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Neste texto sao abordados os combustiveis fésseis nao
convencionais, com destaque para o gas. Inicialmente
sao apresentados alguns conceitos, em seguida os
processos formadores, como podem ser explorados,
quais os problemas inerentes a producdo e quais as
solucdes para transformar este importante recurso
natural em uma fonte energética possivel para o Brasil,
tendo como referéncia uma producao melhor, econo-
mica e sustentével.

O petré6leo é uma substancia natural organica com-
posta majoritariamente por grandes moléculasde He
C (~90%), S (até 5%), O, N, e tracos de outros elementos
(como Ni, Vetc). Ocorre principalmente ocupando os
espacos vazios entre graos das rochas sedimentares,
cavidades produzidas por dissolucdo em rochas car-
bondticas e em fraturas, ou em vesiculas resultantes
de resfriamento de rochas vulcénicas, principalmente
basaltos. Pode ocorrer no estado liquido (6leo ou 6leo
cru), no estado gasoso (gds natural) e no estado sélido
(betume ou asfalto). Para formar um sistema petrolifero
é necessdrio que ocorra uma deposicao, em ambiente
lacustre ou marinho, de matéria orgdnica normalmente
composta por minusculos organismos plancténicos
(algas e animais), associada com sedimentos finos que
vao originar rochas sedimentares de granulagao fina
enriquecida em matéria organica. O lento soterramento
desses sedimentos provoca o aumento da pressao, o
que leva a compactacao e geracao da fissilidade, es-
truturando arocha em folhas ou lamelas, assim como
um aquecimento gradual. Quando estas rochas sedi-

mentares apresentam mais de 5% de matéria organica
e fissilidade sao denominadas de folhelhos negros.

Ao atingir a temperatura de 30° C a matéria organica
é modificada em querogénio; quando atinge 90° C é
modificada para o estado liquido, chamado de 6leo, e
quando a temperatura eleva-se para aproximadamente
130° C é modificado para gés. Portanto, a partir dos
folhelhos negros é formado o petréleo e esta rocha é
chamada de rocha geradora. Quando existem condi-
¢oes de migracdo, como fraturas e intercomunicac¢ao
entre os poros das rochas sedimentares, o 6leo e o gds
gerados irdo migrar ascendentemente, normalmente
para rochas mais jovens e de maior permeabilidade
até encontrarem estruturas, como dobras e falhas
geoldgicas, que coloquem rochas impermedveis como
barreiras, impedindo a continuidade da migracao do
petroleo. Nessas condicoes estes irdo se acumular nas
rochas permedveis, formando os reservatérios de 6leo e
gds. Estas rochas porosas e permedveis, principalmen-
te arenitos e rochas carbondticas, sdo denominadas
de rochas reservatorio. O petrdleo e gds extraido das
rochas reservatério sdo aqueles que normalmente
sao retirados, por exemplo, dos campos petroliferos
da plataforma continental brasileira e sio chamados
de 6leo e gds convencionais. Por outro lado, o gds e o
6leo contidos nos folhelhos negros (rochas geradoras)
sao denominados de 6leo e gds ndo convencionais,
pois estdao em rochas de muito baixa permeabilidade,
sendo necessdrio submeter essas rochas a processos de
fraturamento para a retirada do hidrocarboneto (6leo
e gds) através das fraturas entao geradas.
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Na avaliacdo da quantidade de hidrocarboneto existen-
te e/ou recuperdvel de um determinado reservatorio
tém que ser levados em consideracao vdrios fatores,
dentre os quais a extensao da rocha portadora de hidro-
carboneto, sua porosidade, a saturacao de gés e 6leo e
o contetdido médio de hidrocarboneto por unidade de
volume, assim como o fator de recuperacao. O volume
do reservatério é calculado com base em mapas ge-
olégicos e de is6pacas (que mostram a espessura das
camadas de rochas sedimentares). A porosidade e a
saturacao de hidrocarboneto (proporg¢ao do espaco
poroso ocupado por 6leo e gds) sao estimadas com
base nos perfis elétricos e o fator de recuperacao, que
é a porcentagem do hidrocarboneto total que pode
ser retirado do reservatdrio, é estimado com base em
ensaios de laboratério e também na porcentagem de
recuperacao de reservatérios similares.

