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RESUMO

A medida que as sociedades avangam, uma nova necessidade por novas
fontes energéticas surge, fazendo com que o investimento na produgcdo de
reservatorios ndo convencionais seja uma alternativa cada vez mais interessante. Por
ser um reservatério de maiores empecilhos na sua operagao de produgao, Os
reservatorios nao convencionais utilizam tecnologias diferentes dos convencionais e,
muitas vezes, mais agressivas para o meio ambiente. Uma das técnicas utilizadas
para estimular esses pogos € o faturamento hidraulico, onde fissuras sao geradas nas
rochas através da inje¢do de fluido a elevadas pressdes. O presente trabalho visa
contribuir com um maior entendimento das possibilidades da realizacdo do
faturamento hidraulico na Bacia do Recbéncavo, além de comparar os impactos
ambientais do método com casos reais que aconteceram na Argentina e nos Estados
Unidos. Para isso, foi realizado um levantamento e leitura bibliografica de artigos
cientificos, jornais, trabalhos académicos e monografias a respeito do fraturamento
hidraulico e suas consequéncias nos aspectos social e ambiental. Foi possivel a
obtencdo de dados da evolugao histérica da implementagdo do método nos Estados
Unidos e Argentina, além de todo o impacto socioambiental gerado nesses paises.
Por fim, conclui-se que ha a necessidade de desenvolver um maior conhecimento
acerca da geologia nacional e um aumento nos investimentos no setor de tecnologia

para que o método seja melhor implementado.

Palavras-chave: Fraturamento Hidraulico. Impactos Ambientais. Bacia do
Recdbncavo.



ABSTRACT

As societies advance, a necessity for new energetic sources emerge, making
the investment on non conventional reservoir production more and more attractive.
Being a reservoir with greater challenges on its production operation, non conventional
reservoirs use different technologies than the ones from conventional ones and, many
times, these are more aggressive for the environment. One of the techniques used for
stimulating wells is fracking, where cracks are generated in the rocks through the
injection of fluid at high pressures. This paper aims to contribute to a greater
understanding of the possibilities of performing fracking in the Reconcavo Basin,
besides comparing the environmental impacts of the method with real cases that
happened in Argentina and in the United States of America. For this, a survey and
bibliographical reading of scientific articles, newspapers, academic works and
monographs regarding hydraulic fracturing and its consequences on social and
environmental aspects were carried out. It was possible to obtain data on the historical
evolution of the implementation of the method in the United States and Argentina, in
addition to all the socio-environmental impact generated in these countries. Finally, it is
concluded that there is a need to develop greater knowledge about national geology
and increase investments in the technology sector so that the method is better

implemented

Keywords: Fracking. Environmental Impacts. Reconcavo Basin.
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1. INTRODUGAO

De acordo com THOMAS et al (2004) na atual sociedade o petréleo é a matéria
prima da maioria dos produtos produzidos, além de ser praticamente improvavel
encontrar um ambiente que nido tenha sofrido interferéncia direta ou indireta de
derivados do petréleo. Além disso, o petréleo é capaz ndo s6 de movimentar bilhdes
de dolares através da atividade industrial, mas também é uma fonte inestimavel para a
geracédo de empregos. Tamanho é o impacto do petrdleo na sociedade que inUmeras
pesquisas, techologias e equipamentos recebem consideraveis recursos financeiros
para o seu desenvolvimento, conclui THOMAS et al (2004).

Para ALBUQUERQUE NETO (2017) o aumento da demanda por petréleo pode
impulsionar o desenvolvimento da exploracao de reservatorios ndo convencionais, pois
apenas os reservatorios convencionais podem nao ser suficientes para atender a
demanda energética. Ja JARVIE (2012) traz uma definicdo para os reservatérios néo
convencionais como aqueles reservatérios que possuem propriedades que
inviabilizam sua produgdo da maneira tradicional e, por isso, faz-se necessario a
utilizacdo de estimulos. Para ele, a medida que a industria petrolifera aprimora suas
tecnologias, as explotagdes de recursos ndo convencionais se tornam cada vez mais
atrativas economicamente. Nos reservatorios ndo convencionais, os folhelhos podem
atuar tanto como reservatérios quanto como rocha geradora, conclui DELGADO et al.
(2019).

Conforme pontua BURGEL (2022), existem aproximadamente 7.700 trilhbes de
m® em reservatérios de gas ndo convencional, sendo que o Brasil apresenta uma
quantidade suficiente para ocupar a 9° posicao entre os paises com maiores reservas
do mundo. As principais bacias responsaveis por esse feito, sdo as bacias de
Parecis, Parnaiba e a do Recbncavo. Embora em 2013, a Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis tenha inserido os reservatorios nao
convencionais na 122 rodada de licitacdo, BURGEL (2022) reforga que até o momento
de sua pesquisa, o recurso nao foi explorado economicamente no Brasil, pois além
das questdes ambientais e opinides controversas, houve uma suspensao gerada por

uma liminar emitida pelo Poder Judiciario e que foi motivada por discussoes feitas em
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audiéncias publicas, debates sociais e académicos, além da pressao exercida por
ONGs ambientalistas e profissionais de areas como hidrologia, geologia e engenharia.
O principal motivo que gerou a preocupagao dessas esferas foi o potencial de riscos
socioambientais decorrentes da implementacdo do método, tais como a
contaminagcdo de aguas superficiais e subterraneas, do solo e da atmosfera, finaliza
BURGEL (2022).

