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RESUMO

A crescente preocupagio em relagao ao esgotamento das fontes
de hidrocarbonetos tem levado a busca por fontes alternativas de
recursos energéticos. Uma dessas fontes alternativas atualmente
em estudo ¢ o chamado gds de xisto. A exploracio do gds de xisto
é recente. Apesar de que campos de gds de xisto jd eram conheci-
dos, foi apenas a evolugdo da tecnologia de extragio, a extragao
horizontal e o chamado fraturamento hidrdulico, ¢ que tornou
possivel sua explora¢ao de maneira economicamente vidvel. Os
Estados Unidos tem sido o maior explorador de géds de xisto no
mundo. A exploragao desse recurso no pais tem transformado
a sua matriz energética, fazendo com que sua dependéncia por
importagbes de gds natural diminua. Muitos estudiosos tém
chamado essa transformagao de revolugao energética e a previ-
s30 ¢ de que os Estados Unidos possam passar de importadores
para exportadores de gds natural, mudando o cendrio energético

mundial. Em face desse fen6meno e do conhecimento de bacias
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de gds de xisto no Brasil, este trabalho tem como objetivo fa-
zer uma andlise dos fatores criticos para a exploragao do géds de
xisto no pafs. Para que a exploragdo do gds de xisto seja vidvel
no Brasil, s30 necessdrias medidas para estimular a inddstria do
gds natural no pais de forma a justificar o uso do géds de xisto,
também seriam necessdrias leis e normas adaptadas a exploragao
deste gds nio convencional em face da nova tecnologia de explo-
ragao. Outro ponto importante para que a exploragao do gds de
xisto seja vidvel, é amplia¢ao da infraestrutura de transporte do

gds natural.

Palavras-chave: G4s de xisto; Gds natural; G4s nio convencio-

nal; Fraturamento hidrdulico; Revolugao energética.

ABSTRACT
The growing concern regarding the depletion of hydrocarbon re-

sources has led ro the search for alternative sources of energy resour-
ces. One of the alternative sources in study nowadays is the shale
gas. The exploration of the shale gas sources is very recent. Although
shale gas basins has already been known for years, it was the im-
provement of the technology of extraction, the horizontal extraction
and the hydraulic fracturing, that made shale gas exploitation eco-
nomically viable. The United States is the biggest producer of shale
gas. The exploitation of shale gas in the US has changed its energy
matrix, and has decreased its dependence on imported natural gas.
Many researchers has been referring ro these changes as Shale Gas
Revolution and they are forecasting that the country may became a
natural gas exporter and that the world energy scenario will chan-
ge. Based on the success of the exploration of shale gas in the US
and the knowledge of existing shale gas basins in Brazil, this study
aims to analyses the critical factors for the exploration of shale gas
in Brazil. In order for the exploration of shale gas be viable in
Brazil measures must be taken to stimulate the industry of natural
gas so the use of shale gas can be justified. It is also necessary new
laws and standards adapted to the exploration of shale gas. Another
important measure to the viability of the exploration of this uncon-
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ventional gas is to improve the infrastructure for the natural gas

transportation in the country.

Keywords: Shale gas; Natural gas; Unconventional gas; Hydrau-

lic fracturing; Energetic revolution.

1. INTRODUCAO

Desde a Revolugao Industrial o mundo se tornou extremamente dependente
das fontes de hidrocarbonetos (carvio, 6leo e gds natural). A produtividade econd-
mica mundial depende dessas fontes que sio responsdveis por mais de 80% da
energia utilizada no mundo, sendo o éleo responsdvel por fornecer 37% da energia
mundial, o carvao é responsédvel por 35% e o gds natural por 28% (KOLB, 2013).
Um relatério de 2015 da BP Group prevé que em 2035 a demanda mundial de
energia serd 37% maior do que nos dias de hoje. Apesar da grande demanda mun-
dial por fontes de hidrocarbonetos, esses recursos sao nio renovéveis e estudos in-
dicam que a produ¢io mundial de éleo bem com a taxa de descoberta de novas
reservas estd em declinio. Além disso, os poluentes gerados da queima desses com-
bustiveis fdsseis sao responsdveis por impactos ambientais que podem causar uma
mudanga climdtica. Apesar de serem fontes nao renovéveis e do impacto ambiental
causado, nao existe hoje uma fonte de energia capaz de substituir de maneira efi-
caz, a curto e médio prazo esses hidrocarbonetos que sdo essenciais para a seguran-

¢a energética mundial.

Em vista do panorama energético mundial, hd uma busca por alternativas aos
combustiveis fésseis. Uma das alternativas possiveis e atualmente largamente dis-
cutida ¢ o gds natural que, apesar de ser um combustivel {éssil, ¢ menos poluente
do que o petrdleo e o carvao, o que reduz o impacto ambiental. O relatério da BP
Group prevé também que o fornecimento de gds natural atingird 14 bilhoes de m3/

dia e que os EUA serdo responsdveis por 20% desse fornecimento.

Fontes de gds nao convencionais tém sido pesquisadas e exploradas como uma
alternativa as fontes de gds convencionais. As fontes de gds nao convencionais ex-
ploradas atualmente sdo: os arenitos fechados e nao permedveis (¢ight gas), o gés de
xisto (shale gas) e o gds natural do carvao (coal bed methane). Atualmente o gés de
xisto ¢ uma das maiores apostas para suprir a demanda energética futura.