Para estimar o potencial de um reservatoério para
hidrocarboneto pode-se calcular o recurso e a reserva
de éleo e gés. O termo recurso refere-se a quantidade
total de 6leo e gas que se acredita existir fisicamente
dentro do reservatoério considerado. O termo reserva
refere-se a quantidade de 6leo e gds que técnica e econo-
micamente pode ser produzido a partir do reservatério
estudado (MCGLADE, 2013). No Brasil ainda nao se
dispoe de estudos técnicos detalhados que permitam
estimar os recursos e as reservas disponiveis de hidro-
carbonetos nao convencionais. Os dados atualmente
disponiveis sao apenas estimativas feitas a partir dos
volumes médios de folhelhos existentes nas bacias se-
dimentares brasileiras e com valores médios de teor de
matéria organica contida nestes folhelhos com base em
analogias com outras formacoes geolégicas produtoras
de dleo e gas de folhelho.

No Brasil, tém-se camadas de folhelhos negros
importantes em diferentes formacdes geoldgicas de
vdarias bacias sedimentares paleozoicas e mesozoicas.
Por analogia com o campo Barnett, no Texas (USA), a
Agéncia Nacional do Petréleo, G4s Natural e Biocom-
bustivel - ANP (2012) elaborou a seguinte estimativa
apenas para gds ndo convencional recuperavel para
as bacias sedimentares continentais: Bacia do Parana
=226 tcf (trilhoes de pés ciibicos); Bacia do Sdo Fran-
cisco = 80 tcf; Bacia do Reconcavo = 20 tcf; Bacia do
Parnaiba = 64 tcf; Bacia dos Parecis = 124 tcf; sugerindo
uma estimativa de 414 tcf de gds ndo convencional
recuperdvel no pais. Comparado com as estimativas
elaboradas pela agéncia de Administracao de Informa-
¢ao de Energia — AEI dos Estados Unidos (2013) para
a China, de 1115 tcf, para os Estados Unidos, de 665

tcf e para a Argentina, de 802 tcf, podemos considerar
que o Brasil tem um bom potencial para a producao
de gés nao convencional.

Para que uma determinada camada de folhelho negro
tenha condigdes de ser produtora de gds nao conven-
cional é necessdrio caracterizar que a rocha objeto
de estudo tenha boa prospectividade. Para isto, além
da avaliagcao do volume de folhelho negro presente,
deve-se considerar alguns outros critérios tais como,
o ambiente de deposi¢do do folhelho, a profundidade
da camada, o teor médio de matéria orgéanica total
presente na rocha e a maturidade termal.

A caracterizacao do ambiente deposicional do
folhelho, ou seja, se é marinho ou lacustre/lagunar
é importante no sentido que folhelhos depositados
em ambientes marinhos possuem tendéncia a conter
menos argilo-minerais e maior quantidade de minerais
mais ripteis, como quartzo e carbonatos, que tornam
a rocha mais fécil de quebrar nos processos de fatu-
ramento hidraulico.

A definicao da profundidade do topo e da base da
camada de folhelho é necessdria uma vez que camadas
situadas a profundidades entre 1000 e 3000 metros tém
maior favorabilidade para gds nao convencional, visto
que camadas situadas a profundidades inferiores a
1000 metros apresentam pressao de reservatdério mais
baixa, tornando mais dificil a recuperacao tanto do 6leo
como do gés, além de ter maior facilidade de perda de
gds para a superficie por meio de fraturas e falhas pré-
-existentes. Em adicao, em menores profundidades, ha
a tendéncia de ocorrer maiores quantidades de dgua
preenchendo as fraturas. Por outro lado, as camadas
situadas a profundidades maiores do que 3000 metros
possuem permeabilidade reduzida e custos de perfu-
racdo e completacdo de pocos mais elevados.

