos para
precisar os impactos ambientais que a produgfo de gas de folhelho pode provocar. Em
resposta & preocupagdo publica, muitos paises ao redor do mundo, incluindo alguns
estados dos Estados Unidos e algumas provincias do Canad4, colocaram uma

moratéria na exploragéo deste gas.

Um destes paises ¢ a Franga, que imp6s uma moratéria temporaria na perfuragéo
de pogos de exploragdo de shale gas, apds o banimento do fraturamento hidraulico
pelo seu parlamento. A mesma medida foi tomada pelo governo Sul Africano, que
estabeleceu uma moratdria por tempo indeterminado sobre a técnica. Nos estados de
Nova Iorque e Maryland nos Estados Unidos e em Quebec no Canada, paises que
fazem uso do fracking, o governo decidiu interromper as atividades até que se tenha
um maior conhecimento sobre o impacto causado em suas regides de exploragdo
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY 2011).

O esgotamento dos recursos de aquiferos em determinadas regides ¢ uma das
preocupagdes envolvidas na pratica do fraturamento hidraulico, pois a quantidade de
dgua utilizada no processo, que compde cerca de 95% a 99% do fluido de
fraturamento, em um Unico pogo pode chegar de 2 a 10 milhdes de galdes de dgua (de
7 a 40 milhdes de litros de agua). Para este imenso volume de agua, séo necessarias
muitas viagens de caminhio para o transporte desta agua até o pogo, que, nesta escala,
emitira tanta polui¢do que afetara a qualidade do ar da regifio. Ainda em relagéo a este
consumo de agua, ele fica ainda maior se considerar a quantidade de agua utilizada
para a produgdo dos outros compostos do fluido de fraturamento que também
apresentam seus proprios problemas de utilizagdo de recursos e emissdes de
poluentes.

Embora represente uma baixa percentagem do fluido, s@o utilizadas centenas de
toneladas de aditivos quimicos, dos quais varios séo toxicos aos seres humanos e aos
animais selvagens. Alguns destes aditivos, em pequenas quantidades, como 5 partes
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por bilhfio, podem contaminar a 4gua e virar uma ameaga para a populagdo da regido
de exploragio. O vazamento durante o transporte do agentes quimicos, a operagdo do
fraturamento e processo de eliminagfo de residuos pode gerar uma exposi¢do aos
seres humanos e animais selvagens a esses compostos. A contaminagio da dgua e
lengbis freaticos pode levar a ingestdo dos aditivos quimicos e causar danos severos e
até a morte. A contaminagdo pode ocorrer também através do contato direto com os
quimicos ou com os rejeitos gerados durante o processo ou ainda pela aspiracdo do

vapor gerado na eliminacdo destes residuos.

O risco de contaminagdo de 4gua é alto, visto que até 85% do fluido de
fraturamento que contem os aditivos toxicos permanece no solo e pode, a longo prazo,
continuar contaminando lengéis freaticos. Além disso, ha a preocupago com o rejeito
de 4gua do processo, que exige um dificil e caro tratamento. (EARTHWORKS n.d.).

Outro problema relacionado a esta técnica de estimulagio € a atividade sismica
que o fraturamento pode gerar na regido do pogo. Embora estudos revelem que ha um
aumento na atividade sismica em regides de pogos que utilizam esta técnica (Frohlich
2012), ela em si ndo é o maior causador destas pequenas atividades. Os terremotos
causados nestas regiGes sdo causados pela injecio de 4gua de processo em
reservatorios, técnica utilizada nio s6 na exploragdo de gas de folhelho, como
também em outros métodos de geragio de energia. Além disso, ¢ relevante fazer um
estudo prévio do mapa geoldgico das areas de instalagdio dos pogos, pois falhas ja
existentes sdo determinantes para a ocorréncia de terremotos ao sofrerem a injecéo de
fluidos (National Research Council 2012).