O U.S. Geological Survey (USGS) e o World Energy Council (WEC) esti-

mam que possa haver mais de 9 trilhdes de barris (1,4 milhes de m3) de recursos
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nao convencionais, sendo que apenas 300 milhées de barris (48 milhdes m3) sao
potencialmente recuperdveis. A descoberta de grandes reservas de gases nao con-
vencionais vem gerando expectativas de mudangas no mercado mundial de ener-
gia. Paises que atualmente sao importadores de gds natural passaram a ver a possi-
bilidade de se tornarem autossuficientes ou até mesmo exportadores. Até pouco
tempo atrds, essas fontes ndo convencionais eram consideradas nao recuperdveis,
porém, recentes avangos na tecnologia de exploragao, de perfuragao de pogos (per-
furacdo horizontal e fraturamento hidrdulico) e de completagao permitiram me-
lhor acesso as elas a precos competitivos. Essa nova possibilidade da exploragio de
gds nio convencional, especialmente do gds de xisto ¢ responsdvel pelo crescimento
da produgao de gds natural nos Estados Unidos que vem causando uma mudanga
no cendrio energético do pais, resultando na queda do preco do gds natural e con-

sequente aumento da demanda.

2. GAS NATURAL CONVENCIONAL E GAS NATURAL NAO
CONVENCIONAL

Segundo uma definicao da U.S. Energy Information Administration (E1A),
dleo e gds natural convencional se referem ao 6leo e ao gds produzidos por um pogo
perfurado numa formagao geoldgica na qual as caracteristicas do reservatério e do
fluido permitem que o gds natural e o éleo possam fluir pelo orificio (MAUGERI,
2012).

A International Energy Agency (IEA) define o gds nao convencional como o
gds que ¢ mais dificil tecnologicamente ou mais caro para ser produzido do que o
gds convencional. Outra definigo aceita ¢ os reservatérios incapazes de produzir
volumes economicamente vidveis de gds natural a nao ser estimulando o pogo com
o emprego de tecnologias que expoem mais do reservatério ao pogo (BOYER ez al.,

2011; SUAREZ, 2012).

Os hidrocarbonetos tendem a se deslocarem pela bacia sedimentar em diregio
a superficie terrestre através de poros e de falhas na sua rocha de origem, esses sao
os hidrocarbonetos ditos convencionais. Porém, alguns hidrocarbonetos acabam
ficando presos dentro de rochas porosas hermeticamente seladas por camadas de
rochas impermedveis que impedem os hidrocarbonetos de migrarem até a superfi-
cie, estes s20 os hidrocarbonetos nao convencionais. A permeabilidade de reserva-
térios ndo convencionais ¢ entre 100 mil a 1 milhdo de vezes mais baixa do que a

dos reservatdrios convencionais.
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Um pogo de gds convencional perfurado, o gds flui em quantidades comer-
ciais, no caso das reservas nio convencionais, s6 a perfuragao nao ¢ suficiente para
extrair o gds em quantidades comerciais, sendo necessdrio um estimulo. Além dis-
s0, a alta compressibilidade e a baixa viscosidade do gds permitem uma alta taxa de
recuperagao dos reservatdrios convencionais a um custo relativamente baixo, por-

tanto, uma extra¢io economicamente vidvel.

A Tabela 1 mostra as principais diferengas entre os reservatérios convencionais

e os reservatdrios nao convencionais.

Tabela 1 Diferencas entre reservatorios convencionais e ndo convencionais.

Gas natural convencional Gas natural ndao convencional

Flui naturalmente pelo pogo Necessidade de estimulo para que possa fluir

através da rocha

Tecnologicamente mais fdcil de ser extraido | Necessidade de mais tecnologia para ser extraido

Baixa viscosidade

Alta viscosidade

Permeabilidade alta (1 a 100 mD)

Permeabilidade baixa (abaixo de 0,1 mD)

Custo relativamente baixo para ser explorado

Custo mais elevado para ser explorado

Manos abundante na Terra

Mais abundante na Terra

Menor volume de géds nos reservatdrios

Maior volume de gds nos reservatdrios

Ciclo de vida mais longo

Maior declinio na produg¢io

Fator de recuperagao em torno de 80%

Menor fator de recuperacio do reservatério

(20% a 40%)

Fonte: elaborado pelos autores.

3. 0 GAS NATURAL NA ECONOMIA MUNDIAL

Em 2013 as reservas provadas mundiais de gds natural somaram 185,7 tri-
lhdes de m3 (ANP, 2014). A figura a seguir mostra o volume de reservas de gds
natural por regido.

O gds natural ¢ usado como fonte de combustivel em diversos setores da eco-
nomia: para geragao de energia elétrica; na industria ¢ usado tanto como fonte de
calor como alimenta¢io em diversos processos; no setor comercial e residencial ¢
usado como fonte de aquecimento em paises frios, para resfriar e para cozinhar.
Atualmente discute-se o uso do gds natural como potencial substituto do 6leo no
setor dos transportes.
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Figura 1 Reservas provadas mundiais de gas natural por regido (em trilhdes m3) ANP.
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Fonte: ANP (2014, p. 41).

A Figura 2 mostra a demanda mundial de gds natural por setor da economia

desde os anos 1990 e projecoes para 2020 e 2035.

Figura 2 Demanda mundial de gas natural por setor (bilhdes de m3).
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Fonte: IEA (2012, apud DooHo, 2013, p. 6) traduzido pelos autores.