Mesmo que a ANP considere que a atividade é bastante vantajosa para o pais,
BURGEL (2022) pontua que existem grandes ressalvas sobre a atividade gracas a
auséncia de estudos ambientais mais detalhados e um conhecimento maior sobre o
territorio brasileiro. Para ele, os estudos que existem no pais sdo apenas comparativos
com paises que possuem maior experiéncia na exploracdo de folhelhos,
especialmente estudos sobre os Estados Unidos que, além de possuir experiéncia em
atividades com folhelhos, possui exemplos de desastres ambientais ocasionados por
essa exploragao.

Além dos Estados Unidos, Canada, Reino Unido e Argentina, também
apresentam uma forte atuacdo na exploracdo dos reservatdérios ndo convencionais,
pontua CRUZ (2018). J&a para BADARO (2019), os EUA sdo o grande exemplo de
como esse processo produtivo € capaz de gerar impactos jamais vistos no mercado
nacional e global. Ainda de acordo com ele, os interesses corporativos no
desenvolvimento da exploragao desse tipo de gas natural foi o grande impulsionador.

Sobre 0 sucesso norte americano na utilizagcdo do método, segundo Sanfelice
(2016, p.121, apud BURGEL, 2022, p.49):

“O sucesso apontado nos estados americanos apresenta peculiaridades
locais, como o grande numero de resenvas, direitos de propriedade do subsolo
nas maos de particulares, o interesse de empresas dispostas a investir e
desenwlver a tecnologia para sua atuagdo no setor; disponibilidade de
informagdes geoldgicas e uma expansiva malha de gasodutos.”

Para LAGE (2013) a exploragdo de recursos ndo convencionais tém impactos
significativos ao meio ambiente e a saude humana. Sendo que, tomando os estados
norte americanos como base, nota-se que a atividade foi tdo prejudicial que foi

determinada a suspensao ou proibicdo desta atividade em certos territérios. Os

10



principais impactos que geraram preocupacdes foram causados por possiveis
vazamentos de gas, a composi¢géo quimica da solugédo de fraturamento, bem como a
possibilidade de contato com o solo, 0 escape para aquiferos, a quantidade de agua
utilizada e atividades sismicas. COSTA et al (2017) afirma que na Argentina, os
problemas ligados a exploragdo de gas nao convencional surgiram em 2010, ano em
que a Repsol-YPF descobriu quantidades significativas de recursos nao convencionais
na regido da Patagbnia, mais especificamente em um lugar conhecido como Vaca
Muerta. Embora essa descoberta tenha possibilitado que ao final de 2015 a Argentina
possuisse a maior regiao exploradora de hidrocarbonetos de xistos do mundo fora dos
Estados Unidos, os problemas que o pais enfrentou durante anos fizeram com que o
cenario energético nao sofresse alteragao. Um dos principais conflitos enfrentados foi
gerado pelo desconhecimento dos direitos das comunidades indigenas que viviam na

regido da Vaca Muerta, além de vazamentos e acidentes.

1.1 OBJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem como objetivo principal fazer uma analise critica dos
impactos ambientais e sociais gerados pelo possivel emprego do método do
fraturamento hidraulico na Bacia do Recdncavo fazendo um paralelo com os desafios
enfrentados pelos Estados Unidos e Argentina no ambito técnico e ambiental oriundos

do emprego do faturamento hidraulico.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entender como os processos de implementagao da exploragcdo de recursos nao
convencionais nos Estados Unidos e na Argentina podem pavimentar um cenario para

a Bacia do Recéncavo.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Conforme a necessidade por novas fontes de energia aumenta, o faturamento
hidraulico se apresenta como uma alternativa fundamental para a exploracdo de
reservatorios ndo convencionais, uma vez que esse tipo de reservatério apresenta um
grande volume de hidrocarbonetos, porém possui uma estrutura que dificulta sua
extracdo, sendo necessario a utilizagao deste metodo.

Contudo o método necessita ser desenvolvido com enorme cuidado, gragas
aos impactos sociais e ambientais que a sua utilizagao proporciona para os entornos
do lugar explorado. Dentre os principais impactos gerados estdo a possibilidade de
contaminagdo de lengois freaticos e solo e a desapropriagado de terras indigenas.
Como no Brasil, o método ainda nao esta sendo utilizado mesmo com as frequentes
tentativas de utiliza-lo, um estudo sobre a utilizacdo em paises que ja sao referéncia no
fraturamento hidraulico se faz necessario para a melhor compreensdo dos possiveis
danos que o método pode causar no pais. Além disso, gragas a toda infraestrutura
logistica previamente implantada em decorréncia dos anos de atividades de extragao
de pogos convencionais na regiao da Bacia do Recdncavo, onde a exploragéo de
hidrocarbonetos se deu inicio na década de 1940, garantiria resultados econémicos

mais velozes que em outras regides.
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2 METODOLOGIA

O método utilizado nessa pesquisa foi o levantamento e leitura bibliografica de
artigos cientificos, jornais, trabalhos académicos e monografias a respeito do
fraturamento hidraulico e suas consequéncias nos aspectos social e ambiental. A
busca dos artigos ocorreu principalmente na base de dados do SCIELO e do Google
Académico, além da consulta de monografias publicadas nas principais universidades
brasileiras. A fim de evitar grandes variagbes tecnoldgicas, o conteudo julgado como

relevante é datado dos ultimos 20 anos.

