
4.4 IMPACTO POTENCIAL DO FRATURAMENTO 

HIDRÁULICO ESTIMULADO (FRACKING) NOS 

RECURSOS HÍDRICOS SUBTERRÂNEOS

O fraturamento hidráulico estimulado (fracking) 

é o processo que viabilizou a exploração de gás 

não convencional (shale gas, tight gas e coal-

50.	 Ato ou efeito de cominuir; fragmentação, espedaçamento.
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bedmethane). Mediante a injeção de água a ele-

vadas pressões contendo produtos químicos e 

propantes, o fracking causa a cominuição50 de 

rochas de baixa permeabilidade, ricas em maté-

ria orgânica, particularmente folhelhos negros 

no caso do shale gas, liberando o gás nelas con-

tidos. Este processo requer inicialmente a per-

furação de poços exploratórios verticais que 

servirão de tronco principal de irradiação de 

poços horizontais paralelos. Tendo em vista as 

profundidades requeridas para que a exploração 

de gás não convencional atenda tanto às exigên-

cias ambientais e de segurança, quanto de atin-

gimento de reservatórios, é provável que esses 

poços atravessem aquíferos, sejam eles rasos ou 

profundos, muitas vezes relevantes à atividade 

humana. Essa interferência do fracking com 

aquíferos pode ocorrer durante a execução de 

poços verticais e horizontais, durante o fracking 

propriamente dito, bem como durante a produ-

ção de gás. Além disso, na superfície do terreno, 

toda a infraestrutura necessária à exploração e 

produção de gás não convencional implica no 

deslocamento e manipulação de maquinário, 

combustíveis, água e fluidos de perfuração, pro-

dutos químicos e outros insumos que represen-

tam riscos caso seu escape acarrete infiltração 

no solo, com potencial de contaminação das 

águas subterrâneas. Some-se ainda a água de 

retorno e água de formação (água conata) do 

alvo produtor.

Assim, o adequado planejamento das opera-

ções exige o conhecimento de algumas variá-
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veis, tais como a profundidade e espessura do 

aquífero, a distância entre a base do aquífero e 

o pacote rochoso a ser fraturado, as estruturas 

geológicas e direção dos esforços atuantes na 

região, a distribuição de poços produtores de 

água preexistentes, dentre outras51.

IMPACTOS POTENCIAIS DURANTE A IMPACTOS POTENCIAIS DURANTE A 
PERFURAÇÃO DOS POÇOSPERFURAÇÃO DOS POÇOS

Durante a perfuração de um poço (explorató-

rio ou produtor) vertical podem ser empregados 

diferentes tipos de fluidos, originalmente com-

postos por água e argila (bentonita), mas que hoje 

apresentam composições mais complexas. Sua 

função é manter a estabilidade das paredes do 

poço, apresentar um comportamento não reativo 

com as rochas de interesse e assegurar a flutua-

bilidade e transporte à superfície dos fragmentos 

de rochas produzidos durante a perfuração. 

De modo a se garantir a integridade do poço 

vertical são empregados revestimentos compos-

tos por tubos de aço, com diâmetros decrescen-

tes com a profundidade, cimentados à parede 

do poço. O revestimento deve suportar a pres-

são externa exercida pelo fluido ao seu redor e a 

pressão interna do óleo ou gás da formação em 

produção, além das tensões resultantes do pró-

prio peso da coluna de aço (Clinedinst; 1992). O 

poço deve conter ainda um dispositivo para seu 

eventual fechamento em emergências (blow-out 

preventer - BOP) (Cherry et al. 2014). Esse con-

junto é instalado para proteger o aquífero dos 

fluidos empregados na perfuração, bem como 

evitar o vazamento de fluidos e gases para o 

aquífero e o meio ambiente (Figura 4.2).

51.	 É importante comentar que qualquer perfuração de poço de petróleo e gás atravessa reservatórios de água subter-rânea 
e isso é resolvido com o revestimento adequado das tubulações; não se trata, portanto, de uma especifici-dade das 
operações que envolvem a exploração de shale gas.
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Quando atingem as camadas produtoras de inte-

resse, essencialmente folhelhos ricos em matéria 

orgânica situados a profundidades superiores a 

1,5 km, as sondagens passam a ser horizontais e 

atingem comprimentos entre um e três km, con-

forme as condições geológicas (v.g. Cherry et 

al. 2014). Neste ponto, um aspecto relevante é 

o transporte dos fragmentos de folhelhos resul-

tantes da sondagem pelo fluido de perfura-

ção. Esses folhelhos normalmente apresentam 

teores de elementos radiativos acima dos valo-

res médios da crosta terrestre e podem consti-

tuir possível fonte de contaminação para o solo, 

águas superficiais e subterrâneas (por infiltração) 

se dispostos de forma inadequada na superfície.