Nas duas dltimas décadas a produ¢ao mundial de gds natural cresceu de 2,1
trilhdes de m3 em 1990 para 3,0 trilhdes de m3 em 2009 e 3,4 trilhdes de m3 em
2013, o que representou um aumento de aproximadamente 62%. Enquanto que
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nos tltimos 10 anos a produgao mundial de petrdleo cresceu 7%, a produgao mun-
dial de gds natural cresceu 25% (ANP, 2013; MIT, 2011). O Grifico 1 mostra a
evolugdo da produ¢ao mundial de gds natural nos dltimos 10 anos. O periodo de
2008 e 2009 no qual nao houve crescimento coincide com o periodo de recessao

econdmica mundial.

Grafico 1  Evolugdo da producao mundial de gas natural (trilhdes m3).

4,00
3,50
% 3,00
'
© 2,50 -
=
£ 2,00 -
g
8 1,50 -
3
£ 1,00 -
0,50 - W
0,00 - -
2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2013
Ano

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da ANP (2014).

Uma vantagem do gds natural ¢ que ele ¢ a fonte de combustivel mais limpa
comparada as outras fontes de origem féssil (NOURYGAT, 2013). O gds natural
possui mais baixa intensidade de carbono (cerca de 30% menos do que o dleo e
50% menos do que o carvao), é o combustivel que emite menos gds carbonico
(CO,) por unidade de energia gerada e também o que emite menos compostos nao

carbonicos quando queimado.

A desvantagem do gds natural é em relagao ao seu armazenamento e transpor-
te. O gds natural ndo é economicamente vidvel de ser transportado, a no ser atra-
vés de gasoduto, e por isso, seu transporte representa um custo elevado, sendo res-

ponsdvel por uma grande parte do custo total na cadeia de fornecimento.

Nos EUA o gds natural estd sendo considerado como um combustivel para um
futuro de baixo carbono, tanto como um meio flexivel de geragao de energia e como
combustivel para o transporte e gds natural comprimido. Principalmente com o de-
senvolvimento da exploracio e da produgao do géds de xisto, o interesse em expandir
o uso do gds natural para outras dreas aumentou (BURNHAM ez 4/., 2011).
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4. GAS NATURAL NO BRASIL E SUA PARTICIPACAO NA MATRIZ
ENERGETICA DO PAIS

O Brasil possui 38 bacias sedimentares, sendo 29 delas com interesse para
petrdleo e gds natural, dos quais 5 milhdes de km? se localizam em terra e 2,5
milhées km? no mar. Porém muito pouco da extensao total é explorado atual-
mente (ANP apud RIBEIRO; ZEITOUNE, 2013). Segundo relatério da ANP
em 2013 o Brasil possuia 458,2 bilhoes de m3 de reservas provadas de gds natu-
ral, sendo que aproximadamente 84% dessas reservas se encontram no mar
(campos offshsore) e 16% se encontram em terra (onshore). As reservas provadas

de gds natural correspondem a 54,6% das reservas totais que somam 839,6 bi-

lhoes de m3 (ANP, 2014).

A expansio da industria de gds natural no Brasil se tornou um dos principais
objetivos da politica energética nacional. A Lei n. 9.478/1997, em seu art. 1°, inc.
VI estabelece como um dos objetivos para a politica energética nacional: “incre-
mentar, em bases econdmicas, a utilizagdo do gds natural”. Além disso, a Lei n.
11.909 de 4 de margo de 2009 tem como objetivo permitir a abertura do segmento
da comercializagdo e a expansao da malha de transporte (RIBEIRO; ZEITOU-
NE, 2013; Lei n. 9.478/1997).

A produgao de gds natural no Brasil em 2013 foi de 21,3 bilhdes de m3, sendo
10,7% maior do que no ano anterior colocando o pais em 29° lugar no ranking dos
maiores produtores mundiais de gds natural. A produgao offshore naquele ano cor-
respondeu a 73,3% do volume total de gds produzido e a produgio onshore corres-

pondeu a 26,7% (AND, 2014).

A atual capacidade de processamento de gds natural no pais ¢ de aproximada-
mente 92,4 milhdes de m3/dia de capacidade nominal. O volume total processado
em 2013 foi de 18,6 bilhdes de m3 (51,1 milhdes de m3/dia), o que corresponde a
55,3% da capacidade total instalada (AND, 2014).

A produgio de gds natural no Brasil é importante para a matriz energética do
pais. Segundo o Balango Energético Nacional 2014, elaborado pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) o gds natural tem participagao em torno de 13% da
oferta interna de energia, ficando atrds apenas do petréleo e seus derivados (39%)

e dos derivados da cana de agicar (16%) como mostra o Grifico 2.
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Grafico 2 Oferta interna de energia em 2013 (%).
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da EPE (2014).

Em 2013 o géds natural, o petréleo e derivados representaram 80% do cresci-
mento da oferta de energia no Brasil. O gds natural foi responsdvel por 11% da
matriz elétrica brasileira, atrds apenas dos recursos hidricos, responséveis por 71%
(EPE, 2014) conforme mostra o Gréfico 3.

Grafico 3 Matriz elétrica brasileira em 2013 (%).

