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RESUMO

Fatores tecnoldgicos e econdmicos geraram uma revolucdo no setor petrolifero, a partir da
exploracdo do shale gas (gas em folhelho). O sucesso dos Estados Unidos na exploracdo de
suas reservas de gas natural fez com que 0s recursos ndo convencionais ganhassem maior
importancia, atraindo a atencdo de muitos paises, inclusive o Brasil. Este trabalho busca fazer
a diferenciacdo entre os reservatérios de gas natural convencional e ndo convencional para,
em seguida discutir as principais caracteristicas destes tipos de reservatorios, dando énfase aos
reservatorios nao convencionais, mostrando como sdo formados e a que tipo de rocha eles
estdo associados , alem de falar sobre o método fracking (fraturamento hidraulico), utilizado
para a exploracdo desses reservatorios. Posteriormente, mostra-se a atual situagéo do shale gas
no Brasil, as principais bacias com potencial para exploracdo com base nos resultados da 12°
rodada de licitacbes, assim como as estimativas de reservas brasileiras. Ao final, o trabalho
pretende mostrar a situacdo atual do gas ndo convencional no mercado brasileiro, avaliando os
beneficios e as barreiras existentes para a exploracdo desse recurso, fazendo uma analise dos
riscos ambientais e das condigdes necessarias para o0 aproveitamento desse recurso energético

no Brasil.



ABSTRACT

Technological and economic factors generated a revolution in the oil sector with a successful
exploration of shale gas. Exploitation had attracted the worldwide attention, including Brazil.
Currently, because of unconventional resources USA is one of the most important oil
producers. This work aims to study the role of unconventional resources in the context of
Brazilian oil policy. Firstly, it must differentiate between conventional natural gas reservoirs
from non-conventional ones. Secondly, it shows the main characteristics of reservoirs, with
emphasis on non-conventional reservoirs, showing their formation and lithology. Thirdly, it
presents exploration technique called fracking method, which is usual for such reservoirs.
Fourthly, it explains the current situation of shale gas in Brazil after the 12" round, its main
basins their potential and estimated reserves. Fifthly, the work ends showing the current
situation of unconventional gas in the Brazilian market, benefits and barriers for the
exploration and production, and an analysis of the environmental risks and what is necessary

for an optimal exploitation of such energy resource in Brazil.
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1 INTRODUCAO
1.1 APRESENTACAO

Com o crescimento da populacdo mundial, a preocupacdo com o meio ambiente e 0
desenvolvimento de novas economias, faz-se necessario discutir a respeito de fontes
alternativas de energia que abastecerdo o mundo. Nessa circunstancia, o gas nao convencional
apresenta-se como uma opcao de recurso energético, pois substitui a gasolina e o diesel com
maior vantagem em desempenho e emite menos poluentes em relacdo aos combustiveis
tradicionais.

As descobertas, em diversos paises, de grandes reservas de gas ndo convencional, com
destaque para o gas em folhelho (shale gas), vem provocando a expectativa de relevantes
mudancas no mercado mundial de energia. Paises tradicionalmente nao-consumidores de gas
ndo convencional passaram a analisar a possibilidade de tornarem-se autossuficientes ou até
mesmo exportadores do energético.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE), o Brasil possui uma das 10
maiores reservas de gas em folhelho, estimando-se seis Tm?® (trilhdes de metros clbicos)
potencialmente recuperdveis. A producdo desse novo recurso aumentara a autonomia
energeética e podera atrair investimentos externos, aumentando as possibilidades de geracdo de
mais empregos e renda, além de aumentar a oferta de combustiveis. A AIE ainda estima que
até em 2020, a producdo de gas ndo convencional no Brasil ganhard impulso para a sua
exploracdo no pais.

Com o intuito de atrair novos investimentos para a exploracdo desse gas a Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), realizou no dia 28 de novembro
de 2013 a 12° Rodada de licitacGes, voltada para bacias terrestres paleozoicas com potencial
para gas natural convencional e ndo convencional. Foi a primeira vez que um leildo teve como
objetivo 0 gas ndo convencional. Houve a oferta de 240 blocos em 22 setores de 10 bacias
sedimentares, num total de 125.126 km? localizados em 10 Estados brasileiros. Em terra
foram oferecidos 7 blocos na Bacia do Amazonas e 22 na Bacia do Parnaiba, consideradas
como novas fronteiras e com vocagdo para gas natural. Em bacias maduras, a oferta de 71
blocos na Bacia Potiguar e 85 na do Recdncavo, totalizando 185 blocos terrestres. Além
destas bacias, a bacia do Parand também tem a atencdo dos reguladores e das operadoras.
Com reservas de gas no folhelho negro da Formacdo Ponta Grossa estimadas em 81 TCF
(EIA, 2013), essa bacia estd proxima de centros urbano consumidores com usinas

termelétricas e gasodutos.



12

O presente trabalho apresenta uma analise do contexto atual do mercado de gés néo
convencional no Brasil, que identifica a importancia, as oportunidades e os desafios do
mercado brasileiro frente a exploracdo de fontes ndo convencionais com destaque para 0 gas
em folhelho. Desde ja, tem-se em mente que a exploracdo de recursos ndo convencionais,

além de diferir da convencional também é mais complexa e onerosa.
1.2 OBJETIVO GERAL

Analisar o cenario atual para o desenvolvimento e exploracdo de gas ndo convencional

no Brasil. Toma-se como exemplo as bacias da 12%e 13% Rodadas da ANP.
1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Discutir os parametros geoldgicos que diferenciam recursos convencionais de gas
natural daqueles considerados ndo-convencionais.

e FEstudar o potencial das bacias da 12% e 13* Rodadas de Licitaces e o impacto
econdmico de uma possivel producdo de gas ndo convencional e os reflexos sobre o
setor industrial, incluindo a minerag&o.

e Apresentar 0s riscos ambientais decorrentes da exploracdo de gas natural nédo

convencional.
1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado através de pesquisas bibliogréficas a livros, artigos
cientificos e noticias sobre o gas ndo convencional no Brasil. Inicialmente realizou-se um
levantamento e analise das publicacGes referentes ao objeto de estudo, tanto no aspecto de
fundamentos quanto o objetivo geral do trabalho. Este levantamento consistiu na busca de
informac@es sobre 0 gas ndo convencional no Brasil com foco para o shale gas, desde seu

contexto historico, aspectos geoldgicos, senario atual e impactos relacionados.
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2 RESERVATORIO DE GAS NATURAL

O gés natural € um hidrocarboneto de origem fossil utilizado como combustivel. Sua
origem ndo renovavel lhe concede valor estratégico, assim como o petréleo, mas sem a
flexibilidade do transporte do chamado ouro negro. Ele é encontrado em reservatorios
similares aos de petroleo, podendo ou ndo estar associado ao mesmo (Figura 1). Os
reservatorios sao estruturas formadas por depositos de matéria orgénica e sedimentos, e por
isso ocorrem em bacias sedimentares. Reservatdrios comuns no Brasil possuem estratigrafia
caracterizada por sucessdes de folhelho e arenito, sendo a Gltima a rocha reservatério
(THOMAS, 2001).