As empresas que fazem uso da técnica de fracking argumentam que a pratica da
mesma ¢ realizada ha anos e que projetos bem executados nfio ocasionariam nenhum
impacto ambiental, porém é certo que projetos e pogos mal executados, podem
ocasionar 0os vazamentos e, assim, a contaminagdo do solo e dgua e resultar em todos
os riscos descritos. Portanto, cabe ao governo e 6rgéos regulamentadores estabelecer a
regulagio e fiscalizar os projetos das operadoras a fim de manter a seguranga e satide

publica e atender os requisitos ambientais na exploragfo do gés.
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3.6 Cenario brasileiro

3.6.1 Producdo, oferta e demanda de gas natural

Segundo o anudrio estatistico da Agéncia Nacional De Petroleo, Gas Natural ¢
Biocombustiveis (ANP) de 2013, as reservas provadas de gas natural sdo de 459,2
bilhdes de m® e estio em sua maior parte (84,2%) localizadas em reservatérios
maritimos. A regido Sudeste ¢ a regiio com maior participagfo nestas reservas de gas
natural com 76% do volume nacional, com destaque para o estado do Rio de Janeiro,
com 246 bilhdes de m* somente em reservatdrios maritimos.

Assim como as reservas, a produgdo de gis natural também € concentrada na
regidio Sudeste, equivalente a 63% dos 25,8 bilhdes de m* de gas natural produzidos
no pais. A participagdo dos produtores offshore correspondeu a 76,3% deste total ¢ a
produgio do gas associado ao petréleo, 69,4%, com o volume de 17,9 bilhGes de m>.

Estes nimeros mostram trés caracteristicas importantes das reservas e produgdo
de gas natural no Brasil: hd uma concentragfo na regido Sudeste; a maior parte advém
de reservas offshore; e a produgdo do gas estd associada & produgéo de petréleo. Com
esse cendrio, é necessario uma grande infraestrutura capaz de fazer o escoamento até
o continente e distribuir o gas para as outras regides do pais através de uma extensa
rede de gasodutos de transporte, ainda que as reservas se encontrem proximas aos
principais mercados consumidores.

O gas natural ainda apresenta uma baixa participagio na matriz energética
primaria brasileira, com aproximadamente 10% em 2010, o que indica que hd um
grande potencial para a demanda de o produto crescer no pais. Contudo, o Brasil se
depara com uma politica de precificagio que ndo funciona como incentivo ao
crescimento da demanda e uma politica governamental que no incentiva a expansdo
de uma fonte de energia que aumentaria o consumo de gas natural, a termoelétrica.
Esta fonte € utilizada apenas como recurso de energia emergencial, caso ocorra algum
problema que afete a principal fonte energética brasileira, as usinas hidroelétricas.

A oferta de recursos hidricos, abundante e relativamente barata, limita muito a
possibilidade de uso do gés natural. Além disso, outras fontes também possuem custo
inferior a0 do gas natural e dificilmente seriam substituidas. Para algumas delas,
como a biomassa, s6 faz sentido com a implantagdo de novas plantas, pois a
substitui¢do de equipamentos seria cara e seria invidvel economicamente. Um setor
que tem potencial para substituicdo por gis natural é o setor de dleo e gis
combustivel, porém seria insustentavel caso ndo haja incentivos & implanta¢do de
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polos industriais que permitissem a construgdo de uma rede de transporte e
distribuigdo do gas.

Mesmo com excedente de oferta de gas natural, a perspectiva para o crescimento
da oferta é grande devido a participagdo de novos campos produtores em
desenvolvimento. As Bacias de Santos, Campos e Espirito Santo sdo responsaveis por
esta expectativa, sem mencionar a potencial oferta que o Pré-Sal representa, ainda que

ndo exista uma avaliaco inteiramente precisa do seu real potencial.