Eélica Biomassa
1%

Derivados de
Petréle

4% Nuclear —-——-

2%
Carvdo e Derivados
3%

Fonte: Elaborado pelos autores com dados da EPE (2014).
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No Brasil, a geragdo de eletricidade se d4 predominantemente por meio de usi-
nas hidrelétricas, as usinas térmicas a gds funcionam num regime de complementa-
G40 ao sistema hidrelétrico garantindo a estabilidade do sistema em picos de deman-
da de energia ou em periodos de escassez de recursos hidricos. Por esta razao, o setor
termoelétrico ¢ o segundo maior consumidor de gds natural (LAGE ez 4l., 2012).

No setor industrial, o gds natural foi responsdvel por 11% da matriz energéti-
ca em 2013, ficando atrds do uso da biomassa e da eletricidade. O Grifico 4 mos-
tra a participagao das diversas fontes energéticas na industria brasileira.

O consumo de gds natural para a geragao de energia elétrica quadriplicou
entre 2011 e 2014, porém, o consumo em outros setores tem estado estagnado de-
vido 4 falta de politicas que promovam o uso do gds natural e de pregos pouco
competitivos.

Grafico 4 Participacdo das fontes energéticas na industria nacional em 2013 (%).
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da EPE (2014).

No setor industrial, 0 aumento do consumo do gds natural depende dos se-

guintes fatores:

1. Crescimento do PIB industrial e com isso, aumento da demanda energé-

tica do setor.

2. Potencial técnico para a substituigao do gds na matriz energética indus-

trial, o que requer substitui¢ao complexa de equipamentos.

3. Potencial econémico, que depende da competitividade do géds frente a
outros combustiveis.

4. Amplia¢io da infraestrutura de transporte e distribuigao.
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A industria de gds natural no Brasil ainda é pouco desenvolvida, exigindo
fluxos de investimento relativamente elevados para o avanco das atividades de ex-
ploragao e produgio, transporte e distribui¢ao (LION; ALMEIDA; LOSEKANN,
2014).

No Brasil, a oferta de gds natural é composta pela produgio nacional, pela
importagao da Bolivia via gasoduto Brasil-Bolivia (Gasbol) e pela importagao de
GNL de outros paises (LAGE ez al., 2012). O gds natural importando tem grande
participagao na oferta de gds natural no pafs, sendo que em 2013, 34,4% do total
de gds natural consumido no Brasil foi oriundo de importagoes, sendo a maior
parte proveniente da Bolivia, e 57% oriundo da produgio nacional (EPE, 2014).
Em 2013, 11,6 bilhdes de m3 de gds natural foram importados da Bolivia, esse
volume corresponde a 70,2% do total das importacdes de gds natural e custou
US$ 4 bilhdes ao Brasil enquanto que no mesmo ano, o pais produziu 28,2 bi-
lhoes de m3.

O Griéfico 5 compara o volume de gds importado no Brasil com o volume de
gds produzido e o grdfico 6 mostra o quanto o Brasil gastou com importagao de gds

natural nos dltimos anos.

Grafico 5 Oferta de gés natural no Brasil (milhdes m3).
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da ANP (2014).

Um grande entrave ao desenvolvimento da industria de gds natural no Brasil
¢ a falta de uma ampla rede de transporte e distribui¢do. O fato de a produgio
brasileira de gds natural ter ocorrido majoritariamente no mar, a malha de trans-
porte de gds se desenvolveu ao longo da costa. A rede de gasodutos existente no

Brasil percorre toda a costa do pais, com poucos quilémetros para o interior.
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Grafico 6 Custo das importacoes de gds natural para o Brasil (milhdes m3).
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da ANP (2014).

No Brasil, o preco do gds natural estd entre os mais caros do mundo. Ape-
sar de o custo de produgdo do gds ser baixo por estar embutido no custo de
produgao do petréleo, uma vez que a maior parte do gds é de origem associada,
o elevado custo da molécula, a alta carga tributdria, a auséncia de competi¢ao

na oferta e dependéncia de gds importado elevam o prego do gds natural (GO-
MES, 2012).

Tendo em vista a experiéncia dos Estados Unidos com a queda dos pregos do
gds natural em decorréncia principalmente da exploragao do gds de xisto, o Gréfico 7
a seguir faz uma comparagio entre os pregos do gds natural no Brasil e do gds nos
Estados Unidos ao longo dos tltimos 10 anos.

Grafico 7 Preco do gas natural no Brasil x EUA (US$/MBTU).
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da ANP (2013) e do EIA (2014).
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A queda no prego do gds natural nos Estados Unidos a partir de 2007 corres-

ponde ao periodo de aumento da exploragao de gds nao convencional.

5. O GAS DE XISTO: EXTRACAO E EXPLORACAO

Gds de xisto ¢ gds natural ndo convencional, suas moléculas de metanos fica-
ram aprisionadas nos poros de suas rochas de origem, rochas argilosas pouco per-
medveis (NOUYRIGAT, 2013). O gds de xisto é constituido de 90% ou mais de
metano. Por apresentar baixa permeabilidade, a exploragao do gds de xisto em
quantidades comerciais s6 foi possivel apés o desenvolvimento do fraturamento

hidrdulico e a combinagao desta técnica com a perfuragio horizontal.

A perfuragio horizontal consiste em perfurar o pogo até a profundidade do
campo e entao vira-se a sonda em aproximadamente 90° para que ela corra lateral-

mente através da formagio, criando uma drea de superficie mdxima em contato

com o xisto (BURNHAM ez al., 2011; SUAREZ, 2012).