Como a matéria organica (C organico), em especial
microrganismos e plantas, é essencial para o provi-
mento de carbono, oxigénio e hidrogénio necessério
para a geracao de 6leo e gds natural, a medida do teor
total de carbono organico (TOC) é fundamental para
avaliar o potencial do folhelho para geracao de 6leo e
gds. Para uma camada de folhelho ter boa prospecti-
vidade para gds ndo convencional é necessdrio, entre
outras coisas, que a rocha tenha uma média de TOC
da ordem de mais de 2%.

Outro fator importante para a definicdo da camada
de folhelho negro como potencial produtora de gas nao
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convencional é a medida de maturidade termal (Ro),
que indica o quanto a camada de folhelho tem sido
exposta a temperatura necessdria para transformar a
matéria organica em hidrocarbonetos. A refletancia
(Ro%) de certos tipos de materiais/minerais, como a
vitrinita, por exemplo, € usada como indicadora dessa
maturidade termal. Normalmente a maturidade ter-
mal de uma drea com boa prospectividade para éleo
tem Ro maior que 0,7%, enquanto para gds natural
é necessdrio ter Ro entre 1,0% e 1,3%. Areas sem gés
normalmente tem Ro maior do que 1,3%.

Ap6s a selecao das dreas favordveis para extracao
de géds ndo convencional e antes da realizacdo das
perfuracdes de pogos devem ser efetuados estudos
das caracteristicas petrofisicas (porosidade em meso,
micro e nanoescala, permeabilidade, saturacao de
4gua), propriedades mecéanicas das rochas e estudos do
padrio de fraturas em meso e microescalas nas rochas.
Outro aspecto importante € a avaliacao do passivo
ambiental da drea selecionada antes das atividades
de perfuracao e producao dos pocos.

A extracao de géas nao convencional em folhelho
se inicia com a perfuracao de um poco vertical (nor-
malmente de 1500 a 3000 metros) até atingir as proxi-
midades da camada da rocha portadora do gés. Esse
poco é revestido por tubos de aco, que sdao conectados
uns aos outros, e o espago entre a parede exterior dos
tubos e a parede do furo é preenchido por cimento,
a fim de estabilizar as rochas ao redor do poco e de
impedir que os fluidos de perfuracao e gases conta-
minem as rochas e aquiferos atravessados pela per-
furacdo. Quando essa perfuracao atinge a camada de
folhelho portadora de géds, o poco é gradativamente
desviado para uma perfuragio sub-horizontal por
mais 1500 metros aproximadamente. Essa secdo ho-
rizontal do po¢o também é revestida de cimento. A
partir da finaliza¢ao da perfuracdo e completacao
do pogo inicia-se o processo denominado de “fratu-
ramento hidrdulico”, que ja é usado largamente na
industria do petréleo para melhorar a recuperacao de
Oleo e gds em reservatorios com baixa permeabilidade.
Este processo consiste no bombeamento para dentro
do pogo de um fluido, que pode ser dgua, diéxido de
carbono, nitrogénio ou propano, com uma pressao
maior do que a resisténcia do folhelho fazendo com
que sejam criadas ou reativadas diversas pequenas
fraturas no reservatorio, tornando-o mais permeavel
para estimular a producao de dleo e gds. O processo
de fraturamento é realizado empregando-se pequenos
aparatos explosivos que sdo ativados sequencialmente
do final da perfuragao horizontal para o inicio. Du-
rante o fraturamento, o conjunto é pressurizado para