Além disso, foi feita uma analise critica dos pros e contras da utilizacdo do
método em dois paises referéncia a fim de elaborar um possivel cenario da
implementacdo do método na Bacia do Recdncavo. Os paises escolhidos foram os
Estados Unidos, principal pais na implementacdo do método de fraturamento
hidraulico no mundo, e a Argentina, maior exploragao de shale gas fora dos Estados

Unidos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Reservatorios nao convencionais

De acordo com ANDRE (2019), caso um sistema petrolifero contenha uma

rocha geradora, uma rocha reservatério, uma rocha selante, uma armadilha que

aprisione o petrdleo e uma sobrecarga, ele € chamado de convencional. Contudo,

existem reservatérios que nao apresentam todos os elementos presentes no sistema

petrolifero. Esses reservatorios recebem o nome de ndo convencionais e de acordo

com CASTRO (2015) eles s&o aqueles que possuem permeabilidade menores que 1

miliDarcy e baixa porosidade. A Figura 1 ilustra a diferengca entre um reservatério

convencional e um nao convencional.

gds convencional

rocha selante

migracao de gds ao longo
do tempo geolégico

gas de folhelho
# (shale gas)

;. &

folhelho com
_~~ gasnao migrado

perfuracdo direcional, fraturamento

~ hidrdulico e drenagem de gas ‘

2

T

G
-

Figura 1 - Reservatério Convencional X Reservatério Nao Convencional. Fonte: IPT, 2012
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O fato de um reservatoério de hidrocarbonetos possuir alta porosidade nao quer
dizer que ele possa ser bem aproveitado, pois se a permeabilidade for baixa o 6leo ou

o gas nao fluem dentro da rocha. Conforme define Rogério Maestri:

“A permeabilidade é quantificada por uma unidade denominada Darcy (D). Um
reservatério convencional de hidrocarbonetos tem uma permeabilidade que
varia entre 1 mD até 1000 mD (1 mD =0,001 D), enquanto as permeabilidades
de depdsitos de gas apertado variam de 1 puD (microdarcy) a 100 uD (1uD
=0,000001 D). S6 para chamar a atengdo, a permeabilidade de um TIJOLO é

de aproximadamente 200 microdarcy, ou seja, € mais facil deixar passar 6leo

num tijolo do que num deposito de 6leo apertado.” (apud CASTRO, 2015,
p. 18)

Ja SEABRA (2005) define porosidade como uma relagdo entre o volume de
espacos vazios presentes em uma rocha e o volume total apresentado por ela. Por fim,
ele finaliza concluindo que a permeabilidade pode ser compreendida com a facilidade
que um fluido apresenta para se locomover através de um meio poroso.

A medida que as empresas de petréleo se desenvolvem e investem cada vez
mais em processos tecnoldgicos inovadores, a exploracdo de recursos nao
convencionais se torna cada vez mais uma realidade. Segundo ANDRE (2019), como
uma rocha rica em matéria organica que atua tanto como rocha geradora quanto como
rocha reservatério acaba dificultando a explotacdo do fluido, sua exploragao acaba

sendo mais cara e muitas vezes até inviavel.

3.2 Fraturamento hidraulico

O fraturamento hidraulico ou fracking € um método utilizado normalmente para
estimular campos novos ou campos que ja estdo em seu pico de produgédo ou
possuem baixa permeabilidade. Em resumo, o método consiste em injetar uma
mistura de agua, areia e produtos quimicos em alta pressdo através de uma
perfuragcdo até a camada de folhelhos para que haja uma ampliagao das fissuras na
rocha e o fluido aprisionado possa ser liberto, fluindo de maneira mais facil até a

superficie. Conforme pontua YEW (1997):
15



“O processo de fraturamento hidraulico tem sido empregado para aumentar a
producao de dleo e gas de reservatérios subterrdneos desde os primoérdios da
Industria do Petroleo. Neste processo, o fluido de fraturamento € bombeado a
altas pressées em uma determinada secéo do pogo. Esta pressao hidraulica
cria e propaga uma fratura no meio rochoso, que contém 6leo ou gas. Como a
operagao de fraturamento é geralmente conduzida a uma grande profundidade,

onde a minima tensdo compressiva in-situ esta posicionada na direcao

horizontal, a fratura induzida hidraulicamente é uma fratura vertical”.

A primeira etapa do método consiste em uma perfuragcéo vertical para que uma
tubulagao seja inserida em grandes profundidades e em seguida esse tubo é revestido
com cimento. Em seguida, ao se atingir a rocha que contém os hidrocarbonetos nao
convencionais, inicia-se uma perfuragao horizontal e, para que o gas seja liberado, a
rocha é fraturada injetando milhares de litros de uma mistura contendo agua, areia e
produtos quimicos a altas pressdes. Por fim, o liquido fratura a superficie da rocha e a
areia com os produtos quimicos impedem que as fissuras se fechem, desta forma, o
fluido de interesse consegue retornar a superficie através da tubulagdo. Muitas vezes o
fluxo que retorna a superficie acaba arrastando substancias perigosas e até
radioativas (COSTA et al, 2017). A Figura 2 representa de maneira esquematica o

método de fracking.
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Figura 2 - Representacéo esquematica do método Fraturamento Hidraulico. Fonte: PIPPO E
FROMENTA, 2021

De acordo com ALBUQUERQUE NETO (2017) a primeira operagao de
fraturamento hidraulico ocorreu em 1947, no campo de gas em Hugoton, Kansas, e
nao apresentou um aumento consideravel na produgdo do campo. Entretanto, ha
indicios de um método que pode ser considerado como antecessor ao fraturamento
hidraulico. MANFREDA (2015) relata que em 1866, o coronel Edward A. Roberts
realizou a explosédo de cargas explosivas em pogos de petrdleo, apos ter tido sucesso
na utilizagdo do método em pogos artesianos. A Figura 3 representa o antes e depois
do procedimento realizado pelo coronel Edwards.
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Figura 3 - Antes e Depois da Carga Explosiva de Roberts. Fonte: MANFREDA, 2015

De acordo com TAVARES (2010) a medida que o bombeio do fluido no interior
da rocha é diminuido, a formagao comegca a retornar a sua posigao original. Para evitar
que isso ocorra, no fluido de faturamento sao adicionados agentes de sustentagao que
buscam manter a fratura aberta, superando as tensdes de fechamento que a fratura
esta sofrendo pela formagdo. Segundo ALLEN e ROBERTS (2012) esse agente de
sustentacdo é chamado de propante e possibilita que um caminho capaz de conduzir
um fluxo maior de fluidos do reservatério para o pogo ou do pogo para o reservatorio
seja produzido. Entretanto, a utilizagcdo de grandes quantidades deste produto quimico
pode ser nociva para o meio ambiente, salienta JACOMO (2014).