Os poços horizontais também devem ser revesti-

dos com tubos de aço cimentados às suas pare-

des. Esse revestimento tem a função de auxiliar 

no suporte das cargas exercidas nas paredes do 

poço, evitar o escape de fluidos empregados na 

perfuração e aumentar a sua vida útil. Entretanto, 

dependendo das regulações locais e de condi-

ções favoráveis do maciço rochoso, muitos poços 

horizontais não são revestidos. Isso acarreta redu-

ção de custos, mas aumento de riscos. 

Embora pouco comuns, podem ocorrer problemas 

nas articulações dos tubos de aço e nas junções 

entre as paredes dos tubos com o cimento, e do 

cimento com as paredes do poço. Adicionalmente, 

FIGURA 4.2: ELEMENTOS DE UM SISTEMA DE PRODUÇÃO DE GÁS-DE-FOLHELHO E IMPACTOS 
POTENCIAIS DO FRATURAMENTO HIDRÁULICO NOS RECURSOS HÍDRICOS 

Fonte: Modificado de Cherry et al. 2014, Edwards & Celia 2018.
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a corrosão da tubulação e do revestimento, intera-

ção com produtos químicos ou degradação mecâ-

nica do cimento, quebra da válvula ou vazamentos 

e deficiências de manutenção estão entre as cau-

sas possíveis para a perda de integridade de um 

poço (Bachu& Valencia; 2014).

IMPACTOS POTENCIAIS DURANTE  IMPACTOS POTENCIAIS DURANTE  
O O FRACKINGFRACKING

Os poços horizontais devem ser orientados na 

direção do esforço principal mínimo para que 

as fraturas hidráulicas se propaguem ortogo-

nalmente ao eixo do poço (Zoback&Kohli 2019). 

No Mapa Mundial de Esforços (Heidbach et al.; 

2018) estão compiladas as direções dos esforços 

horizontais máximos, constituindo-se em exce-

lente base de referência para a orientação des-

ses poços, embora no caso do Brasil os dados 

disponíveis ainda sejam escassos.

As fraturas preexistentes ortogonais aos poços 

horizontais são aquelas com maior probabili-

dade de serem abertas e conectadas com as 

fraturas hidráulicas. Assim, um bom conheci-

mento prévio das fraturas presentes no maciço 

rochoso é fundamental no planejamento da 

posição dos poços, pois a interação entre as fra-

turas hidráulicas geradas por fracking e as pre-

existentes podem criar rotas de migração de 

fluidos, incluindo gases, que podem favorecer o 

escape destes para os aquíferos, solo, superfí-

cie do terreno e atmosfera. Ainda que parte das 

fraturas preexistentes possa estar cimentada em 

decorrência da ação de fluidos geológicos, elas 

podem apresentar zonas-de-dano laterais com 

alta permeabilidade (e.g. Caine et al. 1996).

Para o fraturamento hidráulico são empregados 

volumes importantes de fluidos sob alta pressão, 

além de propantes (areia e materiais cerâmicos que 

mantêm abertas as fraturas). Nas principais forma-

ções geológicas produtoras americanas, os volu-

mes médios de fluidos injetados por poço durante 

o fracking têm sido de 16.000 a 26.000 m3 em 

Marcellus, 11.000 a 23.000 m3  emBarnett e 23.000 

m3 em Eagle Ford, com média de 14-15 m3 por 

metro linear de poço (Edwards & Celia 2018). Esses 

volumes podem impactar sobremaneira os recur-

sos hídricos subterrâneos em regiões com pouca 

disponibilidade de recursos hídricos superficiais.

Em um poço são empregados em média 14 pro-

dutos químicos nos fluidos de fracking, mas na 

literatura são registrados mais de mil diferentes 

produtos químicos já utilizados, dentre os quais 

ácidos, hidrocarbonetos aromáticos, polisaca-

rídeos e surfactantes (EPA, 2016). A porção do 

fluido de fracking que retorna à superfície como 

água residual (flowback) por meio do poço de pro-

dução variou de 1 a 50% em Marcellus, enquanto 

em Barnett atingiu 65% em 1 ano, 90% em 2 anos 

e 100% em 3 anos (Edwards & Celia ,2018).