propagar as fraturas através da camada de folhelho. O
fluido mais utilizado para pressurizar o poco e fraturar
as rochas é constituido em média por 90% de dgua,
9% de areia e em torno de 1% de produtos quimicos.
A areia tem como func¢ao manter as fraturas abertas
(impedindo que se fechem por a¢ao da carga das ca-
madas de rochas sobrejacentes) e a permeabilidade
ao longo do arranjo de fraturas. A composicdo dos
aditivos quimicos varia em func¢ao das caracteristi-
cas do poco e das rochas a serem fraturadas, mas em
um procedimento normal pode conter mais de uma
dezena de produtos. Cada componente possui uma
finalidade especifica dentro do projeto, incluindo, por
exemplo, os produtos redutores de atrito, para permitir
que uma maior injecao de fluido seja feita com menor
pressao; os biocidas, para impedir o crescimento de
microrganismos (bactérias) para impedir incrustacao
biolégica nas fraturas diminuindo a permeabilidade;
os produtos anticorrosivos, como o hidrocloridrico,
para impedir a deterioracdo dos revestimentos dos
pocos e acidos, para remocao dos restos de cimento
e de lama de perfuracdo no entorno do pogo e para
dissolucdo de minerais carbondticos visando melhorar
a circulacao de outros fluidos.

O processo de fraturamento hidrailico inclui diver-
sos cuidados que sao tomados para evitar processos de
contaminacao de 4gua subterranea. Dentre eles os mais
importantes consistem na instalagao de revestimentos
de aco e cimento em toda a extensao do poco, efetuar
o fraturamento somente em camadas de folhelhos
situadas a grandes profundidades, geralmente entre
2000 e 3000 metros, e a uma distancia de pelo menos
850 metros de fraturas e falhas geoldgicas importan-
tes, para impedir eventual escape de gases da rocha
fraturada para a atmosfera. Cumpre assinalar que o
escape de metano para a atmosfera e para dentro de
alguns aquiferos ja ocorre naturalmente em algumas
regides, por meio de fraturas naturais existentes nas
rochas sobrejacentes, sem qualquer intervencao an-
tropogénica.

Ap6s o fraturamento hidrdulico, parte significativa
do fluido injetado no poco retorna a superficie e é
denominado de flowback. A sua composicao origi-
nal estdo incorporados minerais oriundos da rocha
fraturada, sendo necessdrio, portanto, o tratamento
adequado da dgua de flowback para que nao ocorra
contaminac¢do do meio ambiente. Assim, a disposicao
apropriada do fluido de flowback é muito importante
para a protecao das dguas superficiais e subterraneas.
Vale ressaltar que na grande maioria dos casos estes
fluidos sao re-injetados no interior de pogos perfura-
dos inoperantes. Nos Estados Unidos, o processo de
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disposicao subterranea destes fluidos é regulado e
controlado por agéncias governamentais de protecao
ambiental. Em funcdo das caracteristicas geoldgicas
das dreas, os fluidos, de maneira alternativa, sao tra-
tados e descarregados em reservatdrios provisorios
(barragens), e posteriormente reutilizados em novos
processos de fraturamento hidrdulico. Foi observado
que a injecao subterranea dos fluidos de flowback pode
induzir microssismos perceptiveis somente por equi-
pamentos ou até mesmo, em pequenas proporg¢oes,
sismos de baixa intensidade, perceptiveis pelo homem.
Isto ocorre pelo fato da 4gua reinjetada penetrar pelos
poros da rocha aumentando a pressao entre os graos
e, se as rochas estiverem com o seu sistema de tensao
jé préximo da instabilidade, o aumento da pressao
intragranular pode produzir a ruptura e a liberagao
de energia com a consequente produc¢ao de sismos,
como documentado, por exemplo, no estado ameri-
cano de Oklahoma.