COMO O GAS NATURAL PODE SER ENCONTRADO NA NATUREZA :

GAS I GAS
ASSOCIADO ! NAO ASSOCIADO

Fois | N

Figura 1: Modelo de reservatorio de gas associado x Gas ndo associado. Fonte: https://spec2000.net/17-
tightgas.htm

2.1 ORIGEM DO GAS NATURAL

A origem do gas natural esta diretamente ligada ao petroleo, pois trata-se da fase
termal. Nada mais € do que o petréleo em estado gasoso que surge a partir da catagénse e
passa a predominar na metagénse.

No entanto, dentro do ambiente geoldgico pode haver tendéncia a formar mais
petréleo ou mais gas natural. O tipo de hidrocarboneto formado dependerd qual matéria
orgénica foi originado e da intensidade dos processos termoquimicos atuantes nesta matéria.

Quando derivado de fitoplancton, ha maior probabilidade de formar hidrocarboneto liquido
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(petréleo), quando proveniente de plancton a probabilidade é de formar hidrocarboneto
gasoso (gas natural) (THOMAZ, 2004).

Ao analisar um reservatorio é importante a observacdo de propriedades basicas,
especialmente a porosidade, permeabilidade e mobilidade (THOMAZ, 2004) uma vez que 0s
fatores geoldgicos como porosidade, permeabilidade e mobilidade podem contribuir para a

formagdo tanto de um reservatorio convencional quanto ndo convencional.
2.1.1 Porosidade

Porosidade trata-se dos espagos vazios no interior de uma formacdo rochosa, que
permitem a absorcao de fluidos no seu interior. A porosidade depende de alguns fatores como,
arrumacgdo e variagdo de tamanho dos grdos, além do grau de cimentacdo da rocha. A
porosidade pode ser primaria, quando da conversdo do material sedimentar em rocha, e
secundaria, quando é resultante de esfor¢cos mecanicos ou que visem a modificacdo de sua
estrutura original de poros, normalmente causada por movimentacdes sismicas geoldgicas ou
por fraturas artificiais.

Naturalmente ha intercomunicacdo entre os poros, porém o nivel de cimentacdo de
uma formagdo pode tanto interconectar os poros como isola-los. A razdo entre o volume de
todos os poros existentes na rocha e o volume total dessa rocha denomina-se porosidade
absoluta. A razdo dada entre o volume dos poros interconectados e o volume total da rocha
chamamos de porosidade efetiva. A porosidade efetiva é a mais importante no estudo de
engenharia de reservatério, pois ela fornecera os parametros de calculos referentes ao volume

méaximo de fluidos que podera ser extraido da formacdo rochosa (THOMAZ, 2004).
2.1.2 Permeabilidade

A permeabilidade trata-se da capacidade de interconexao dos poros, ou a capacidade
de uma rocha permitir a percolacdo de fluidos em seus poros (Figura 2). A auséncia de espaco
entre os poros prejudica a interligacdo entre eles, comprometendo a percolacdo do fluido no
interior da rocha. Quanto menor for 0 espaco entre 0s poros, menor sera a permeabilidade da
rocha. Por definigdo, a permeabilidade é designada pela letra (k) e a unidade usada para sua
medicao é o darcy. Quanto maior for o espa¢o poroso, maior a permeabilidade da rocha. Ela
pode ser absoluta, quando existe somente um tipo de fluido no reservatério (situacdo ideal
),efetiva, quando da presenca de dois ou mais fluidos no interior de uma rocha sendo a

medicao da facilidade com que cada um desses fluidos se movem no seu interior. E funcéo da
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saturacdo de cada fluido no meio poroso, e relativa, que é a razdo entre a permeabilidade
efetiva e absoluta e constitui-se um parametro adimensional, variando de zero (inexisténcia de
fluxo) a um (meio poroso 100%), (THOMAZ, 2004).

Figura 2: Reservatério de arenito convencional (esquerda) X Reservatério de g&s ndo convencional
(direira).Fonte : Adaptado de Naik, 2003.

2.1.3 Mobilidade

Mobilidade trata-se da capacidade do fluido se movimentar entre os poros da rocha
(THOMAZ, 2004). A capacidade de percolacdo € inversamente proporcional a sua
viscosidade, dado que sua medida é resultado da razdo entre a permeabilidade efetiva de

fluido e a sua viscosidade.

2.2 RESERVATORIO DE GAS NATURAL: CONVENCIONAL X NAO
CONVENCIONAL

A principal diferenca entre reservatdrios convencionais € ndo convencionais estd na
fluidez do gas (Figura 3). Por serem mais permeéveis, 0s reservatorios de gas natural
convencionais favorecem a percolacdo do fluido desde a rocha geradora até a rocha selante. J&
0 gas nao convencional ocorre em reservatorios de baixa permeabilidade e geralmente
encontra-se armazenado ao longo de extensas regides geoldgicas. Sendo assim, a porosidade e
permeabilidade da rocha reservatorio sdo de fundamental importancia, pois definem o nivel de
mobilidade da matéria organica entre os poros a facilidade ou dificuldade para a exploracéo
dos recursos.

Dessa forma, a exploracdo do gas ndo convencional exige uma técnica de perfuracéo
diferente daquela utilizada para o gas convencional na qual se faz necessario a criacdo de uma

permeabilidade induzida que possibilite a retirada do hidrocarboneto da rocha fonte. Este
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processo consiste em bombear, sob elevada pressdo, um composto de gua e areia junto com
produtos quimicos no poco, com finalidade de fraturar as formag6es de folhelho através de
fendas abertas inicialmente por um instrumento chamado “perforating gun”, possibilitando a

liberacao do gas das formacGes sedimentares para o pogo.

& =
N Sroe B

- s

v ¥

Wateir table

Productive
area

Figura 3 — Reservatdrio convencional X Reservatério ndo convencional. Fonte: www.comchoenergy.net
2.3 RESERVATORIOS DE GAS NATURAL CONVENCIONAL

Reservatdrios de gas natural convencional sdo aqueles em que a exploragdo do produto
é economicamente em um dado momento econdmico e tecnolégico (BISAGGIO, ESTEVAO
e CONFORT, 2010).

Segundo ROSA, CARVALHO e XAVIER (2011), denomina-se de reservatério de gas
convencional aqueles formados por rochas sedimentares clasticas e ndo clasticas,
especialmente os arenitos e calcarios, que apresentam boa porosidade e boa permeabilidade e
contem fluidos de baixa a média viscosidade. Em geral, os hidrocarbonetos destes
reservatorios sao extraidos por processo de recuperacdo primaria e secundaria.