Outro fator alarmante do método é a quantidade de agua utilizada. A quantidade
de agua necessaria pode chegar a 15 milhdes de litros d’agua apenas para a
realizagdo da primeira etapa do método, segundo relata CARPEJANI (2021), além da
necessidade da utilizagcdo de areia e 1076 compostos quimicos diferentes, conclui a

autora.

3.3 O pioneirismo Norte Americano

De acordo com DUARTE (2015) os choques do petréleo que aconteceram em
1973 e principalmente em 1979, com a OPEP langando uma retaliagdo ao Ocidente,
motivaram os Estados Unidos a buscarem uma fonte de energia que diminuisse a

dependéncia que eles tinham em relagédo a OPEP.
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“A necessidade de aumentar o suprimento de energia de modo a garantir a
autossuficiéncia do pais, e o elevado nivel de precos do barril de petrdleo
conduziram os Estados Unidos a dianteira da corrida de independéncia
energética da OPEP, 11 redeterminando ao longo dos ultimos dez anos a sua
matriz energética. Soma-se a isso uma lista de fatores que apontam porque

0s americanos foram os primeiros a “industrializarem” a produgéo do shale

gas.” (DUARTE, 2015)

Ainda de acordo com DUARTE (2015), a exploragdo do gas natural nos
Estados Unidos teve inicio no final do século XIX. A fim de fazer com que a producéao
atingisse todos os mercados consumidores, uma estrutura de escoamento foi

desenvolvida ao longo de mais de cem anos.

“Junto com todo esse processo logistico, foi desenwlvido um conhecimento
desenwolvido por diversas industrias de éleo e gas, fato que corrobora para que
a industria norte americana seja a mais desenwolvida do mundo. Contudo, é
claro, antes de ter atingindo a marca de cinco milhdes de pogos on shore,

centenas de pogos foram abertos para se descobrir que ndo seriam
economicamente viaweis.” (DUARTE, 2015)

Segundo MELLO JUNIOR (2015), a revolugdo na matriz energética norte
americana foi impulsionada pelo fraturamento hidraulico e estimasse que

aproximadamente 35.000 pogos sao explotados pelo método.

“Outro ponto que mostra o porqué dos Estados Unidos estarem a caminho de
alcangarem sua independéncia energética € o fato de que, ainda em 1954, foi
aprovada uma lei de incentivo fiscal para empresas de 6leo e gas, as quais

poderiam deduzir do imposto de renda os gastos com desenwolhimento e

exploragdo (chamados custos intangiveis).” (DUARTE, 2015)

DUARTE (2015) conclui que o pioneirismo no desenvolvimento de gas de xisto
dos Estados Unidos é fruto de uma série de fatores que vao desde o desenvolvimento
de areas de escoamento proximas reservas de interesse até o desenvolvimento

19



tecnoldgico adquirido ao longo dos anos. Em 2013, o pais foi a regido que apresentou
0 maior crescimento na exploracido, no desenvolvimento e na producédo de reservas
ndo convencionais de gas de folhelho no mundo, sendo que esse resultado foi
motivado pelo grande aumento da oferta de gas no pais. Além disso, esse
desenvolvimento acelerado foi responsavel pela criagdo de maiores vantagens
competitivas para industrias dependentes do gas como matéria prima. A principal
maneira como essa vantagem competitiva é aplicada € na redugdo dos niveis de
precos desse gas no mercado americano gragas a alta oferta interna (EIA, 2013). A
Figura 4 apresenta a distribuicio bem desenvolvida da malha de gasodutos e

oleodutos ao longo dos estados norte americanos.

Legenda
@ Gasodutos & Dleodutos

TENNE!
GKLAHOMA

1000 km

Figura 4 - Distribuicdo de Gasodutos e Oleodutos ao longo dos estados norte americanos.
Fonte: ARCGIS, 2019

Embora a exploragédo de gas ndo convencional seja um investimento de elevado
custo, gracas a tecnologia necessaria para seu desenvolvimento, os EUA ja
desenvolve esse tipo de exploragao desde o século XIX, fato que corrobora para que a
industria norte-americana tenha alcangado o patamar atual como grande poténcia na

explotacdo de recursos ndao convencionais. Dentre os principais fatores, os destaques
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sdo o0 avango na tecnologia de fraturamento hidraulico, fato que diminuiu os custos e
aumentou a efetividade e a recuperagdo de volumes maiores de recursos; grande
conhecimento das caracteristicas geologicas das rochas de folhelho e a grande malha
de gasodutos dentro do pais, além de um forte mercado consumidor. (JACOMO, 2014)

Para BURWEN & FLEGAL (2013), outro fator preponderante foi a criagdo de
programas que ampliassem a oferta interna de energia do pais,dessa forma foi
possivel reduzir os impactos que a crise energética gerava para o pais. O principal
foco dos programas eram desenvolver e estimular a implantagdo de tecnologias mais
avancadas de exploragao, desenvolvimento e producéo visando captar novas fontes
de energia, principalmente gas natural proveniente de gas nao convencional. Nesse
sentido, a parceria entre o Departamento de Energia (DOE) e Instituto de Pesquisa de
Gas (GRI) serviram de norte para os programas, enquanto o DOE focava em
pesquisas basicas de Pesquisa & Desenvolvimento para geragdo de mais
infformacdes e dados e o desenvolvimento de novas técnicas de explotacdo e
produgéo, os programas do GRI fazia a ponte entre as tecnologias desenvolvidas e a
industria, finaliza os autores.