Ap6s o processo de fraturamento hidrdulico o pogo
comeca a producao de gds que ird ser captado na boca
do poco. Normalmente grande parte da quantidade
de géds armazenada na drea fraturada serd produzida
nos primeiros 18 meses do poco e apés este prazo o
poco deverd continuar produzindo pequenas quanti-
dades, em média por mais 40 meses aproximadamente,
podendo-se adicionalmente perfurar novos pogos com
novos fraturamentos hidrdulicos no mesmo local para
manter ou ampliar a producao.

Em termos econ6micos a producao de gds nao con-
vencional é bastante vantajosa, tendo em vista o seu
preco inferior ao do gés oriundo do petréleo conven-
cional. Por exemplo, nos Estados Unidos, que reiinem
muitas condi¢des favordveis para a producao de gés e
6leo ndo convencionais, como existéncia de rede de
gasodutos adequada e legislacao e regulacao pouco
burocriéticas e eficientes, ap6s o inicio da producao do
gds de folhelho em 2008, o pre¢o do gds baixou de 11
para 4 délares americanos por milhao de BTUs (British
Thermal Units) (EIA, 2011). Isto ndo significa que no
Brasil ocorreria situacdo semelhante, uma vez que aqui
as condicoes técnicas, de legislacado e de logistica sao
diferentes, mas pode-se considerar em linhas gerais o
que aconteceu nos Estados Unidos como tendéncia.

Neste sentido, além do decréscimo do custo da
energia, a exploragdo e producao de gds nao conven-
cional proporciona o surgimento de grande quantidade

de industrias periféricas da producgao de gds, para o
fornecimento de pecas, maquindrios e de matéria
prima e insumos para serem utilizados nos pocos
perfurados e nas instalacoes de producao e distribui-
cao de gds, e para o aparecimento de prestadores de
servigos tecnoldgicos especializados. Essa atividade
indireta na cadeia de suprimentos pode gerar milha-
res de novos empregos para engenheiros, gedlogos,
quimicos, trabalhadores em construgdo, analistas de
negdcios, operadores de méaquinas, especialistas em
tratamento de dguas e de servicos de sondagens entre
outros. No Reino Unido, por exemplo, os investimentos
nos préximos anos poderao atingir quase 20 bilhoes de
reais, proporcionando aproximadamente 75 mil novos
empregos, conforme o relatério do Department for
Environment, Food & Rural Affairs (2014) do Governo
do Reino Unido. Considerando a reducao do custo de
energia para as residéncias e industrias, o aumento sig-
nificativo de empregos gerados direta e indiretamente
e o aumento do capital circulante nas comunidades
envolvidas com a producao de gés nao convencional,
pode-se avaliar que, a curto e médio prazos, os impac-
tos econdmicos gerados seriam positivos. No entanto,
é necessdrio lembrar que, ao contrario da exploracao
e producao de petréleo convencional, a producdo de
gds e 6leo nao convencional ocorre por um curto pe-
riodo de 5 a 20 anos, considerando-se fluxo continuo
de perfuragao de novos pocos. Depois deste perfodo,
com o término da exploracao e producdo do gis nao
convencional, a economia regional podera diminuir
significativamente. Além disto, no aspecto econémi-
co, também devem ser avaliados os custos de outros
impactos além daqueles relacionados diretamente
com a producao de gas ndo convencional, como, por
exemplo, os custos de tratamento de dguas e adminis-
tragdo do aumento do trafego de caminhdes e de ruidos
e os impactos sobre outras atividades industriais que
possam existir na regido. Por outro lado, o ciclo entre
a descoberta do campo e o inicio de producao é muito
menor do que aquele dos hidrocarbonetos convencio-
nais, o que permite que o investidor tenha o retorno
do investimento de maneira muito mais rdpida, com
menor risco. Acrescenta-se que as profundidades dos
pocos sdo menores e o custo de um poco em terra é
muito menor do que no mar.