Em reservatorios convencionais, a rocha reservatério caracteriza-se por apresentar

valores de porosidade e permeabilidade que favorecem o armazenamento de grande
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quantidade de hidrocarbonetos. Normalmente as rochas geradoras ndo apresentam estas
caracteristicas, de tal forma que o hidrocarboneto gerado se move para uma rocha
reservatorio, que além das propriedades petrofisicas, apresenta parametros estruturais e
estratigraficos propicios ao armazenamento dos hidrocarbonetos. Ainda com base nessa
definicdo, ha necessidade da existéncia de uma rocha selante em relagdo ao reservatorio.
Portanto, a ideia de reservatorio convencional esta associada ao conceito de armadilha de

petréleo.

2.4 RESERVATORIOS DE GAS NATURAL NAO CONVENCIONAL

Os reservatorios de gas ndo convencional sdo formados por rochas com baixa
porosidade e pouca permeabilidade, tornando o deslocamento dos fluidos mais lento e
favorecendo o armazenamento dos hidrocarbonetos (figura 3).

O termo ndo convencional esta associado com as peculiaridades do reservatorio que
tornam sua exploragdo mais onerosa ou até mesmo inviavel, tornando o desenvolvimento
mais complexo. O termo ndo convencional resulta da associacdo entre existéncia ou ndo da
tecnologia de extracdo e da viabilidade econémica. Quando ha tecnologia disponivel e a
producdo é economicamente vidvel, o reservatorio é visto como convencional. No entanto,
quando, apesar da disponibilidade tecnoldgica, ndo ha viabilidade econdmica, o reservatorio é
visto como ndo convencional. O mesmo se diz quando ha necessidade de desenvolvimento de
uma tecnologia de exploracdo para um dado recurso. Portanto, um reservatorio nao
convencional € uma situacdo temporaria dentro do desenvolvimento exploratério, pois a
tendéncia é se tornar convencional com a concordancia entre viabilidade econémica e
tecnoldgica. Uma outra maneira de fazer a distin¢do entre convencional e ndo convencional é
guando se fala da permeabilidade. Os reservatorios ndo convencionais tem permeabilidade
inferior a 10 mD, enquanto os convencionais ficam na faixa de 10 a 100 mD (mil darcies),
(Figura 4).
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O Que Faz Um Reservatdrio Ser Ndo Convencional?

N&o Convencional Convencional

Folhelho -
Gas Natural em Carvao™

Permeabilidade Permeabilidade Permeabilidade R Elevada
Extrema Muito Baixa Baixa

0.0001 0.001 0.01 0.1 1.0 10.0
Permeabilidade (mD)
Pobre R —— Qualidade do Reservatério D ——

A ———— Aumento na Necessidade de Fraturamento Hidrdulico —_—

- —Granito
S i Pedra pome

A maneira como o gdas estd armazenado no carvao mineral = reservatério ndo convencional

Figira 4: Modelo de diferenciacdo de um reservatorio ndo convencional. Fonte: http://www.geologypage.com

Assim, com o progresso do conhecimento geologico e com a tecnologia disponivel, os
recursos que até entdo sdo denominados como ndo convencionais, podem se desenvolver ao
ponto de se tornarem importante fonte de suprimento energético, a exemplo do que ocorre nos
EUA e na China, tornando-se assim, convencionais, atraves de novos processos e evolugao de
novas técnicas (BISAGGIO, ESTEVAO e CONFORT, 2010).

Os reservatorios ndo convencionais podem ser tanto de 6leo quanto de gas, sendo 0s
principais tipos de gas ndo convencional: Gas em folhelho (shale gas), G&s em reservatorios
profundos (ultra deep gas), Gés alocado em reservatério de baixa permeabilidade (tight gas),
Gas em zonas geopressurizadas (geopressurized zones), Gas em estratos (ou camadas) de
carvao (coalbed methane) e Hidratos de gas metano. No entanto, segundo o foco desse

trabalho, a énfase é para Gas em folhelho.
2.4.1 Gas em Folhelho (shale gas)

Para efeitos de exploracdo de gés, o termo shale diz respeito a uma estrutura fissil e
laminar encontrada em certas rochas (Figura 5). Também é um termo utilizado para fazer
referéncia as rochas sedimentares detriticas de granulacdo fina, constituidas por silte e argila
(GLORIOSO e RATTIA, 2012).
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Gas is “trapped” within
the shale rock

Figura 5: Gés aprisionado em folhelho. Fonte: http://shalegas-europe.eu

O folhelho (shale) é a rocha sedimentar mais abundante na Terra, ela é constituida por
uma fracdo granulométrica de argila ou silte, seus grdos sdo depositados por decantacdo em
ambientes de baixa energia, ou seja, baixo nivel de tracdo, formando camadas com
laminacdes paralelas onde, eventualmente, podem armazenar gas no espaco entre elas. Em
geral, os folhelhos sdo provenientes de ambientes marinhos ricos em clorita e argilas do grupo
da illita, ou podem ser de a4gua doce onde séo enriquecidos com montmorilonita. A coloracéo
varia do vermelho amarronzado ao preto, bem como sua composi¢éo, podem variar de acordo
com as rochas com quem encontram-se associadas (SUGUIO, 2003).

E importante observar que a matéria organica devera se armazenar sem sofrer
oxidag&o, para que haja a formacao de hidrocarbonetos. Portanto, um ambiente deposicional,
com taxas minimas de oxigénio (Oxygen Minimum Layer (OML), é propicio a deposicdo e
preservacdo dos sedimentos ricos em matéria organica. Um folhelho gerador com grande
potencial para ser considerado shale gas, apresenta algumas caracteristicas especificas como
grande quantidade de matéria organica, coloracdo escura a prata, Contetdo Total Organico
(COT) entre 1% a 10% ou mais, boa estratificacdo, baixa porosidade e baixa permeabilidade,
e presenca de pirita (SANTOS e CORADESQUI, 2013).

2.4.2 Géas em reservatorios profundos (ultra deep gas).

E 0 géas que ocorre em reservatorios em torno de ou além de 5 000 m. Para &guas ultra
profundas, considera-se aquele cuja ocorréncia esta abaixo dos  7500m
(NATURALGAS.ORG, 2014).
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E importante notar-se que esse tipo de reservatorio esta localizado em regides
profundas sob elevadas condi¢Ges de temperatura e pressdo, 0 que torna as atividades de
exploracdo mais complexas. O ultra deep gas pode ocorrer tanto em reservatorios
convencionais como ndo convencionais, sendo estes essencialmente grandes campos

individuais, com dimens0es por vezes superiores aquelas dos campos néo convencionais.
2.4.3 Gas em reservatorio de baixa permeabilidade (tight gas).

Reservatdrios ndo convencionais em arenitos de baixa permeabilidade (Figuras 6 e 7
respectivamente),sdo caracterizados por apresentarem porosidade menor que 10 % e
permeabilidade menor que 0.1 mD (Suérez, 2012) e embora o termo em inglés faca referéncia

especificamente ao gas natural, esse reservatorio acumula tanto petréleo quanto gas natural.