Por fim, as parcerias entre os setores publico e privado garantiram o
complemento e diretrizes eficientes de Pesquisa & Desenvolvimento, além de acelerar
a divulgacdo de novas descobertas e tecnologias de pesquisa. O papel do setor
privado era fomentar o desenvolvimento de pesquisas que buscassem melhores
tecnologias e técnicas aplicadas, enquanto o governo federal concedia contribui¢goes
para estimular a inovagédo. (BURWEN & FLEGAL, 2013)

Todo esse investimento rendeu frutos como um método capaz de monitorar em
tempo real o desenvolvimento do fraturamento hidraulico para verificar se ha alguma
falha em relacdo a programagdo que fora desenvolvida para o processo de
fraturamento, perfuragdo de diversos pogos demonstrativos, um aumento de
aproximadamente 4 * 10° milhdes de pés cubicos na oferta interna de gas no mercado
americano a baixos custos e de aproximadamente 8 * 10° MilhGes de pés culbicos em
reservas provadas de gas natural, imagens sismicas em 3D e 10.600 pocgos
perfurados entre 1978-2002 (JACOMO, 2014). A nivel de comparagéo, os 4 * 10°
milhdes de pés cubicos seriam equivalentes ao conteudo energético de

aproximadamente 712 bilhdes de barris de petrdleo.
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3.4 O Cenario Argentino

Segundo JACOMO (2014), embora a existéncia de petrdleo na Argentina seja
conhecida ja do periodo de dominio Espanhol, foi apenas em 1907 que o pais
conseguiu produzir petroleo para ser comercializado. Em 1922, nasce a Yacimentos
Petroliferos Fiscales (YPF) com a fungao explorar, produzir, transportar e refinar os
derivados do pais, porém o fato das provincias argentinas possuirem a propriedade
para explorar suas regides e o dominio sobre o que fosse encontrado fez com que a
primeira grande empresa petrolifera estatal do pais fracassasse na administragdo da
produgéo do pais (EPE, 2019). Além disso, a estatal ainda competia com empresas
privadas como a Shell, fato que colaborou para que a YPF fosse dominada pelas

multinacionais presentes no pais (JACOMO, 2014).

Segundo (EPE, 2019) houve uma reviravolta na participagdo das empresas
privadas na década de 1940 com a aprovagao da legislagao que colocou a YPF como
a principal empresa na exploragao, producdo e comercializacdo de petrdleo e
derivados. Fato que acabou gerando a redugao da competicdo na exploragao do pais,
porém, a partir da década de 1950, a situagdo mudou drasticamente visto que a
estatal ndo conseguia acesso a crédito para investimentos. Porém, embora durante os
anos que se sucederam a Argentina tenha convivido com processos de estatizagao e
privatizagao, foi apenas durante as décadas 1970-80 que a for¢ca do estado no setor
petrolifero foi removida (CAMPOS, 2005).

CAMPQOS (2005) afirma que a nova reforma focada na estratégia capaz de
remover do Estado as fungdes interventoras e promotoras do desenvolvimento tenha
garantido acesso ao controle de novas areas de reservas por operadoras globais de
petroleo, também promoveu politicas macroecondmicas que foram fundamentais para
marginalizar e fragilizar ainda mais o pais. Para amenizar o estrago causado pelas
politicas neoliberais, em 1994, a Argentina retoma o controle dos recursos de petréleo
e gas natural do pais, sendo que as provincias voltaram a ser responsaveis pela
producéo e distribuicdo (EPE, 2019). A Tabela 1 ilustra a perda de participagao da

YPF na produgao e distribuicdo do petroleo apos o ano de 1992.
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TABELA 1 - Participagao da YPF sobre a producéo e distribuicdo do petréleo argentino

Antes (1989)

%

Depois (1992)

%

YPF

62,2

YPF

41,7

Empresas Privadas

37,8

Empresas Privadas

58,3

Fonte: adaptado JACOMO (2014).

Para COSTA et al (2017) até a década de 2010, o panorama geral da
Argentina pode ser resumido como um mix de desinvestimentos, federalizagao,
transnacionalizagao e uma forte dependéncia dos hidrocarbonetos. Somado a esse
cenario, a forte demanda energética do pais acabou culminando em uma crise
econbmica sem precedentes em 2001. O déficit na balanga energética era téo
significativo ao final de 2011 que o governo federal expropriou o controle acionario da
YPF das maos da Repsol, logo apds a empresa anunciar a descoberta de reservas de

gas nao convencional na regido da Vaca Muerta, localizada na Patagbnia argentina.

O aumento do preco do petréleo nos Ultimos anos aliado a dependéncia
energética argentina em relagao ao Gas Natural e a atual situacao energética do pais
sdo fatores que, segundo PIPPO e FROMETA (2021), irdo garantir a expans&o do
método de fraturamento hidraulico. De acordo com os dados divulgados pelo governo
argentino, a matriz energética de fontes primarias do pais € composta
majoritariamente por hidrocarbonetos como petréleo e gas natural., sendo distribuida
da seguinte maneira: 48,1% por Gas Natural; 35,68% por Gasolina; 5,83% por fontes
Renovaveis; 5,25% por Hidrelétricas; 2,92% por energia Nuclear e 2,04% por Carvao
(GOVERNO ARGENTINO, 2021).