Considerando todos os aspectos econémicos en-
volvidos com a exploracao e producgao de géds nao
convencional, pode-se concluir que esta atividade
tem se mostrado bastante benéfica para a economia
dos paises produtores.
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Os impactos ambientais gerados na exploracao e pro-
ducao de gds nao convencional variam de acordo com
aregido considerada. Neste trabalho os impactos serdao
discutidos de forma genérica com base nos estudos
atuais desenvolvidos em paises onde a industria do
gds ndo convencional teve seu pleno desenvolvimento
durante a dltima década.

A extracdo de gas de folhelho gera preocupacgdes
ambientais em relacdo aos seguintes aspectos: a)
emissoes de CO, (diéxido de carbono) e de CH, (me-
tano), particularmente em relacao ao escape de CH,
durante as perfuragdes dos pogos e dos processos de
fraturamento hidraulico quando comparado com a
extracdo de gds convencional; b) o volume de 4gua e
de reagentes quimicos utilizados nestes processos de
fraturamento e sua subsequente eliminacao; c) possi-
bilidade de contaminacao de dguas subterraneas e de
aquiferos importantes; d) competicao no uso de terras
em dreas densamente povoadas e e) efeitos fisicos do
fraturamento hidrdulico, como reativacoes de falhas
e fraturas geoldgicas, e atividades sismicas. Varios
trabalhos e relatérios cientificos foram publicados
nos ultimos trés anos, em especial aqueles realizados
no ambito do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos
(USGS), do Departamento de Energia dos Estados Uni-
dos, da Agéncia Internacional de Energia e em vérias
universidades americanas como a do Texas em Austin,
Oklahoma em Tulsa e Carnegie Mellon em Pittsburgh
na Pensilvania.

Em relagdo as emissoes de CO, (diéxido de carbono)
e de CH, (metano) MacKey e Stone (2013) consideram
trés situagcoes em que as atividades de exploracdo e
producao de gés de folhelho podem emitir gases que
produzem o efeito estufa, sdo elas: 1) durante algumas
fases no processo de producao de gis de folhelho, gases
podem ser liberados intencionalmente, quando permi-
tido, como no processo de flowback, por exemplo, por
razoes de seguranca nas operacdes e durante certas
operacdes de manutencao dos pocos produtivos; 2)
emissoes de gases produzidas por motores a diesel
utilizados para perfuracao e fraturamento hidraulico
e pela prépria queima do gés. Essas emissoes seriam
principalmente de CO,. No entanto, a combust&o in-
completa pode resultar em outras emissoes, tais como
metano, compostos organicos voldteis e de negro de
fumo; 3) emissdes nao intencionais de gases produ-
zidas por escapes ou vazamentos de CH,, através de
vdlvulas, cabecas e revestimentos de pog¢os ou por
fraturas e/ou falhas geoldgicas naturais existentes
nas rochas sobrejacentes as camadas de folhelhos,