Além disso, apés a primeira rodada licitatoria para gés ndo convencional, a
expectativa é de que o interesse exploratério cresga na medida em que as reservas
sejam verificadas e constatadas como economicamente viaveis, contribuindo ainda
mais para a oferta de gas nos préoximos anos.

3.6.2 Reservas de Shale gas

Estudos da ANP apontam que as reservas brasileiras estdo localizadas nas Bacias
de Parecis (MT), Reconcavo (BA), Parnaiba (MA e PI), Parand (PR e MS) e S&o
Francisco (MG e BA) (Figura 3). Segundo dados da agéncia americana Energy
Information Association (EIA), a Bacia do Parand tem uma reserva de 226 trilhdes de
pés cubicos (TCF), o que coloca o Brasil como décimo colocado no ranking mundial
de paises com reservas de géas de folhelho tecnicamente recuperaveis, sem considerar
as estimativas feitas pela ANP que, admitindo que as bacias brasileiras sdo andlogas a
de Barnett (EUA), aponta reservas de 64 TCF, 124 TCF, 20 TCF e 80 TCF das Bacias
do Parnaiba, Parecis, Recdncavo e Sdo Francisco, respectivamente (Chambriard,
2013).
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Figura 3: Bacias Sedimentares com Potencial de Gas Ndo Convencional no Brasil
(Fonte:IEA/ANP)

Embora nenhuma das regides apresente investimento em atividades de
desenvolvimento e produgfio do gas de folhelho, até o momento, a por¢do mineira da
Bacia de S&@o Francisco € a regiio que se encontra mais avangada e a atividade
exploratoria ja foi iniciada entre os 39 blocos exploratérios concedidos, enquanto a
porgéo no estado da Bahia esta sob avaliagdo da ANP. Foram concedidos nove blocos
e seis blocos exploratoérios na Bacia do Parnaiba e Bacia do Parecis, respectivamente.
Por outro lado, a Bacia do Parand, apesar das reservas com grande potencial, ndo
possui nenhum bloco concedido. Por ultimo, a Bacia do Reconcavo, que foi a
primeira regido a produzir gas no pais e possui 1700 pogos em produgdo de gas, € a
mais promissora das regiGes por apresentar maior viabilidade econdmica para
exploragdo de fontes nfio convencionais, pois em sua proximidade ja h4 infraestrutura
de instalagdes de processamento e transporte, além de ter refinarias e fabricas de
fertilizantes instaladas.




23

4 Analise Critica

O sucesso do shale gas nos Estados Unidos alterando a matriz energética do pais,
reduzindo os precos do gas natural em seu mercado interno e reduzindo a necessidade
de importages e sua dependéncia dos paises produtores de gas, trouxe diversos
efeitos positivos para o pais. Com a disponibilidade de uma fonte de energia barata,
foi possivel atrair a instalagéio de novas industrias e aumentar a competitividade das ja
existentes, gerar empregos € aumentar a receita do Estado.

Esta revolugio proporcionada pelo gas de folhelho fez com que diversos paises
detentores de reservas do gas investissem no desenvolvimento deste recurso antes
ignorado. Entretanto, para reproduzir a historia americana da revolugdo do shale gas é
determinante notar que alguns fatores essenciais para seu sucesso nio sfo verificados
no Brasil e, portanto, algumas andlises se fazem necessarias.

Primeiramente, é necessario confirmar as estimativas de reservas tecnicamente
recuperaveis de gas de folhelho, aprofundando o conhecimento das caracteristicas e
propriedades petrograficas, petrofisicas, estruturais e geomecdnicas das reservas e,
entdo, verificar se a geologia favorece a utilizacdo da tecnologia necesséria para a
produgdo do shale gas. Assim, concretizar-se-ia a ideia do desenvolvimento desta
industria e, entfo, passar para o planejamento de grandes investimentos em diversos
setores para que a exploracdo do gés possa reduzir significativamente o prego e
alcangar os beneficios verificados na economia americana. Investimentos em
tecnologia, infraestrutura de transporte, industria consumidora e conteng@o de
impactos ambientais para a realiza¢do de exploragdo, produgdo e consumo do gas
natural oriundo dessa reserva nfo convencional requer cautela até que estudos
aprofundados possam comprovar que as expectativas criadas em torno desta nova
fonte sfo reais.