Além dos impactos gerados pela variagdo do prego do petrdleo e pela crise
energeética vivida no pais, CAMPOS et al (2017) reforca que a regido foco dos
investimentos da YPF na Vaca Muerta foi uma reserva indigena da comunidade
Mapuche conhecida como Campo Maripe. Sequer os empecilhos gerados pela uniao
de assembleias, sindicatos, partidos politicos, estudantes, ONGs e comunidades

Mapuches, foram capazes de atrasar o grande projeto que a YPF pretendia instalar na
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regido, visto que a empresa ja contava com o0 apoio das provincias que haviam

retomado o poder de produzir e distribuir os hidrocarbonetos (CAMPOS et al, 2017). A

Figura 5 ilustra toda a grandiosidade da instalagdo do projeto Vaca Muerta.

Figura 5 - Instalagédo do Projeto Vaca Muerta. Fonte: RISIO (2017)

Segundo VIANA e ANDRADE (2019) um fator preponderante para a exploragao
dos recursos nao convencionais foi o fato de historicamente o pais utilizar o gas natural
como principal fonte da matriz energética e gracas a isso, a Argentina ja possuia uma
infraestrutura para o escoamento e distribuicido de hidrocarbonetos. A Figura 6 ilustra
as principais bacias com potencial para recursos ndo convencionais do pais, sendo os
principais destaques as bacias Noroeste, Cuyana, Neuquina (onde se encontra o
projeto Vaca Muerta), Golfo San Jorge e Austral. Para ROCHA et al (2013) o fato do

das reservas do norte da Argentina estarem logo abaixo do Aquifero Guarani € um fato
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fundamental para que a exploragao seja realizada com cautela, visto que ha um grande

potencial de risco de contaminagao da agua do aquifero.

L - . b aaeel 400 ERE__B80 .

Figura 6 - Principais Bacias com Recursos Nao Convencionais da Argentina. Fonte: VIANA e
ANDRADE (2019)

Para JACOMO (2014) o principal agravante para as questbes ambientais
relacionadas a exploracao e explotacdo de hidrocarbonetos ndo convencionais esta no
fato de ndo haver uma lei de protegao ambiental a nivel nacional que assegure critérios
minimos de protegcdo pelos quais as provincias possam desenvolver suas proprias
legislagdes complementares. Além disso, a regido da Vaca Muerta serviu como
exemplo para as demais provincias, visto que além de possuir os maiores campos em
produgdo na atualidade, la se encontram uma grande gama de informagdes

disponiveis sobre a geologia do lugar e uma infraestrutura bem desenvolvida. Contudo,
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a regidao ndao pode ser utilizada como exemplo para a contaminagao de lengdis
freaticos e aquiferos de agua potavel em fungdo da ndo disponibilidade desse tipo de

recurso nas proximidades das regides exploratorias.

Por fim, outros dois fatores que chamam a aten¢do do governo argentino em
relacdo ao impacto ambiental gerado sao as fraturas geradas no estimulo artificial do
fraturamento hidraulico e que séo responsaveis pelo vazamento de algum tipo de
produto para o meio ambiente terrestre e aéreo. Ja o segundo fator diz respeito ao uso
da agua de aquiferos ou reservatorios subterraneos para atividades de fraturamento
hidraulico e a destinagdo dada para a agua que é produzida em conjunto com 0s
hidrocarbonetos ndo convencionais. Em relagdo a questao da agua, a principal diretriz
regula que a maior parte da agua produzida deve ser reciclada e reutilizada, sendo
gue caso nao haja a possibilidade de reutilizar essa agua, ela deve ser descartada de
maneira adequada a fim de ndo contaminar o solo, subsolo e os lengois freaticos
(JACOMO, 2014).

3.5 A Dbacia do Reconcavo

Presente no estado da Bahia, a Bacia do Recbncavo possui uma area
aproximada de 11.000 km? e esta limitada pelas Bacias de Tucano, Alto de Apora,
Camamu e pelas falhas da Barra, Salvador e Maragogipe, segundo BASTOS (2017).
Ainda de acordo com BASTOS (2017), gragas a todo o conhecimento e explotagéo
desenvolvido na regido, a bacia é classificada como madura e ela esta localizada em
sua totalidade em territério terrestre. Além disso, a regido possui um Sistema Aquifero
bem desenvolvido e que possui uma importancia impar para o abastecimento da

regiao (ANA, 2016). A Figura 7 ilustra a localizagao estrutural da Bacia do Recdncavo.
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A
Bacia do Tucano Sul

Figura 7 - Localizagao estrutural da Bacia do Reconcawo; Fonte: BASTOS, 2017

Segundo BASTOS (2017), o inicio da atividade exploratéria s6 aconteceu de
fato com a descoberta da primeira acumulagao significativa de petroleo, na regido de
Lobato, no Recéncavo Baiano. Por ter sido a primeira bacia produtora do Brasil e ter
desenvolvido Instalagdes de produgéo, processamento e transporte, a bacia apresenta
uma vantagem operacional para o desenvolvimento da explotacdo de gas nao
convencional. A vantagem operacional se justifica pela presenga de mais de 6.400
pocos classificados como em produgéo ou inativos na Bacia, fato que alavancou a
economia de mais de 40 municipios localizados na regido. Além disso, a ANP estima,
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através do Barnett Shale Analogo, que na Bacia do Recéncavo ha aproximadamente

20 * 10° Milhdes de pés cubicos de gas ndo convencional.

X = (800km’* 30 TCF)/1.196km° = 20 TCF ou 20 * 10° Milhdes de pés ctbicos

O célculo realizado leva em consideracdo a quantidade de gas nao
convencional presente na Regido de Barnett, EUA, e a partir dela faz regra de 3 para
encontrar uma estimativa para a Bacia do Recdncavo. E a nivel de comparacéo, a
producao norte-americana em 2018 foi de 22,3 Tcf (MORDOR INTELLIGENCE, 2022).