A téenica de fraturamento hidrdulico foi a primeira tecnologia que conseguiu
retirar o gds preso no xisto. Esta técnica consiste em bombear uma mistura de
dgua, propante (graos de areia ou outro material) e outros compostos quimicos a
altas pressoes para baixo do poco a fim de criar milhées de pequenas fraturas na
rocha. O propante tem a fun¢ao de manter as fraturas abertas por onde o dleo ou

o gds aprisionado nas rochas possam escoar mais facilmente até o pogo de produ-

¢io (ANDREWS ez al., 2009; DAMMEL ez al., 2011; SUAREZ, 2012).

Para que o gds de xisto possa ser explorado em quantidades comerciais, pri-
meiramente o pogo ¢ perfurado horizontalmente até atingir a camada de xisto, em
seguida, explosdes sao disparadas com o objetivo de abrir microfissuras no xisto.
As fraturas vao se propagando ao longo da rocha e entdo milhoes de litros da mis-
tura de dgua, propante e compostos quimicos sao disparados a altas pressdes para

aumentar as fraturas e permitir que o gds escoa.

A Figura 3 mostra a técnica de perfura¢io horizontal e o fraturamento hi-

drdulico e a Figura 4 mostra em detalhe as microfissuras abertas na rocha.
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Figura 3 Técnica de perfuracdo horizontal e fraturamento hidraulico para exploragao
do gas de xisto.

0 gés flui do poge para o8 tasque de armazemaments.

Fonte: Al Granberg ProPublica.

Figura 4 Detalhe das microfissuras causadas na rocha.

(Sem escala)

Fonre: NETL (2011, p. 5) — traduzido pelos autores.
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Relatério publicado pelo EIA em 2013 avaliou 137 formagoes de xisto em 41
paises fora dos Estados Unidos e estima que os recursos de gds de xisto tecnicamen-
te recuperdveis nestes paises seja de 220 trilhoes m3 (ADVANCED RESOURCES
INTERNATIONAL, INC, 2013). Ainda segundo o relatdrio, as maiores reservas
de gds de xisto se encontram nos EUA e o Brasil se localiza em 10° colocado no
ranking mundial das reservas tecnicamente recuperdveis. Estima-se que haja no
Brasil 25,7 trilhdes de m3 de recursos de gds de xisto, sendo que 6,9 trilhoes de m3

sdo considerados recuperdveis.

E nos EUA que a exploragio e produgio de gds nio convencional, principal-
mente o gds de xisto, tem se desenvolvido, mudando a posi¢ao do pais no cendrio
energético mundial, se tornando autossuficiente em gds natural e deixando de ser
importador, podendo inclusive se tornar o primeiro produtor mundial. Nos EUA
o gds natural ¢ o segundo recurso energético mais utilizado, ficando atrds do pe-
tréleo, sendo que a maior parte de sua utilizagao é no setor residencial e comercial,

seguido pelo setor industrial.

A produgao de gds nao convencional nos EUA comegou a se expandir rapida-
mente a partir da segunda metade do ano 2000, tendo crescido aproximadamente
45% ao ano entre 2005 e 2010 quando atingiu 141 bilhées m3 (IEA, 2012 apud
LAGE et al., 2012, p. 37). Em menos de dez anos, 50.000 pogos foram perfurados.

Segundo dados da ANP (2014), em 2013 a produgao de gds nos EUA atendeu
93,3% do consumo total de gds natural no pais, sendo que em 2004 havia atendi-
do a 83% do consumo. Estimativas indicam que em 2020 os Estados Unidos
passarao a produzir mais gds do que irdo consumir e em 2035 a produgio deve ser
5% maior do que o consumo, fazendo com que o pafs possa exportar o excedente
de gds. Esse aumento da produgio de gds natural se deve em parte a exploragao do
gds de xisto. Em 2006 o gds de xisto correspondia a 3% do total da produgio de
gds natural nos EUA, em 2008 passou a 9% e em 2012, 30% da produgao de gds
natural derivou do gds de xisto (IFP ENERGIES NOUVELLES, 2013). A produ-
¢ao do géds de xisto no pais saltou de 1% em 2000 para 20% em 2009 e a expecta-
tiva ¢ de 50% em 2035 (STEVENS, 2010).

Um estudo realizado pelo Massachusetts Institute of Technology (MIT) estima
que o gds natural serd responsdvel por 40% das necessidades energéticas nos Esta-
dos Unidos. Hoje o gds natural ¢ responsdvel por 20% das necessidades energéticas
do pais (BODIN, 2013). O EIA também prevé que em 2030 o gds se tornard o
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principal combustivel da matriz energética do pais, a frente do petréleo (INTER-
NATIONAL ENERGY AGENCY, 2012).

O aumento da produgido de gds natural nos Estados Unidos e a consequente
abundéncia da oferta resultaram na redugio do prego do gds no pais. O Gréfico 8

mostra a produgio de gds nos Estados Unidos ao longo dos dltimos 10 anos.

Grafico 8 Producdo de gas natural nos Estados Unidos (bilhdes m3).
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da ANP (2014)

Como se observa pelo Gréfico 8, a partir de 2005 a produgao de gds nos EUA
apresentou crescimento e continuou a crescer ao longo dos anos, esse periodo de
crescimento coincide com o desenvolvimento da exploragao do gds de xisto no pais.

O Griéfico 9 mostra a evolugao dos pregos do gds natural no mesmo periodo.

Grafico 9 Evolucao dos precos do gés natural nos Estados Unidos (US$/MBTU).
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados da ANP (2014).