A distância de propagação das fraturas gera-

das por fracking é um aspecto relevante não 

somente para a produção do poço, mas também 

porque potencialmente essas fraturas podem 

alcançar e interferir nos aquíferos ou gerar sismi-

cidade induzida.  Dados de fracking realizados 

em milhares de poços nos campos de Marcellus, 

Barnett, Woodford, Eagle Ford e Niobrara 

(Estados Unidos) indicaram que o alcance 

máximo ascendente de fraturas hidráulicas é de 

pouco menos de 600 metros, enquanto que os 

dados de fraturas hidráulicas de ocorrência natu-
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vios. Para esta finalidade, os poços privados para 

abastecimento de água devem ser desconside-

rados pois apresentam problemas de conserva-

ção, de vedação na superfície e de infiltração de 

águas superficiais (Jackson &Heagle, 2016). 

Embora a composição química da água subterrâ-

nea seja variável, é possível identificar possíveis 

contaminantes, sobretudo aqueles decorrentes 

de operações superficiais e componentes quí-

micos específicos relacionados à exploração de 

hidrocarbonetos não convencionais (Lefebvre, 

2017). Entretanto, para outros componentes, 

como o metano, a identificação não é simples, 

pois este é um componente comum de águas 

subterrâneas (Lefebvre, 2017). Neste caso é 

necessário identificar a origem do metano, se 

biogênico (resultante de metanogênese micro-

biana, a baixas temperaturas e no próprio aquí-

fero), ou termogênico (formado em temperaturas 

mais elevadas, em grandes profundidades em 

bacias sedimentares), valendo-se para tanto de 

dados isotópicos e geoquímicos (Schoell, 1988).

CONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULOCONSIDERAÇÕES FINAIS DO CAPÍTULO

Condições mais seguras nas operações de fra-

cking, especialmente nos países que já o pra-

ticam em larga escala, foram alcançadas com 

abordagens multidisciplinares, o avanço de estu-

dos teóricos, comparação com análogos natu-

rais, experimentos de laboratório e o knowhow 

decorrente da própria atividade. Em países onde 

esta atividade é inexistente ou ainda incipiente 

é recomendável a adoção inicial de valores con-

servadores das variáveis envolvidas, de modo a 

diminuir os riscos ambientais.

ral, identificadas em linhas sísmicas de bacias na 

costa oeste africana e na Noruega, mostraram 

que este alcance pode chegar a pouco mais de 

1100 metros, sendo que a probabilidade de uma 

fratura hidráulica estimulada propagar-se verti-

calmente por mais de 350 metros é de 1% e para 

uma fratura hidráulica natural é de 33% (Davies 

et al.; 2012). A partir de dados de monitoramento 

microssísmico foram estimados alcances hori-

zontais de até 400 m para as fraturas hidráulicas 

horizontais resultantes de fracking em campo no 

Marcellus (Ciezobka; 2013), e de até 900 m em 

Horn River (Edwards & Celia 2018). Entretanto, 

fraturas hidráulicas naturais podem atingir exten-

sões horizontais quilométricas (Moura; 2020). 

Os alcances verticais e horizontais já registrados 

para fraturas hidráulicas estimuladas e naturais 

servem como valores de referência para as distân-

cias a serem mantidas entre a base dos aquíferos 

e as rochas a serem submetidas ao fracking, bem 

como entre estas últimas e fraturas geológicas. 

No Canadá, exige-se uma distância mínima de 

500 m entre um poço de abastecimento de água 

para consumo humano ou processamento de ali-

mentos e um poço para óleo e gás, que pode ser 

aumentada em função de estudos hidrogeológi-

cos específicos (Québec, 2020).

IDENTIFICAÇÃO DE POSSÍVEIS IMPACTOS IDENTIFICAÇÃO DE POSSÍVEIS IMPACTOS 
NOS RECURSOS HÍDRICOS SUBTERRÂNEOSNOS RECURSOS HÍDRICOS SUBTERRÂNEOS

O ponto de partida para o reconhecimento de 

possíveis impactos do fracking (e processos asso-

ciados) é a identificação de backgrounds de 

potenciais contaminantes nas águas subterrâneas 

e o reconhecimento de passivos ambientais pré-
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