reativadas por sucessivos processos de fraturamento
hidrdulico. Hoje em dia, o escape de gases pelos re-
vestimentos dos po¢os ou por outros componentes
do sistema de producao é minimo, visto que todas as
operacoes associadas a produgao de gds niao conven-
cional sdo monitoradas em tempo real e facilmente
detectadas. Por outro lado, nao é ainda bem com-
preendido o comportamento mecanico das fraturas
naturais existentes nas rochas quando submetidas a
sucessivos processos de fraturamento hidrdulico, se
podem reabrir facilitando o escape do metano ou nao.
Entretanto, para evitar estes possiveis vazamentos, as
dreas com grande densidade de fraturas ndo sao utili-
zadas para a exploracao de gés de folhelho e existem
normas regulatérias que estabelecem uma distancia
minima entre o pogo perfurado e as fraturas impor-
tantes, que, no caso da Inglaterra, é de 800 metros.
Vazamentos de metano ao longo de fraturas naturais
ocorrem mesmo sem nenhum tipo de inducao por
parte de atividade humana, e sua deteccao € utilizada
inclusive como método prospectivo. Quando o metano
entra em contato com a atmosfera sofre combustao
e forma o denominado “fogo fatuo”, comum em pan-
tanos, lagos e em dreas com rochas enriquecidas em
matéria organica e sdo registrados no Brasil desde hd
muito tempo, onde deram inicio aos mitos indigenas,
como por exemplo, o do Boitata, a cobra de fogo.
Jiang etal. (2011), estudando as emissoes de gases
geradores de efeito estufa do campo produtor de gés
de folhelho de Marcellus na Pensilvania (USA), con-
cluiram que a quantidade total de emissdes de gases,
quando comparada com as emissdes produzidas pela
média do ciclo de vida do gds doméstico americano,
produzia um acréscimo de 3%, muito inferior a das
emissoes de CO, produzidas pelo carvdao quando este
é utilizado na geracao de eletricidade. Howarth et al.
(2012) sugeriram que € necessdrio mais trabalho para
compreender verdadeiramente as emissoes de CO, e
CH, decorrentes das atividades associadas ao géds de
folhelho e que normas de produgao devem ser postas
em prdtica para garantir que essas emissoes sejam
reduzidas ao minimo. Ha que se considerar ainda
que a utilizacao de gds em veiculos e em atividades
de geracao de eletricidade por termoelétricas reduz
consideravelmente a emissdo dos gases que geram
efeito estufa, quando comparadas com veiculos a ga-
solina ou diesel e com usinas termoelétricas a diesel
ou a carvao. O gés de folhelho pode aumentar a oferta
de gés no mercado e com pre¢os mais competitivos.
A producdo de gés e 6leo nao convencionais, por
envolver perfuracao de pogos verticais e horizontais e
processos de fraturamento em dreas continentais, gera
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preocupacoes ambientais em relacao ao volume de
4gua e de reagentes quimicos utilizados nos processos
de extragao do gés e do 6leo e quanto a subsequente
eliminacao da dgua utilizada, bem como quanto a conta-
minacdo potencial de aquiferos e pogos de d4gua potédvel
por metano e outros produtos quimicos.

A potencial contaminacao de aquiferos pelo pro-
cesso de fraturamento hidrdulico foi avaliada pela
Royal Society e pela Royal Academy of Enginnering
da Inglaterra (2012) e pelo Department of Energy and
Climate Change do mesmo pais (2014). Seus relatérios
técnicos mostram que a possibilidade de contaminagao
de aquiferos por metano ou por produtos quimicos
utilizados € bastante improvéavel. Isso se deve ao fato
da camada de folhelho fraturada estar a mais 1500
metros de profundidade e a camada de rocha que
contem o aquifero ser mais superficial. Além da grande
distancia entre elas, hd ainda camadas de rochas im-
permeéveis que bloqueariam a passagem de metano
e outros contaminantes para a dgua potdvel. Além
disso, as fraturas produzidas nao atingiriam a zona do
aquifero e, mesmo que chegassem até ele, nao haveria
pressao suficiente para os contaminantes atingirem as
camadas superficiais.

O processo de contaminacgdo de aquiferos por meio
de vazamento de metano pelas paredes dos pocos
perfurados € muito dificil de ocorrer tendo em vista
que hoje em dia os revestimentos dos pogos e as novas
tecnologias disponiveis impedem o escape dos gases
para os aquiferos. Soma-se a isto o fato de que com
0 monitoramento em tempo real, qualquer tipo de
escape de gds é prontamente identificado. Os casos de
contaminacao de aquiferos por metano derivado de
pocos relatados nos Estados Unidos estdo relaciona-
dos a falhas durante a construcao de pocos, que nao
seguiram as melhores prdticas estabelecidas.