Em 2013, a ANP realizou a 122 Rodada autorizada pela Resolugédo n° 6/2013
do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) que garantia a disponibilizacéo

de recursos nao convencionais conforme o trecho a seguir:

I — cento e trinta blocos nas Bacias Maduras do Recbncaw e de
Sergipe-Alagoas, com o objetivo de oferecer oportunidades exploratérias
nessas areas, de modo a possibilitar a continuidade da exploragcdo e a
producao de gas natural a partir de recursos petroliferos convencionais e nao
convencionais contidos nessas regides, totalizando 3.870,66 km? de area.
(CNPE, 2013)

A Figura 8 ilustra os blocos exploratérios leiloados na 122 Rodada da ANP,

além da presencga do Sistema Aquifero que percorre a Bacia do Recdncavo.
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122 Rodada ANP - Bacia do Recdncavo Legenda
Blocos Exploratarios e Sisterna Aguifero L/ Recdncavo

A
N
90 km

Figura 8 - Blocos Exploratérios da Bacia do Recéncawo leiloados na 122 Rodada ANP. Fonte:
ANP, 2020 e ANA, 2016

Por possuir uma infraestrutura logistica previamente instalada gragas aos anos
de atividade de extragdo em pogos convencionais, a Bacia do Recéncavo seria capaz
de gerar resultados da explotagdo do shale gas de maneira mais acelerada que outras

regides. As figuras 9 e 10 ilustram toda a infraestrutura disponivel na regiao.
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Figura 9 - Malha de Transportes da regido da Bacia do Recdoncawo. Fonte: BASTOS, 2015
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Figura 10 - Infraestrutura da industria petrolifera da Bacia do Reconcawo. Fonte: BASTOS, 2015
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3.6 Desafios para a Bacia do Reconcavo

Em 2013 o Brasil ocupava o 9° lugar no ranking de reservas de gas nao
convencional, embora os dados sejam de quase 10 anos atras, ainda nao foi possivel
mensurar a quantidade e qualidade dessas reservas (GOVERNO BRASILEIRO, 2022).
Como resultado, no mesmo ano, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP) inseriu na 12° rodada licitatéria blocos com reservas de
folhelho, porém, os altos questionamentos a respeito da viabilidade da exploragdao no
pais levaram a estudos ambientais que apontaram a nio viabilidade do método em
decorréncia da auséncia de informagdes sobre a geologia dos blocos ofertados e dos
possiveis riscos que o método poderia causar na regiao de exploragao. (BURGEL,
2022)

As principais obje¢des a utilizagdo do método em solo brasileiro parte da
comunidade cientifica, das organizagbes e institutos de protecdo ambiental e da
sociedade civil que entendem que os riscos que o fracking apresenta principalmente
para as aguas nacionais, ndo compensam o possivel bénus que o aumento de gas
natural pode trazer ao pais. (BURGEL, 2022)

A fim de reverter essa situagao, em 2019 o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) estabelece a criagdo do Projeto Pogo Transparente em
reservatorio de baixa permeabilidade petroleo e gas natural. Esse projeto pretende
fomentar a execucado de pocos pilotos que permitirdo acompanhamento por parte da
sociedade das operacgdes relacionadas a perfuracdo e ao fraturamento hidraulico em
reservatorios nao convencionais. O principal objetivo do projeto € garantir que a
sociedade tenha condicbes de acompanhar dados e informagdes a respeito da
utilizacdo do método e assim, garantir que haja um debate fundamentado a respeito do
assunto (GOVERNO BRASILEIRO, 2022). Para destravar o projeto que vem sofrendo
forte pressédo da sociedade por causa dos impactos ambientais e dos riscos a saude
humana, o governo de Jair Messias Bolsonaro langou uma consulta popular a fim de
reverter a resisténcia da sociedade civil (CARTA CAPITAL, 2022).
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Os principais motivos que levam esses grupos a serem contrarios ao método,
sdo os comprovados impactos socioambientais gerados, sendo que 0 UsO excessivo
de agua, a contaminagao do solo e ecossistemas, a disputa em terras indigenas e
unidades de conservagao e o agravamento das mudangas climaticas sdo os principais
(COSTA et al, 2017). Por fim, um ultimo agravante que esses grupos consideram € a
area necessaria para a disposi¢céo dos pog¢os nao convencionais quando comparadas
a de pogos convencionais. Muitas vezes a area exigida € o dobro daquela ocupada
pelo mesmo numero de pogos convencionais, visto que sdo necessarias extensas
areas para a disposicao dos equipamentos, para piscinas ou contéineres nos quais
sdo depositados residuos, para o armazenamento de fluidos, para construgcdo de
gasodutos e estacbes de compressao, para unidades separadoras e construgao de
estradas (COSTA et al, 2017).

Os impactos gerados para as regides proximas as operacdes da industria de
Oleo e gas estao relacionados as gigantescas infraestruturas instaladas e que acabam
gerando poluigédo visual, além do alto volume de maquinario e veiculos de transportes
pesados que, além do trafego, acabam gerando poluicdo sonora para essas regides
(LAGE et al, 2013).

No caso da Bacia do Recdncavo, é necessario entender que a biodiversidade
local, a localizacdo de habitat e os recursos sensiveis como fauna e flora, além da
utilizacdo da agua dos Aquiferos da regido sdo os grandes responsaveis pela
desconfiangca da sociedade. O grande destaque vai para os impactos nos recursos
hidricos, pois a ocorréncia de vazamentos poderiam nado ser notificados e
caracterizados devido a auséncia de leis de controle que combatam as questdes e os

riscos especificos desta atividade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando tudo o que foi apresentado em relagcao aos pros e contra tanto do caso
Norte Americano quanto do caso Argentino, € possivel pavimentar um futuro sobre as
possibilidades da utilizacdo do método do fraturamento hidraulico na Bacia do
Recdncavo. Primeiro é importante entender o cenario que levou os Estados Unidos a
grande poténcia mundial na explotacdo de gas nao convencional. Em seguida, &
fundamental entender todo o processo argentino e porque mesmo sendo a regido com
a maior producao de gas de xisto fora dos Estados Unidos, a exploragéo dos recursos
nao tenha alterado o cenario energético do pais. Essa analise vai possibilitar entender
quais sdo as possiveis medidas que o Brasil pode adotar e quais os caminhos
alternativos para que a 9° reserva mundial de gas de xisto seja um impulsionador para

o desenvolvimento do pais.