Recomenda-se que seja adotado o termo tight reservoir quando nédo ha especificidade.

Tight gas

Gas trapped in impermeable
hard rocks or sands

Figura 6: Gas em reservatorio de baixa permeabilidade. Fonte: http://shalegas-europe.eu

Figura 7: Gas em reservatdtio de baixa permeabilidade. Fonte: http://www.geologypage.com
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As caracteristicas petrogréficas, alteragdes diagenéticas e configuracdes de poros séo
fatores que garantem os baixos valores de permeabilidade (Zou et al., 2013). Sendo um dos
principais fatores, a petrografia deste reservatério caracteriza-se por sedimento mal
selecionados que apresentam uma alta percentagem de minerais de feldspatos, raros cristais de
quartzo, e um elevado teor de argila em sua composi¢édo (Min et al., 1998)._Segundo o autor,
todos os fatores citados atuando em conjunto, contribui para a compactacdo do sedimento

resultando na diminuicdo de sua porosidade.
2.4.4 Gas em zonas geopressurizadas (geopressurized zones).

Zonas geopressurizadas sao formacgdes submetidas a elevadas pressdes. Estas pressdes
sdo bem mais elevadas em relagcdo a pressdo esperada para sua profundidade. Isto ocorre
devido a rapida deposicéo e compactacao das camadas de argila sobre materiais porosos como
o silte e a areia. Devido a argila ser comprimida rapidamente, a 4gua e o0 gas natural presentes
nela sdo expulsos para regides de maior porosidade, dessa forma, o gas fica aprisionado
nessas zonas sob pressdes muito elevadas (BISAGGIO, ESTEVAO e CONFORT, 2010).
Geralmente as zonas geopressurizadas encontram-se em profundidades que variam de 3 000 a

7 600 m, o que torna a exploracdo econémica pouco atrativa no presente.
2.4.5 Metano em camadas de carvao (coalbed methane)

Este tipo de reservatério ndo convencional (Figura 8), apresenta camadas de carvao
que atuam como rochas geradoras e rochas reservatorio de gases cuja composicao principal é
metano (Santos & Coradesqui, 2013).
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Esquema de producao de Gaseificagao in Situ

Figura 8: Revervatorio de metano em camada de carvéo.
Fonte:http://www.pucrs.br/cepac/index_br.php?p=programas

O Carvao, formado em condi¢fes geoldgicas semelhantes a do gas natural e petroleo,
também podem conter gas que permanece trapeado. Este gas permanecera armazenado até o
inicio da atividade de exploragdo mineral. Tempos atras, 0 metano acumulado no carvéo era
liberado para a atmosfera, 0 que era algo bastante problematico no processo de mineragéo,
pois elevadas concentracBes do gas em minas representava uma ameaca a seguranca dos
trabalhadores. Atualmente o gas das camadas de carvao constitui uma fonte de géas néo
convencional (NATURALGAS.ORG, 2014).

2.4.6 Hidrato de metano

O gas procedente de hidratos normalmente é composto de metano, podendo-se
encontrar também gases como etano e propano, aprisionados em hidratos. Em condicGes
especificas, ao se solidificar, as moléculas de agua podem reter moléculas de gas, gerando 0s
hidratos (Figura 9). Dessa forma, as moléculas de hidrocarbonetos s&o retidas por estruturas

do tipo “gaiola” que sdo formadas por moléculas de agua.
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Figura 9: Hidrato de metano .Fonte: http://www.geologo.com.br.

As condicbes de formacdo e estabilidade dos hidratos podem ser determinadas por trés
fatores que sdo: concentracdo do gas (metano), pressdo e temperatura. Nesse sentido, a
tendéncia dos hidrocarbonetos é serem gerados em locais onde ha temperaturas relativamente
baixas, pressbes relativamente altas, e quantidade de agua e gas consideravel para formar
hidrocarboneto.

De acordo com (Min et al.,, 1998). no Brasil, hd muitas pesquisas sobre estas
estruturas, porém sdo pesquisas voltadas para o desenvolvimento de inibidores de
hidrocarbonetos de gas, tendo como objetivo evitar prejuizos causados pelo bloqueio dos
dutos de 6leo e gas. Apesar disso, ha indicacdes da ocorréncia de reservas no Brasil, além do
registro da presenca do composto na foz do Amazonas e na Bacia de Pelotas. Também ha
indicios de que sejam encontrados nas Bacias sedimentares de Espirito Santo, Campos e
Cumuruxatiba (BA).

2.5 EXTRACAO DO GAS NAO CONVENCIONAL

Nas fases iniciais de produtividade de um reservatério de petroleo, a producdo da-se
devido a liberacdo de energia, uma vez que o fluido confinado sob pressdo entra em
deslocamento em direcdo a superficie quando ocorre o alivio de pressdo. Esta fase €
denominada de primaria. Essa energia € oriunda de mecanismos de produgdo que agem nos
reservatorios, como a Capa de Gas, Gas em Solucdo e Influxo de Agua. Sendo que os dois
primeiros sdo exclusivos de reservatorios de 6leo e apenas o ultimo pode ocorrer também nos
reservatorios de gas (ROSA, CARVALHO e XAVIER, 2011).


http://www.geologo.com.br/

24

Conforme a producédo do pogo, a energia primaria vai se dissipando. Esta dissipacgao é
consequente da descompressdo dos fluidos do reservatorio e da resisténcia que 0s mesmos
encontram ao fluirem em direcdo aos poc¢os de producdo. Devido a essa dissipacdo, percebe-
se a diminuicdo da pressdao do reservatorio durante seu periodo produtivo, o que
consequentemente reduz a produtividade dos pocos (ROSA, CARVALHO e XAVIER, 2011).

Com o intuito de minimizar os efeitos nocivos da dissipacdo de energia priméaria do
reservatorio e aumentar a produtividade dos pocgos, faz-se necessario utilizar técnicas que
complementem a energia natural do reservatorio. Essas técnicas sdo denominadas como
Recuperacdo Avancgada.