No processo de fraturamento hidrdulico é utilizada
uma mistura de 4gua e areia com alguns produtos
quimicos que tém por finalidade facilitar a migracao
dos gases da rocha para o poco, reduzindo a fric¢ao dos
gases com as rochas, expandindo as argilas e evitando
o desenvolvimento de bactérias e de corrosdo das tu-
bulacoes. Quando esta dgua retorna para a superficie, o
denominado flowback, devera conter os produtos qui-
micos que foram adicionados e pequenas quantidades
de outros elementos quimicos derivados de minerais
dissolvidos que estdo presentes nas rochas, como fer-
ro, sédio, elementos naturais radioativos em baixas
quantidades e outros. Na Inglaterra e nos Estados
Unidos a dgua de flowback é tratada de forma similar

aos rejeitos de mineracao possuindo uma legislacao
especifica que visa minimizar ao maximo a contami-
nacao superficial do solo e aquiferos. Essa legislacao
envolve um tratamento da d4gua, armazenamento em
local adequado e a reutilizagdo da 4gua em novos pro-
cessos de fraturamento hidraulico ou para outros fins.
Atualmente as empresas que operam nesta drea estao
desenvolvendo novas férmulas de fluidos substituindo
os produtos quimicos por produtos vegetais como
sementes e gramineas, ou por substancias utilizadas
nos produtos alimenticios como polisacarina e ou-
tros. Nesta linha, a goma de “Guar”, que é produzida
a partir da vagem do feijao vem sendo utilizada com
sucesso nos fluidos com a fun¢ao de ajudar a manter
as fraturas geradas abertas facilitando o fluxo do gés
para o poco (KING, 2014).

Durante o processo de fraturamento hidrdulico
pode ser consumida uma quantidade de 4gua da or-
dem de 15 milhoes de litros em um poco, sendo que
80% desta dgua € reutilizada em novos processos de
fraturamento. Atualmente estdao em desenvolvimento
métodos que utilizam CO, resfriado (métodos criogé-
nicos) que poderao substituir grande parte do volume
de dgua utilizado (BULLIS, 2013). Este volume de dgua é
grande, mas quando comparado com outras atividades
econdmicas que utilizam 4gua, essa quantidade de
dgua pode ser considerada normal. Como exemplo,
podemos citar o caso do Estado da Pensilvania nos
Estados Unidos, que perfura 800 pogos por ano no
Campo de Marcellus, que é um dos principais pro-
dutores de gés de folhelho, onde o consumo de dgua
no procedimento do fraturamento hidraulico é cerca
de 600 vezes menor do que a quantidade utilizada
pelas usinas termoelétricas geradoras de eletricidade
ou é trés vezes menor a quantidade anual gasta nos
procedimentos de irrigacao (KENNY et al., 2009). Em
relagdo a outras fontes geradoras de energia, a quan-
tidade de litros de dgua utilizada para gerar 1 milhdo
de BTU pelo gds nao convencional é cerca de cinco
vezes menor do que a quantidade utilizada para gerar
etanol a partir de milho e de quinze vezes menor do
que é utilizado na geragdo de biodiesel a partir de soja
(GWPC; EIA, 2013).

Portanto, na atividade de exploracao e producao
de gés ndo convencional existe o risco de contami-
nacao ambiental, como também existe na producao
de petréleo convencional. Entretanto este risco pode
ser controlado e minimizado empregando-se boas
prdticas da engenharia, monitoramento em tempo
real e regulamentacao adequada.



Capitulo IV

A humanidade necessitard de petréleo e de seus de-
rivados por pelo menos mais quarenta anos, de sorte
que qualquer nova possibilidade de utilizacao de gas
deve ser adequadamente avaliada. O Balango Ener-
gético Nacional (2013) mostra que 11,5 % da matriz
energética brasileira é constituida por gés natural, o
qual, dentre os derivados de petréleo, é o produto mais
limpo e 0 que emite a menor quantidade de gases que
produzem o efeito estufa. Neste cendrio, o gds nao
convencional que possui baixo custo de producao, é
uma alternativa energética importante para o Brasil e
poderd servir para uma transicdo mais limpa e segura
entre o emprego do carvao e do 6leo para o das fontes
de energia renovdveis.
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