Olhando para todo o processo desenvolvido nos Estados Unidos as principais

variaveis que foram fundamentais para a explotagdo do gas de folhelho foram:

1. Os constantes entraves entre o pais e a OPEP fizeram que os Estados Unidos
buscassem suprir a demanda energética de uma forma que garantisse a
autossuficiéncia do pais que ja possuia uma ;

Incentivo fiscal oferecido pelo governo as empresas de 6leo e gas;

Grandes reservas de gas no pais;

A bem desenvolvida industria de d6leo e gas do pais atrelada a malha de
gasodutos e oleodutos que interligam os principais mercados consumidores;

5. As constantes evolugbes tecnolégicas na area de fraturamento hidraulico
incentivadas pela parceria publico privada em conjunto com a elevada

quantidade de dados sobre a estrutura geoldgica do pais;

Ja o cenario argentino foi bastante conturbado, sendo que as principais

caracteristicas foram:
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1. A complexa alternéncia entre uma politica estatal e uma politica neoliberal, fato
que acabou prejudicando a estruturagdo de uma lei que pudesse auxiliar as
provincias sobre a explotacao dos hidrocarbonetos ndo convencionais;

A competicdo entre empresas privadas e a YPF;
Auséncia de investimentos em tecnologia capazes modificar a industria
petrolifera ja defasada;

4. A crise energética no pais que acabou cuiminando em um déficit na balanca
energética bastante significativo;

5. Auséncia de uma legislagcdo eficaz para combater os impactos sociais e
ambientais gerados pelo desenvolvimento do fraturamento hidraulico aliada aos

conflitos com as comunidades indigenas e a forte oposig¢ao da sociedade civil

O levantamento dos principais fatos que colaboraram para que os Estados
Unidos seja a atual poténcia na explotagao de gas de xisto e para que a Argentina nao
tenha seu cenario energético alterado revelam que o primeiro passo para que o Brasil
possa ter uma revolugédo positiva na sua industria de 6leo e gas é o investimento em
tecnologias. A experiéncia norte-americana mostra que quanto maior o investimento
em tecnologia de ponta, maior a chance de sucesso no processo de fraturamento

hidraulico.

Outro fator preponderante € o conhecimento em relagao a propria estrutura
geoldgica do pais. Nesse caso, os avangos tecnoldgicos seriam fundamentais para
preencher a lacuna referente a auséncia de dados geoldgicos sobre as bacias
sedimentares brasileiras. E importante ressaltar que esse mapeamento deve ser feito
tanto de maneira quantitativa quanto qualitativa. Ou seja, além de obter dados da maior
quantidade de estruturas, também é necessario que esse levantamento seja feito com
informagdes de qualidade e detalhadas com o maximo de caracteristicas possivel.
Esses fatores sdo necessarios para determinar o real potencial de hidrocarbonetos
nao convencionais em territério nacional, visto que mesmo estando em 9° lugar entre
0s paises com as maiores reservas de gas de xisto, o Brasil ndo possui dados

suficientes para determinar a viabilidade dessa explotacao.
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Ja o cenario argentino ilustra a necessidade do Brasil elaborar uma politica
eficaz que consiga garantir uma regulamentacdo adequada para garantir que os
impactos ambientais e sociais sejam minimizados e para isso o governo federal deve
atuar com penalizagdes e sangdes a fim de garantir que tanto os recursos hidricos

quanto o solo nao sejam prejudicados com o fraturamento hidraulico.

5 CONCLUSAO

Este trabalho visa pavimentar o cenario um caminho para a implementagao do
fraturamento hidraulico na Bacia do Recéncavo tendo como base os processos
realizados nos Estados Unidos e na Argentina. Através de uma andlise critica foi
possivel desenvolver os fatores que fizeram com que os Estados Unidos se tornassem
a principal poténcia na explotagdo de gas de xisto através do fraturamento hidraulico e
o porqué da Argentina, mesmo sendo a regido que mais produz gas de xisto fora dos

Estados Unidos, ter mantido sua balanga energética em déficit.

A anadlise desenvolvida ilustra a necessidade de desenvolver tecnologias de
ponta e estruturar dados a respeito do territério nacional a fim de pavimentar um
cenario diferente do vivido pela Argentina. Claramente, o modelo adotado pelos
Estados Unidos possui particularidades que dificilmente serao reproduzidas por outros
paises, como as grandes reservas, mercado consumidor atrativo, malha de gasodutos
e oleodutos bem estruturada e incentivos fiscais. Porém, o primeiro passo que o Brasil
deve adotar € o incentivo a Pesquisa & Desenvolvimento, fator fundamental para que
0S recursos nao convencionais passem de apenas recursos para recursos

recuperaveis.

Além do desenvolvimento tecnoldgico, outro fator que merece destaque diz
respeito as leis voltadas para o combate aos impactos ambientais e sociais. Por se
tratar de uma bacia madura que abrange um Sistema Aquifero bem desenvolvido, o
combate a possivel contaminacdo tanto dos recursos hidricos quanto do solo faz-se

fundamental para evitar danos significativos a populagao local.
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