Em oposicdo, existe a técnica de faturamento hidraulico que permite a produtividade

dos pocos de gas ndo convencionais tornarem-se mais rentaveis economicamente.
2.6 RESERVAS DE GAS NAO CONVENCIONAL

As principais reservas de gas em folhelho (Figura 10),estdo localizadas na China,
seguida dos Estados Unidos, Argentina e Mexico. O Brasil encontra-se na décima colocagéo
mundial de reservas tecnicamente recuperaveis de gas de folhelho (ANP, 2012). No que se
refere a producdo, os Estados Unidos saem em lideranca, pois a utilizacdo da técnica de
faturamento hidraulico, a partir do inicio do século XXI, expandiu o mercado no pais,
causando uma queda significativa no preco do gas. O custo de exploracdo diminuiu em
decorréncia a maior acessibilidade do reservatdrio, e atualmente, o shale gas é responsavel
por mais de 20% do géas produzido nos EUA (SBPC, 2013).
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FESERVAS DE @AS M0 CONVENCIONAL NO MUNDO

(em trilhdes de pes cubicos)
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China
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Figura 10: Principais reservas de gas ndo convencional no mundo. Fonte: EIA, s.d

3 GAS NATURAL NO BRASIL

Com o modelo energético brasileiro focado na autossuficiéncia de energia por meio da
construcdo de hidrelétricas e aumento da producdo interna de petréleo, marginalizou por
muito tempo o gas natural, que atualmente volta a ganhar destaque na matriz energética do
pais, como uma fonte de energia promissora e que surge como uma op¢do para 0 aumento da
oferta de energia, tendo em vista 0 atraso de investimentos no setor elétrico que o pais sofreu
ao longo dos ultimos 40 anos. Assim, 0 gas natural esta se tornando um importante vetor na
matriz energética, sendo utilizado para substituir os derivados liquidos do petréleo.

O gés natural vem ganhando espaco na matriz energética brasileira, principalmente por
apreserntar-se como um combustivel de alta qualidade e menos poluente em relagdo a outros
derivados do petroleo, o que lhe confere o titulo de “energia limpa” do futuro. Porém, sua
participacdo de 7,2% (Grafico 1) ainda € inferior ao de outros energéticos como 6leo diesel e
eletricidade que representam respectivamente 18,4% e 17,2 % do consumo final de energia

por fonte.
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Gréfico 1 : Gés Natural na Matriz Energética Brasileira (2015)- Consumo final de enrgia por fonte. Fonte: BEN

2015.

BRASIL (2014)
R Gas natural 7,1%
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Gréfico 2: Matriz Energética Nacional (2014) — Consumo final de energia por fonte. Fonte: BEN 2014.



27

3.1 PRODUCAO

No Brasil, a producéo de gés é definitivamente o foco da producgdo de reservatorios
ndo convencionais. Mais especificamente, a ANP vem apostando na producdo de shale gas
(ou gas de folhelho). A Agencia Internacional de Energia (EIA), estima haver reservas
potenciais desse tipo de gas de 124 trilhdes de pés cubicos (TCF) na Bacia de Parecis, 64 TCF
na Bacia do Parnaiba e 20 TCF na Bacia do Recdncavo. O tamanho das reservas indica ,um
enorme potencial, capaz de alterar a matriz energética brasileira.

Segundo dados da Resenha Energética 2014, o Amazonas apresenta as maiores
reservas provadas de gas natural em terra, avaliadas em 52,4 bilhdes de m3 e 73,5%, em
seguida estd o Estado do Maranhdo com 7,8 bilhdes de m3 e 10,9% e a Bahia, com 5,59

bilhdes de m3 e 7,8%.

PRINCIPAIS RESERVAS DE GAS NATURAL PROVADAS EM TERRA

BACIA ESTADO Bilhdes de m*
Acre Amazonas 52,4

Parnaiba Maranhdo 7,8
Reconcavo Bahia 5,59

TOTAL 65,79

Tabela 1: Principais reservas de gas natural provadas em terra segundo dados da Resenha Energética Brasileira
2014. Fonte: ANP,2013.

3.2 INDUSTRIA

A atividade industrial € o mercado preferencial para o gas natural. Segundo dados do
Balango Energético Brasileiro BEN 2016 (Figura 11), a indUstria € a principal consumidora
de energia no Brasil, dessa forma, o gas natural pode ser utilizado como combustivel para o
fornecimento de calor, geracédo de eletricidade e for¢a motriz, como matéria-prima nos setores
quimicos e petroguimicos (plasticos, tintas, fibras sintéticas e borracha), fertilizantes
(transformado em ureia, amonia e derivados), e como redutor siderurgico na fabricacdo de

aco.
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1| BEN 2016
I | Quem usou a energia no Brasil
industrias transportes residéncias en:‘gz:ico
32,5% 32,2% 9,6% 10,7%
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2015 260,7 Mtep
2014 265,8 Mtep agropecuaria servicos uso ndo energético

4/4% 4,8% 58%
i

‘ 1,9%

uso energético
94,2%

Producao industrial, transporte de carga e mobilidade das pessoas
respondem por aproximadamente 65% do consumo de energia do pais.

Figura 11: Balanco Energético Brasileiro BEN 2016.

Sendo um produto tdo versatil, o gas natural também pode ser utilizado no setor de
transportes, substituindo com grande eficiéncia derivados do petr6leo como gasolina e dleo

diesel, tendo como vantagem ser menos poluente que os demais derivados do petréleo.
3.3 MEIO AMBIENTE

A preocupacdo com o0 meio ambiente e a busca por solugdes para minimizar 0s
impactos ambientais sdo temas constantes no cenario mundial. Relatdrios de instituicdes
como Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), mostram o quanto a acdo antrépica vem
influenciando negativamente na mudanca do clima no planeta. Dentre os principais
responsaveis pelas mudancas climaticas mundial destaca-se o uso de combustiveis fosseis
como o petréleo e o carvao, que ao entrarem em combustdo liberam gases toxicos como o
didxido de carbono (CO2) que contribui para a destruicdo da camada de oz6nio, dioxido de
enxofre (SO;) responsavel pelas chuvas acidas e 6xidos de nitrogénio (NOy) responsavel por
problemas de satde publica, como a formacdo de smog fotoquimico, além da formacdo de
material particulado, que além de causar problemas a saude também gera poluicéo visual.

A combustdo fossil, em processos diferentes, contribui de forma distinta para a

ocorréncia das questdes citadas anteriormente, de forma que existem alguns combustiveis
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fosseis com maiores niveis de emissGes, ou seja, que causam mais poluicdo, e outros
considerados mais limpos, que causam menos poluicdo. Neste contexto o gas natural
apresenta vantagem significativa em relacdo aos demais combustiveis fosseis pois reduz as
emissdes de CO, em 35 a 39%, em comparacdo a Oleos combustiveis, e em 59% se
comparado ao carvao (USEPA, 2001). Além do menor impacto sobre o efeito estufa, o gas
natural apresenta outras vantagens em comparacdo a outros combustiveis fosseis como:
menor emissao de dioxidos de enxofre (quando relacionado a ocorréncia de chuvas acidas) e
material particulado (desde que 0 uso se dé em equipamentos adequados a queima).

Se comparado com a energia hidrelétrica, pode-se concluir que a exploragdo do gas
natural causa menos impactos ambientais e sociais, pois ndo causa alagamento de florestas e
de areas produtivas, ndo tendo como consequéncia o deslocamento da populacdo como
acontece comumente para a instalacdo das usinas hidrelétricas. Em comparacdo com as
emissdes das usinas nucleares, o gas natural apresenta maior emisséo de poluentes, contudo, a
energia nuclear envolve a geracdo de residuos radioativos perigosos, além do risco de
acidentes nucleares.