Comparando os Grificos 8 e 9 se pode notar que enquanto a produgao de gés
cresceu, 0s pregos apresentaram queda.

A produgio economicamente vidvel de gds de xisto nos EUA foi resultado de

aspectos econdmicos, ambientais, geogrdficos e tecnoldgicos que viabilizaram a
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extragdo, além da necessidade de aumentar o suprimento de energia para garantir

a seguranga energética no pais e o apoio do governo no incentivo a explorago
(LAGE ez al., 2012).

Em face ao sucesso da exploragao do géds de xisto nos EUA, outros paises tém
tentado explorar o recurso, porém diversos fatores tém impedido seu desenvolvi-
mento como a falta de experiéncia tecnoldgica, a disponibilidade de grande quan-
tidade de dgua necessdria a prdtica de fraturamento hidrdulico e a polémica em
relagdo a tecnologia do fraturamento hidrdulico e seu impacto ambiental. Os as-
pectos que irdo influenciar no desenvolvimento dos recursos nio convencionais em
cada regido sao: o perfil da matriz energética e a necessidade de cumprimento das
metas de redu¢do das emissdes de efeito estufa; o preco do gds natural; o custo de
produgio; a localizagdo das reservas; a infraestrutura existente para o escoamento,

0 processamento e o armazenamento do gds e o grau de maturidade do mercado

consumidor (LAGE ez al., 2012).

No caso do Brasil, a explora¢ao do géds de xisto comegou a ser avaliada. A
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) estima os seguintes campos com grande
potencial de produgio de gds de xisto: Perecis, Recéncavo Baiano e Parnaiba. O
bloco do Reconcavo foi a primeira regido produtora de gds natural no Brasil e,
portanto, j4 conta com uma infraestrutura farta em relagio a instala¢oes de pro-
cessamento e rede de gasodutos e de oleodutos o que a tornaria a regido mais

promissora.

A exploragao das reservas nao convencionais no Brasil traz a possibilidade de
pregos mais baixos de gds natural no pafs em virtude de uma oferta maior, e tam-
bém reduziria a necessidade de gds natural importado. Porém, tanto as caracteris-
ticas dos mercados americanos e brasileiros para o desenvolvimento e exploragio
das reservas sao bastante diferentes. (LAGE ez a/., 2012).

No setor energético, o Brasil aponta para uma necessidade crescente de terme-
létricas a gds natural, uma vez que as usinas hidrelétricas tém perdido a capacidade
de garantir o suprimento energético nacional. A perspectiva de ampliagao da oferta
do gds natural a partir de recursos nao convencionais poderia modificar a integra-
¢ao de termelétricas a gds com pregos mais competitivos (LION; ALMEIDA; LO-
SEKANN, 2014).

Em novembro de 2013 o governo federal realizou a 12° rodada de licitacoes

da ANP para exploragao de gds natural, incluindo pela primeira vez exploragao de
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gds de xisto. Foram arrematadas 72 dreas para exploragao de gds natural, das quais
54 apresentam alto potencial para gds de xisto. A ideia dessa rodada de licitagoes
foi de ampliar significativamente o conhecimento do real potencial para a explora-
¢ao e produgdo do gds natural no Brasil, uma vez que segundo a prépria ANP, o
conhecimento das bacias sedimentares brasileiras ainda € insuficiente (ANDP, 2013).
As empresas que venceram o leilao ficam responsdveis por realizar estudos mais
detalhados acerca da viabilidade técnica, econdmica e ambiental da exploragao do
gds. Cabe 8 PETROBRAS controlar o processo durante o comego da exploragio
do gds de xisto e & ANP de autorizar a produ¢ao do gds nio convencional
(THUSWOHL, 2013; VALLE, 2013). Também a empresa que descobrir o gds
nio convencional e quiser extrai-lo deverd obter uma licenga do Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovdveis (IBAMA) diferente daquela
para exploragao do gds convencional. A ANP j4 publicou uma Resolugao, Resolu-
¢ao ANP n° 21/2014, para regulamentar a exploragio e produgio dos recursos nio

convencionais no parfs.

Em vista do panorama nacional do mercado de gds natural hd no pais deman-
da para o gds de xisto uma vez que poderia, por exemplo, vir a substituir as impor-
tagoes de gds natural. Também o gds de xisto poderia ser utilizado na geragao de
energia elétrica uma vez que as termelétricas a gds existentes no pafs tém fungao de
backup. Além disso, o pais processa um volume de gds natural que corresponde a

apenas metade de sua capacidade nominal de processamento.

Apesar do interesse em explorar o gds de xisto no Brasil, o pafs ainda precisa
de desenvolvimento em determinados setores para que a exploragao possa ser pos-
sivel. Um dos setores que necessitaria de grandes investimentos para que a explora-
¢ao do gds de xisto possa se tornar vidvel ¢ a infraestrutura. Quando a exploragio
de gds de xisto teve inicio nos Estados Unidos, a infraestrutura de transporte para
gds no pais jd se encontrava bastante desenvolvida o que favoreceu o escoamento da
producio sem a necessidade de investimentos nesse setor (LAGE ez al., 2012).

No Brasil, o fato de a exploragao de gds natural convencional ter ocorrido
majoritariamente no mar, a rede de dutos e as unidades de processamento de gés
foram desenvolvidas préximas a costa do pais, porém, os campos promissores de
gds natural nao convencional se encontram afastados da costa. O mapa a seguir
mostra a localiza¢ao dos campos promissores de gds nao convencional e a malha de
gasodutos e a localizagao das Unidades de Processamento de Gds Natural (UPGNs)

no pafs.
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Figura 5 Infraestrutura versus bacias promissoras.
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Fonte: ANP (2013).

