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RESUMO

Este trabalho aborda questdes sobre um novo gas natural conhecido também como
gas ndio convencional e que vem gerando muita polémica quando o assunto ¢ energia. O gas
de xisto é encontrado no interior de formagdes de xisto argiloso, vem se tornando uma fonte
cada vez mais importante de gds natural nos Estados Unidos desde o inicio deste s¢culo, além
de possuir grandes potencias no resto do mundo. As discugdes atuais sobre a alta produgio de

. petroleo ¢ o aumento da demanda tem despertado a aten¢io dos gestores de recursos
energéticos em diversos Paises para os recursos de hidrocarbonetos ndo convencionais, como
os de 6leo xisto, ainda sendo pouco explorado no Mundo. Este estudo descreve os recursos de
xisto no Mundo ¢ no Brasil, assim como seus impactos ambientais que ¢ responsavel pela
grande polémica sobre sua exploragdo. A pesquisa tem como objetivo apresentar informagdes
sobre a utilizagiio do gds de xisto, levando em considera¢@o as vantagens e desvantagens de

seu uso e sua aplicagdo.

Palavras-chave: Gas natural. Energia. Estados Unidos. Ndo-convencional. Hidrocarbonetos.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia, o mercado de energia vem crescendo cada vez mais, dificilmente nos
deparamos com alguma situagfio onde a energia ndo estd associada, seja ela diretamente ou
ndo. Em nossas casas, nas ruas, nas empresas, nos automoveis, tudo se precisa de energia para
gerar trabalho ¢ movimento. A importancia da energia na sociedade ¢ explicita pelo fato de
que, desde 1750, o consumo das fontes primdrias de energia tem aumentado em cerca de 800
vezes ¢, so no século passado, a sua utilizagio foi multiplicada por um fator de 12 (EIA,
2003). Este aumento exponencial no uso de energia pela sociedade é devido a um alto indice
de industrializa¢do e urbanizagiio. Grandes empresas veem trabalhando fortemente em cima
de novas fontes de energias sustentaveis e de grande porte energético. Atualmente, a grande
busca estd sendo em cima de fontes de gases ndo convencionais, levando empresas do setor a
explorar grandes ¢ densas formagdes de xisto, um tipo de rocha de onde se pode tirar gas
natural. Para que o gas seja retirado da rocha, € necessirio injetar uma mistura quimica de alto
potencial, que ¢ responsavel pela liberagéio do gas, essa mistura se baseia na jungdo de agua,
dcido, chumbo e benzeno. Essa solugdio cria fissuras nas rochas, e permite que o gas escape. A
extragdo do xisto (do inglés. shale gas) ¢ apontada como um sucesso tecnologico e econdmico
nos Estados Unidos, movimentando bilhdes de ddlares.

Economicamente falando, o xisto de fato ¢ um sucesso. porém, ¢ considerado
prejudicial para a sustentabilidade ambiental. A tecnologia de extragdo, conhecida como
Sfracking baseia-se em processos fortemente pesados e invasivos das camadas geologicas,
gerando impactos ambientais, que por pouco conhecidos que sejam, podem ser irreversiveis.

A metodologia deste trabalho aborda situagdes, levantando informagdes sobre qual o
risco ambiental ¢ mundial da extragdio desse gds, levando em conta, qual a sua vantagem

como fonte energética.
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2 0 QUE E O GAS DE XISTO

O termo xisto ¢ incorretamente aplicado para identificar um tipo de rocha sedimentar
que ¢ constituida de finas camadas ¢ com o tempo de formagdo e criagdo entre 40 ¢ 50
milhdes de anos. sua defini¢iio correta ¢ folhelho oleigeno. O xisto ndo tem uma defini¢do
geologica precisa nem uma formula quimica especifica, mas ¢ um termo geral, normalmente
utilizado para designar rochas sedimentares que possuem quantidades significativas de
matéria organica. Essas rochas podem ser utilizadas diretamente como combustivel para
geragio de calor e energia elétrica para produzir combustiveis liquidos ou materiais. Altun
(2006) descreve o xisto como uma rocha compacta laminar com mais de 33% de material
inorgénico, de qual é possivel extrair certa quantidade de material organico quando submetida
a processos térmicos de extragdio. O xisto ¢ uma camada de rocha sedimentar, originada sob
temperaturas e pressoes elevadas. E considerada uma fonte energética ndo renovével. Pode ser
encontrada na natureza sob duas formas: o betuminoso e o pirobetuminoso, ambos ricos em
betume. Suas caracteristicas sdo:

a) Xisto Pirobetuminoso: A matéria orginica sera transformada em betume, ¢ solido a
temperatura natural ambiente, o betume ¢ obtido através do aquecimento da rocha.

a) Xisto Betuminoso: Sdo hidrocarbonetos que aparecem em rochas sedimentares. A
matéria orginica disseminada em seu meio ¢ quase fluida, sendo facilmente extraida.