Contudo, apesar das vantagens ambientais em relacdo a utilizacdo do gas natural, a
exploracdo do gas natural ndo convencional ainda gera polemicas. As experiéncias negativas
relacionadas a exploracdo do gas ndo convencional na Europa e América do Norte gerou
duvidas e contradi¢fes relacionadas a exploracdo desse recurso energético no Brasil. Para a
exploracdo do gas natural ndo convencional, utiliza-se a técnica denominada de fracking ou
faturamento hidraulico, que consiste na injecdo, por meio de tubulacdo, de um grande volume
de &gua misturado com areia e produtos quimicos carcinogénicos como uranio, mercurio e
acido hidrocloridrico. Caso haja vazamento dessa &gua utilizada para o faturamento, pode
gerar problemas ambientais irreversiveis como a contaminacdo de rios, lencol freatico, solo,
etc. (Figura 12).
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Figura 12: Perigos do Fracking. Fonte: Revista Ecolégico, Edi¢éo 96.

Com o intuito de impedir a exploracdo do gas ndo convencional pela técnica de
fracking e evitar possiveis danos ambientais, foi criada a Coalizacdo N&o Fracking Brasil,
formada por ambientalistas, engenheiros, gedlogos, hidrélogos, bidlogos e gestores publicos,

que realizam diversas campanhas e audiéncias publicas contra o fraturamento hidraulico no
pais (Figuras 13 e 14).
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PAPA POSICIONA-SE GONTRA 0 FRAGKING

Figura 14: Audiéncia publica realizada no Parana contra o Fracking no Brasil. Fonte: : Revista Ecologico,
Edicéo 96.
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Estas campanhas tem como objetivo impedir a pratica de exploracdo de gas néo
convencional pela técnica de faturamento hidraulico no Brasil. Através de campanhas e
audiéncias publicas a Coalizacdo Nao Fracking Brasil mostra a sociedade e aos gestores
publicos as consequéncias que um vazamento no processo de exploracdo pode causar a
sociedade e ao meio ambiente, como a contaminacdo da &gua, infertilidade do solo,

contaminacgéo de pessoas , animais e alimentos, dentre outras consequéncias, (figura 15).
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Figura 15- Campanha ndo ao Fracking. Fonte: www.naofrackingbrasil.com.br

Apesar de todo o temor causados por mas experiéncias da utilizacdo da técnica do
fracking, a tecnologia na exploracdo do gas ndo convencional vem evoluindo para tornar essa
técnica cada vez mais segura e menos poluente. Processos como 0 tratamento e
reaproveitamento da agua e pogos com revestimentos mais seguros, tornam a técnica do
fracking mais segura para 0 meio ambiente. As empresas estdo pesquisando maneiras de
eliminar por completo a utilizagdo da agua para fraturar as rochas, fazendo experiéncias com

gel de propano e ar comprimido. Porém, abandonar por completo o uso dos liquidos é algo


http://www.naofrackingbrasil.com.br/
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que ainda deve demorar VArios anos, isso caso as primeiras experiéncias de laboratdrio forem
bem sucedidas na pratica em campo.

Assim, com o avanco da tecnologias atualmente disponiveis, o gas natural pode ser
considerado o combustivel fossil menos poluente, em termos globais, tem despontado como
uma excelente alternativa de energia, face a necessidade de reduzir os problemas relacionados
a queima de combustiveis fosseis, enquanto contribui para suprir a energia necessaria ao
desenvolvimento econémico, e além das vantagens ambientais, a escolha por este energético
traz vantagens como seguranca no uso devido ponto de fulgor (- 187 °C e auto ignigdo 482°C
e 632°C) e densidade inferior a do ar, rendimento térmico (8.362 a 10.273 kcal/m3a 1 atm e
20 °C ), controle e regulagem simples da combustio e menor necessidade de manutencéo nos
equipamentos, com aumento da vida util além dos espacos para estocagem que Sao

minimizados.

4 GAS NATURAL NAO CONVENCIONAL NO BRASIL

De acordo com a EIA (2012), o Brasil estd na décima posicdo entre 0s paises
detentores das maiores reservas tecnicamente recuperaveis de gas de folhelho no mundo.
Estas reservas provadas que se somadas comportam aproximadamente um volume total de 6.4
trilhdes de metros cubicos (Tcm). Segundo estudos da ANP, essas reservas sdo todas onshore
(Figura 16), e localizam-se nas Bacias de do Parnaiba, do Parecis, do Sdo Francisco, Parana e
Recbncavo Baiano. (BNDES, 2014).
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GAS NATURAL ONSHORE
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Figura 16: Reserva de Gas Natural onshore no Brasil. Fonte :ANP.

Mesmo estando entre os 10 paises com maiores reservas de gas ndo convencional, o
Brasil ainda estd em um estagio inicial de exploracdo e producdo. Dentre os motivos que
prejudicam a atividade de exploracdo de gas ndo convencional no pais esta a auséncia de uma
resolucdo disciplinar, fato que prejudica a producdo nas bacias brasileiras, devido aos

possiveis riscos ambientas associados a exploracédo deste recurso energético (OLIEIRA,2014).
4.1 A 122RODADA DE LICITACOES

A 12°% rodada de licitacdes foi realizada no dia 28 de novembro de 2013 na cidade do
Rio de Janeiro, seu foco foi em areas de gas natural em terra, sendo a primeira vez a ofertar
oportunidade de exploracdo de gas nao convencional.

As 12 empresas que apresentaram ofertas sairam vencedoras, dentre elas 4 brasileiras
e 8 estrangeiras. Elas foram responsaveis por arrematar 72 blocos. No total, foram
arrecadados nessa rodada cerca de R$ 165 milhdes de Bbénus de Assinatura, pertencendo ao
bloco REC-T-89, localizado na Bacia do Recdncavo, o maior valor pago da rodada: R$
15.147.190 desembolsados pela Petrobras, que o arrematou sem parcerias. A somatdria do
Programa Exploratério Minimo (PEM) atingiu 129,761 Unidades de Trabalhos (UTs), o que
pode estimar investimentos de R$ 503.525.800. A Petrobras foi a empresa que mais
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arrematou blocos na rodada: 49 no total, sendo a operadora em 43 deles. Coube também a
empresa estatal o maior Bonus de Assinatura ofertado, R$ 272.088.700.

4.2 PRINCIPAIS BACIAS SEDIMENTARES BRASILEIRAS COM POTENCIAL PARA O
SHALE GAS

As reservas provaveis de gas ndo convencional foram estimadas em mais de 200 Tcf,
porém foram analisadas somente trés bacias sedimentares: Parecis, Parnaiba e Recdncavo
(EIA, 2013). As analises concluiram que os folhelhos dessas bacias sdo analogos aos da
formagédo Barnett nos Estados Unidos (COLELA, 2013). O folhelho Barnett utilizado nas
estimativas tem 1.196 km® e contém 30 Tcf. Com essas informacBes, comparou-se essas
reservas com os volumes das bacias brasileiras.