Outro problema enfrentado pela exploragio do gds de xisto no pais € o fato de
o fraturamento hidrdulico ser uma atividade incipiente no Brasil o que levanta a
questao se o mercado nacional conseguird atender a demanda de tecnologia e infra-
estrutura de processamento ¢ escoamento para os mercados consumidores com
bens e servigos produzidos no pais de maneira a atender a exigéncia de Contetido
Local existente para as concessoes convencionais.

Para viabilizar a exploracio do gds de xisto no Brasil ainda é necessdrio definir
um conjunto de regras e politicas que estimulem a atividade no pais e criar regula-
oes especificas e legislagao prépria para a atividade. Outro aspecto importante é a
necessidade de estimulo por parte do governo para o desenvolvimento da industria
do gds natural e maior aproveitamento do gds no setor energético do pais.

O Brasil precisa urgente de uma politica de governo para o gds natural, uma
vez que o modelo atual ndo atende as necessidades da sociedade, pois no reduz a
dependéncia do gds importado, nio estimula a competi¢ao no suprimento, nio
contribui para baixar os pregos aos consumidores, nio estimula o investimento
industrial no pais e nio possibilita a construgao de termelétricas a gds a pregos

competitivos.
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Diante do cendrio de incertezas da exploragao do géds de xisto no Brasil, tra-
mita na Cimara dos Deputados o Projeto de Lei n° 6.904/2013 do Deputado
Sarney Filho (PV-MA) que estabelece medidas relativas a atividade de exploragao
de gds de xisto. O Projeto de Lei propde que a autorizagao e a exploragao do gds de
xisto sejam suspensas por cinco anos e durante este periodo, o Poder Publico deve-
rd fixar modelos de procedimento para a exploragao do gds de xisto visando evitar
danos ao meio ambiente e promovendo a seguranga dos trabalhadores do setor;
revisar os critérios vigentes para a concessao e autorizagao para a explorago do gés
de xisto e promover estudos relacionados a tecnologia de exploragao do gds de xisto

de modo que seja ambientalmente sustentdvel e garanta a seguranga dos trabalha-

dores (PROJETO DE LEI n. 6.904/2013).

O Projeto de Lei foi aprovado, com emendas, pela Comissao de Meio Am-
biente e Desenvolvimento Sustentdvel da Camara dos Deputados. A proposta apro-
vada acrescenta que cabe ainda ao Poder Publico promover estudos comparativos
de alternativas para o suprimento de energia em lugar da explora¢ao do gds de
xisto, uma vez que, segundo o relator Ricardo Tripoli (PSDB-SP), o Brasil ¢ dota-
do de fontes energéticas alternativas, principalmente as renovdveis, que geram im-
pactos socioambientais bem menores como, por exemplo, as energias eélica, solar e

da biomassa.

Outro impedimento para a exploragao do gds nao convencional no Brasil ¢
que a 12° Rodada de Licitagoes da PETROBRAS vem sendo contestada pelo Mi-
nistério Publico e Justiga Federal. As atividades de explora¢ao do gds nao conven-
cional foram suspensas pelo Ministério Publico Federal em diversos Estados até a
realizacdo de estudos técnicos que demonstrem a viabilidade ou nao do uso do
fraturamento hidrdulico no pais, com prévia regulamenta¢io do Conselho Nacio-
nal do Meio Ambiente (Conama). A técnica de fraturamento hidrdulico vem so-
frendo resisténcia no pais por parte de ambientalistas, populagio e Ministério
Publico.

Apesar de o gds natural ser uma fonte energética mais limpa do que outros
hidrocarbonetos, hd indicios de impactos ambientais causados pela exploragao do
gds de xisto, principalmente no que se refere a técnica do fraturamento hidrdulico.
Por conta dos possiveis impactos ambientais, o fraturamento hidrdulico estd bani-

do em diversos paises e em alguns estados dos Estados Unidos.

Os possiveis impactos ambientais causados pelo fraturamento hidrdulico incluem:
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Geragao de gases de efeito estufa: até 0 momento poucos estudos exami-
naram os impactos causados pela geragio de gases de efeito estufa na
producio do gds de xisto. Um estudo realizado por Andrew Burnham em
2012 mostrou que as emissoes do ciclo de vida do gds de xisto é 6% me-
nor do que para o gds convencional. Entretanto um estudo de Howarth
demonstrou que as emissdes de gases de efeito estufa para o gds de xisto
s30 17% maiores do que as emissdes do gds natural convencional, porém,

num horizonte de vinte anos o gds de xisto ¢ 12% menos poluente.

Consumo excessivo de dgua: a técnica de fraturamento hidrdulico requer
grande quantidade de dgua. A quantidade de dgua utilizada varia de
pogo para pogo, porém estima-se que seja entre 11.000 a 30.000 m3,
sendo que cerca de 30% a 70% do volume total de dgua injetado perma-
necerd no subsolo. A questdo nesse caso ¢ a disponibilidade de dgua nas
vizinhancas dos sites de exploragio do gds de xisto. No caso do Brasil,
por exemplo, em algumas regides onde seria possivel a exploragao do gds
de xisto, a dgua utilizada poderia fazer falta em periodos de seca, uma vez
que se utiliza d4gua potdvel para o fraturamento hidrdulico. E imprescin-
divel que se crie um plano de gestdo para a dgua de retorno, e para a
reutilizacao da dgua ou que se utilize dgua de baixa qualidade para o

fraturamento, como dgua nao potdvel ou de chuva.