Em segundo lugar, o Brasil precisa regulamentar a exploragéo e produgéo destas
reservas ndo convencionais, ja que envolvem riscos maiores de atividades sismicas e
contaminag&o do solo e lengdis freaticos, além poluicdo da dgua residual em grande
quantidade, quando comparado a produgdo de gas em reservas convencionais. Seria
uma catastrofe se ocorresse algum vazamento na Bacia do Parana e este viesse a
contaminar o Aquifero Guarani, 0 maior manancial de dgua doce subterrdnea do
mundo. Para isso, ndo deve ser o governo estadual que deve conduzir os processos de
licenciamento ambiental, mas o governo federal através do Ministério do Meio
Ambiente e suas autarquias, IBAMA e Agéncia Nacional de Agua(ANA), que deve
estabelecer as leis para a exploragdo segura desta fonte em territorio nacional.
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Por fim, seria muito dificil reproduzir o sucesso americano, pelo menos a curto
prazo, visto que a distribuigio das reservas brasileiras necessitam de uma malha de
gasodutos inexistente no pais ou de proximidade de grandes consumidores de gis que
reduzissem a necessidade da uma infraestrutura de transporte. Como a viabilidade
econdmica da exploragio e produgéo desta fonte depende dos pregos do gas praticado,
¢ arriscado investir na criagdo de novos polos industriais proximos as reservas. Sendo
assim, o Brasil deve iniciar o desenvolvimento pelas Bacias do Reconcavo e do Séo
Francisco. A primeira regido é a mais indicada, pois hA um maior conhecimento
geoldgico das rochas devido as atividades exploratdrias de petréleo nesta regido € € a
que menos carece de obras de infraestrutura, uma vez que ja existem refinarias e
indtstrias consumidoras de gés, como fabricas de fertilizantes nitrogenados, fatores
que podem facilitar e baratear o custo da exploragdo na regido. A Bacia do Sdo
Francisco seria uma segunda regifo para a produgfo, pois mesmo ndo apresentando
gasodutos para a distribui¢8io nacional, poderia exportar energia para Minas Gerais.
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5 Conclusio

Diversos beneficios, econdmicos e sociais, puderam ser verificados na economia
estadunidense com o desenvolvimento do shale gas e a tendéncia mundial é que os
paises com reservas tecnicamente recuperaveis do gas nfo convencional invistam na
area de pesquisa e desenvolvimento para que possam reproduzir o sucesso americano.

Um dos motivos para o recente sucesso na exploracdo do gas, a técnica de
fraturamento hidraulico levanta questionamentos quanto aos diversos riscos
ambientais que este traz a regido onde é praticado, como a contaminagfio de solo e
dgua subterrdnea e aumento da atividade sismica. Entretanto, observando o histérico
da técnica nos EUA e a baixa incidéncia de vazamentos e contaminagéo, € possivel
considerar que, com planejamento e agentes reguladores, os riscos serdo minimizados
e a exploracdo do gas seré possivel sem restri¢des.

No Brasil, sem competi¢8io na produgio, transporte e distribui¢do do gés natural
(dominadas pela Petrobras), somada as perspectivas relacionadas ao Pré-Sal, fica
evidente que é preciso uma politica nacional para a extracdio e produgéo do shale gas.
As perspectivas de acabar com a dependéncia de importagdes e se tornar em um
exportador de gés natural e consequente crescimento industrial e econdmico do pais
sdo fatores que instigam o desenvolvimento deste recurso, que certamente mudara o
cenario energético mundial nos préximos anos.
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