Além das bacias de Parecis, Parnaiba e Reconcavo, a bacia do Parana também tem
atencdo dos reguladores e operadoras, com reserva de gas no folhelho negro da Formacéo
Ponta Grossa estimada em 81 Tcf (2013), esta bacia encontra-se préxima a centros urbanos
consumidores como as usinas termelétricas e gasodutos. Na 12% rodada de licitagdes da ANP

ndo foram concedidos blocos exploratdrios para as Bacias do Sdo Francisco e Parecis.
4.2.1 Bacia do Recdncavo Baiano

A regido do Recdncavo baiano e seus blocos exploratorios, representada pela (Figura
17) é a regido potencialmente mais desenvolvida e adequada para a exploracéao e producédo do
gas de folhelho. (ANP, 2013).
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Figura 17 — A Bacia do Recdncavo e seus blocos exploratérios. Fonte: ANP, 2013.

t

Na Figura 17 observa-se a distribuicdo de blocos e a localizagdo em relacdo a
potenciais consumidores, inclusive em relacdo ao gas ndo convencional. A regido é pioneira
na producdo de gas no Brasil com atualmente 1 700 pocos em producdo. Possui uma
localizacéo privilegiada e proxima a refinarias que contém unidades de processamento de gas
natural (UPGN’s), fabrica de fertilizantes, além de uma extensa linha de oleodutos e
gasodutos gque cortam toda a regido. (BNDES, 2013).

De acordo com a EPE(2011), essa rede de oleodutos e gasodutos é de fundamental
importancia para fazer a conexao entre as areas de producdo naquela regido até os terminais
de estocagem e as UPGN’s de Candeias, Sdo Feancisco e Catu as quais processam
diariamenteos volumes de 2.9 MMm?®, 6 MMm? e 1.9MMm? de gés natural respectivamente.
Na Bacia do Reconcavo ocorre a conexao dos importantes gasodutos que ligam as malhas
dutoviarias das regides Sudeste e Nordeste (GASENE) a regido dos Estados de Sergipe e
Bahia (GASEB), o que fez ao sistema de fornecimento de gas natural no Brasil ter uma maior
confiabilidade (LIMA, Atila, 2014). Dentre as principais refinarias presentes na Bacia do
Recbncavo estdo as unidades de Landupho Alves (RLAM) e DAX Oil as quais tem a

capacidade de processamento diario de 51 350m® e 275 m® respectiamente. (EPE, 2011).
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Segundo um estudo anélogo da ANP envolvendo o volume de gés de folhelho em Tcf
por area territorial, em km? da bacia de Barnett nos Estado Unidos (30 Tcf a cada 1 196 km3),
estima-se para area de 2 000 km? a espessura média de 0.4 km da Bacia do Recdncavo um
volume de 20 Tcf de gas de folhelho. (COLELA, 2013).

4.2.2 Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba, (Figura 18), esta localizada na regido nordeste brasileira, possui
uma extensa area exploratéria com potencial para shale gas de aproximadamente 64 000 km?
a uma espessura média de 0.04 km. Estima-se um volume de gas de 64 Tcf para esta Bacia.
Como anteriormente, para estimar o volume (tcf) provavel de gas de folhelho na Bacia do
Parnaiba, utilizou-se a mesma analogia comparativa da Bacia de Barnett estadunidense.
(COLELA, 2013).

aﬂp Blocos Exploratérios - Setor SPN-O - Bacia do Parnaiba Bl'gSll -
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Figura 18 — A Bacia do Parnaiba e seus blocos exploratérios. Fonte: ANP, 2013.

Na figura 18 observa-se que apesar de ter uma area exploratdria muito maior que a
Bacia do Recéncavo, a Bacia do Parnaiba ndo tem infraestrutura favoravel para a producéo do
gés de folhelho & curto prazo. Observa-se que ndo ha a presenca de gasodutos e refinarias,

embora existam as UTE’s de Parnaiba I, II, III e IV operando em Capinzal do Norte (MA)
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com capacidade de 1.427 MW de capacidade instalada e potencial de 6 MMm?®/de.producéo
de gas na regido.

4.2.3 Bacia do Parana

Localizada na regido Sul do Brasil, com 16 blocos obtidos de 19 ofertados pela ANP
na 122 rodada de licitagdes em 2013, a Bacia do Parana (Figura 19), possui o maior volume
estimado (método analogo da Bacia de Barnett - EUA) de g&s em folhelho, totalizando
aproximadamente 226 Tcf de gas. (ANP, 2013).

& Blocos Exploratérios - Setores SPAR-CN e SPAR-C - Bacia do Parana Bl’aaS“ .
Rl 7% Exploratory Blocks - SPAR-CN and SPAR.C Sectors - Parand Basin  12°R00ada

e A0

Legenda ' Legend
Sevres Olerocdon ﬂodsﬁ-i‘
Bl Ot Secton - Round 1.

Bloccs Oleracdos ‘\.‘dad.
B Croon ocks - Found 12
] Campos de Produgdo  roducoan Feld
Qk\cci s0d Concessdo
Hooks uncer Conceamon
) Rodada 3/ Rourd 3
D Rodada 5/ Round 5
Ca:l.u Cappeds

s Undades de Processamento de Gas
Notry ' Natsrdd Gas Processng Uit

! Rdruros b e ar

w Terminals | Termanale

Unidades de Producac Pasalornas
§ Fras e Sstemas Flutsantes
Froduceon Unes Feed Patams
and Roarrg Systema
2w Olooduson | OF Ppelews
Gasoduss | Gas Ppelres
Ros. Rver
Lmaes Estaduan Sae Boundares
Embasarmento
gnecus and Metamenpive Tomars
T Srdnentams Ty

R

Yavl OWshare Basns
Lmtes reemaconas
(rternapongl Bourdares
Babtmetra | Batty mety (m)
~ '0 1000

- -‘—E.

Figura 19 — Bacia do Parand e seus blocos exploratérios. Fonte: ANP, 2013.

Na Figura 19 observa-se a extensdo do territério que compreende a Bacia do Parana e
a extensdo da malha dutoviara que atravessa a regido, como o trecho sul do Gasoduto Brasil-
Bolivia (GASBOL), que liga os Estados do Rio Grande do Sul e S&o Paulo através das
cidades de Canoas-RS e Paulinea-SP; e o trecho norte, que liga os Estado de Mato Grosso do
Sul e Sdo Paulo entre as cidades de Corumba-MS e Guararema-SP. (PETROBRAS 2016).

Mesmo com a presenca destes gasodutos que atravessam a bacia, a maior parte do blocos
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exploratorios ainda se encontra distante dessa malha, dificultando o transporte e distribuicéo
desse gas pos producéo.