Contaminagio de pogos de dgua potdvel e aquiferos, que podem ser cau-
sados tanto pela atividade de perfuragio, caso os fluidos injetados vazem,
como devido ao descarte do fluido utilizado no fraturamento hidrdulico.
O fluido bombeado durante o fraturamento hidrdulico contém substan-
cias quimicas perigosas e, além disso, uma grande quantidade também ¢
expelida durante a produg¢io do gds. O refluxo contém metais pesados,
resquicios do propante, residuos quimico e elementos radioativos que
ocorrem naturalmente nas formagoes geoldgicas. Esta 4gua contaminada
¢ armazenada em piscinas para ser tratada e descartada. Cerca de 75% da
dgua injetada no reservatério retorna a superficie apds a operagao. Para
evitar a contaminagdo dos aquiferos pelo fluido do fraturamento ou o
vazamento do gds para o pogo através das fraturas, o pogo deve ser ade-
quadamente cimentado. Também ¢ importante o tratamento adequado

para a dgua que retorna a superficie.

67



e Economia Brasileira em Debate

*  Ocorréncia de atividades sismicas em pequena escala. Segundo Leche-
tenbohmer a prdtica de fraturamento hidrdulico pode causar terremotos
da ordem de 1 a 3 na escala Richter. Segundo o servico geolégico do
Brasil, os terremotos de grau 1 nao sao sentidos e os de grau 3 sao senti-
dos “dentro do caso”, como alguns objetos pendurados oscilam e a vibra-
¢do semelhante 2 passagem de um caminhio leve (LECHETENBOH-
MER, 2013; SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL, 2000). Uma
avaliacio geoldgica detalhada da 4rea a ser explorada ¢ importante para

determinar e delimitar falhas e fraturas pré-existentes.

Evidéncias mostram que desde 1947 mais de um milhao de opera¢oes de fra-
turamento hidrdulico ocorreram e apenas uma porcentagem minima de acidentes

ocorreu e que esses acidentes podem ser gerenciados com as melhores prdticas e

aplica¢ao adequada (MAUGER]I, 2012).

6. CONCLUSOES

Neste trabalho foi analisado o mercado brasileiro de gds natural, o mercado
mundial de gds de xisto e principalmente a exploracao do gds de xisto nos Estados
Unidos e os fatores que levaram ao sucesso da sua exploracio nesse pafs e se este

sucesso pode se repetir no Brasil.

Apesar de a exploragao do gds de xisto jd estar sendo visada no Brasil, uma vez
que a ANP realizou leilao para a concessao de blocos exploratérios de gds nao con-
vencional no pais, ainda hd a necessidade de mais estudos, tanto de viabilidade
econdmica como estudos ambientais, e da tecnologia utilizada. Nao existem hoje
estudos adequados das bacias sedimentares que possuem potencial para a explora-
¢ao do gds de xisto.

E evidente que o desenvolvimento da inddstria do gds natural no Brasil traria
beneficios para sua matriz energética, visto que o uso quase que exclusivo de recur-
sos hidricos para a geracao de energia elétrica pode trazer problemas em periodos
de escassez deste recurso, além do fato de o gds natural também ser um combusti-

vel considerado de baixa gerac¢ao de gds carbonico.

Porém, para que haja um melhor aproveitamento do gds natural na matriz
energética do pafs, seriam necessdrios investimentos em novos projetos de termelé-
tricas movidas a gds natural ou a substitui¢ao de equipamentos das usinas existen-

tes. O alto custo do gds natural também ¢ um impedimento para o maior uso do
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hidrocarboneto tanto na matriz energética como na industria. Aqui caberia uma
comparagio entre os pregos atuais da energia elétrica no Brasil, que s3o altos, e
quanto custaria a energia caso fosse gerada por gds natural. Nos EUA houve queda

nos pregos do gds natural em decorréncia da exploragao do gds de xisto.

Como foi visto, estudos mostraram que um menor prego do gds natural redu-
ziria os gastos para a industria brasileira e ainda teria um potencial para adicionar

investimentos de altos valores.

Algumas empresas que arremataram dreas de concessao no leilao da ANP, j4
comegaram a explorar a Bacia de Sao Francisco e encontraram indicios de gds de
xisto. Nao foi possivel, porém obter maiores informagoes a respeito dessa explora-

4o e se a tecnologia do fraturamento hidrdulico chegou a ser testada nessas dreas.

Se por um lado a explorag¢ao do géds de xisto é uma técnica cara, o Brasil ainda
carece de infraestrutura adequada ao transporte de gds natural nas regides das ba-
cias sedimentares e ainda hd a necessidade de estudos especificos para que esta
exploragdo possa ser praticada, por outro lado, o pais é dependente de gds natural

importado, tendo que pagar pregos cada vez maiores pelo gés.

Ainda hd muito que se pesquisar sobre a viabilidade da exploragao do gés de
xisto no Brasil, como qual seria o potencial para a utilizagao do recurso na matriz
energética do pais e o quanto custaria a exploragio no pais em comparagio aos
gastos com o gds natural importado. Além de estudos sobre potenciais impactos

ambientais que a prdtica pode causar nas dreas de exploragao.
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