4.3 MORATORIA AMBIENTAL

A inadequacdo do arcabouco institucional brasileiro para a exploracdo de gas nao
convencional fica evidente ao analisar o processo de judicializagdo das atividades de
fraturamento hidraulico no pais. Em dezembro de 2013, o deputado estadual Sarney Filho
(PV-MA), apresentou um projeto de lei que decreta moratoria de cinco anos para qualquer
empreendimento de exploracdo para gas nao convencional. No fim de 2013, o Ministério
Publico Federal (MPF) do Piaui entrou com uma acao judicial que suspendeu a exploragédo de
gas ndo convencional no Estado. Em julho de 2014, o Ministério Publico Federal do Parang,
suspendeu na Justica Federal o efeito da licitacdo de 11 areas da 12° Rodada de licitagGes da
Agencia Nacional do Petroléo Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) realizada em novembro
de 2013. As atividades ficaram suspensas até a realizacdo de estudo técnicos que mostre a
viabilidade, ou ndo, da utilizacdo do faturamento hidraulico no pais, com previa
regulamentacdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA).

A realizacdo da 12° rodada de licitagdes promovida pela ANP, foi um dos motivos
para as questdes relativas a exploracdo de gas nao convencional no Brasil chegarem até aos
tribunais, pois a ANP realizou a 12°% rodada sem uma previa avaliacdo ambiental de areas
sedimentares (AAAS), de acordo com a Portaria Interministerial MME/MMA N° 198 2012. A
iniciativa conjunta da ANP e dos 6rgdos de licenciamento ambiental estaduais na 12° rodada,
levou em consideracdo apenas a analise da sobreposicdo dos blocos licitados com as unidades
de conservacdo e as terras indigenas. O segundo ponto é o fato de que a resolucdo da ANP
que regulamenta a atividade de faturamento hidraulico (Resolugdo ANP no 21), foi publicada
apos a realizacdo da 12° rodada. A consequéncia dos acontecimentos citados, € que ndo se
obteve um consenso entre os érgdos federais quanto aos requerimentos necessarios para 0
licenciamento da atividade de faturamento hidraulico, pois ndo houve um posicionamento

proativo do governo federal para informar aos interessados.
5 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os pros e contras da exploracdo do gas
ndo convencional no Brasil, analisando se esse recurso energetico pode ser uma alternativa

viavel para superar os desafios energéticos de nosso pais. A hipotese adotada neste trabalho
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foi a de que o Brasil, ainda que possua a décima maior fonte de recursos em potencial de gas
ndo convencional no mundo, ndo conseguird, a curto prazo , desenvolver este recurso de
forma a transforma-lo em uma de suas principais fontes de energia.

Ao analisar a situacdo atual do gas ndo convencional no Brasil, podemos destacar trés
fatores primordiais para tornar viavel a exploracdo deste recurso. O primeiro fator é o
tecnoldgico, este é requisito para que o gas de folhelho passe da condigdo de simples recurso
para a categoria de recurso recuperavel. O Brasil carece muito de tecnologia para a exploracéo
do gés de folhelho, sendo necessario investimento macico nesse setor para reverter suas atuais
tendéncias.

O segundo fator é o geoldgico, este é condicdo para que se saiba os reais potenciais de
ocorréncias de jazidas de hidrocarbonetos nas formacgdes rochosas, somente a partir de
estudos estratigraficos e outras técnicas especificas deste tipo de conhecimento, é que se pode
avaliar o potencial de uma provavel ocorréncia de hidrocarbonetos em formacdo rochosa.
Esse fator demanda também um elevado nivel tecnolégico para que esses dados sejam
levantados, estando diretamente correlacionado com o fator anterior.

Dessa forma, faz-se necessario que se tenha um elevado nivel de médo de obra
qualificada, o terceiro fator para que estas informagdes possam ser levantadas e analisadas, a
fim de se obter conclusdes concretas a partir delas. Esta questdo de méo de obra qualificada,
por sua vez, também estd relacionada a questdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, na medida em que esta capacitacdo se da através de centros tecnoldgicos e
de pesquisas especializadas nesse segmento, a exemplo do que se tem atualmente no Parque
Tecnoldgico da UFRJ, onde encontram-se empresas que trabalham para o desenvolvimento de
tecnologia para os diversos seguimentos de petroleo e gas.

Além dos trés fatores supracitados, outras variaveis como a questdo ambiental, o
acesso a terra e aos recursos naturais, 0s recursos hidricos necessarios para a realizacdo do
faturamento hidraulico, a questdo do marco regulatério claro e coerente, também contribuem
para o desenvolvimento da exploracdo do gas ndo convencional no Brasil.

As possiveis formas de aproveitamento do gas de folhelho no Brasil podem se dar da
seguinte forma:

Primeiramente definir qual a estratégia adotada para o gas natural no pais, se a
intencdo é abastecer o mercado interno € preciso decidir quais setores serdo atendidos e qual a
demanda de gas necessario para atender esses setores. Neste caso, faz-se necessario a busca
de financiamento para expandir a atual malha dutoviéria, interligando os centros de producéo

com o mercado consumidor. Interligar demanda com a oferta é primordial para o
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planejamento a longo prazo. Se o objetivo for exportar o gas para gerar divisas, além de
investimentos na malha dutovidria, o Brasil também dever4 investir em terminais de
liqguefacdo em seus portos de forma a exportar esse gas via navios de gas natural liquefeito
para o mercado internacional.

Em segundo lugar pode-se utilizar o gas de folhelho para a geracdo termoelétrica,
interligando o campo de producdo a uma Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN)
ou construir uma usina termo elétrica préximo ao centro produtor para que esta usina seja
alimentada diretamente pelo gas produzido, fazendo-se necessario a ampliacdo do sistema de
distribuicdo de energia elétrica no pais.

Em terceiro lugar, pode-se utilizar o gas ndo convencional na producdo de
fertilizantes, haja visto que o Brasil esta entre os principais exportadores agricolas do mundo,
condicdo que demanda por fertilizantes que atualmente sdo importados para suprir a caréncia
do mercado interno.

Todas essas questdes precisam estar definidas de forma clara e objetiva para que seja
possivel criar um ambiente favoravel e confiavel para o investidor no pais. A realizacdo de
investimento é importante para que haja a modernizacdo da infraestrutura atual. A atracdo de
investimentos pode ser feita através de parcerias publico-privada bem como investimentos
externos diretos. Dessa forma sera possivel estabelecer objetivos e metas a longo prazo para o
pais, contribuindo para o financiamento de exploracdo, prospeccdo e producdo do gas ndo
convencional no Brasil.

Em resumo, o gas ndo convencional € um importante recurso energético que nao deve
ser ignorado na matriz energética brasileira, no entanto ainda ha muito que se investir em
estudos e tecnologia para que essa fonte de energia promissora possa ser aproveitada de forma
responsavel e consciente, eliminando ao maximo o0s riscos causados ao meio ambiente e a

populacéo.
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