O material organico contido na matriz mineral € resultante da fossilizagdo de matéria
organica, principalmente algas, sedimentadas em ambientes aquaticos, tais como: lagos,
lagoas, pantanos etc., que, com a agdo do tempo, temperatura e pressdo, foram transformadas
em hidrocarbonetos de estruturas macromoleculares complexas.

De maneira geral, os principais depositos de xisto encontram-se em profundidades
menores que um quildmetro e estdo distribuidos em camadas de espessuras variadas com
teores de querogénio, também, variados. As camadas de xisto sdo intercaladas por camadas de
materiais estéreis de composigdo e espessuras também variadas. (EIA(b)2005 p11). A figura 1
ilustra a influéncia da temperatura e da profundidade na transformagio da matéria organica
em Oleo ou gis. Considerando-se que os principais depositos de xisto situam-se em
profundidades da ordem de um quilometro, percebe-se que os 6leos de xisto situam-se na

faixa de Oleos imaturos.



Figura 01 — Geragdio de hidrocarbonetos em rochas
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Fonte: (KILLOPS E KILLOPS, 1993 apaud EUROPEAN PARLAMENT, 2005 p.32)

O xisto pirobetuminoso ¢ uma rocha que contém certa quantidade de material orgéinico
que, quando aquecida, na auséncia de oxigénio, libera 6leo, agua e gas. Apos a liberagio
desses compostos, 0 material resultante ¢ um residuo que se constitui essencialmente da base
mineral do xisto com algum conteido residual de carbono, hidrogénio e enxofre, nio
decompostos e extraidos durante o processo de aquecimento.

Na natureza os xistos do tipo betuminoso sdo encontrados em menores proporgdes,
cerca de 10% do total de depositos de xisto sdo do tipo betuminoso, os demais sio do tipo
pirobetuminoso. (CHESF, 1987; volume I p 60).

A matéria orgdnica presente no xisto seja ele betuminoso ou pirobetuminoso ¢é
composta, principalmente, de carbono, hidrogénio e oxigénio, com pequenas propor¢des de
enxoftre e nitrogénio. A parte mineral de alguns depositos de xistos ¢ composta de carbonatos
minerais como calcita, delomita e siderita e, em menores propor¢des, de alumino silicatos. Em
outros Xistos, os silicatos sdo os preponderantes, juntamente com argila, enquanto 0s
carbonatos sdo encontrados em propor¢des menores. Em alguns depésitos de xisto sdo
encontrados, ainda, alguns sulfetos como pirita e marcassita, fonte de enxoftre, ferro, niquel,

vanadio, uranio, zinco. (PETROBRAS, 1982, p12).
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2.1 Reservas e produciio

Os depositos de xisto encontram-se espalhados em cinco continentes, ¢ 0s paises que
se destacam em quantidade de recursos sdo: Canada, Estonia, China, Russia, Austrdlia, Brasil,
Estados Unidos, Jordania, Zaire, Marrocos ¢ [talia.

As dimensdes desses depositos abrangem desde pequenos actumulos sem valor
econdmico algum até depdsitos gigantes como a da Formagdo Green River no oeste dos
Estados Unidos, cujas estimativas indicam a existéncia de 213 bilhdes de toneladas de o6leo de
Xisto “in place " cerca de 1.5 trilhdes de barris. (DYNI, 2006).

Especialistas em quantificagdo de recursos justificam que as diferengas encontradas
nos valores totais dos recursos sio devidas ao fato de as estimativas mundiais dos recursos de
6leo de xisto, ou mesmo para um deposito especifico, serem muito incompletas, e as
metodologias utilizadas para estimar essas quantidades, na maioria das vezes, sio muito
diferentes. Somando a esses fatores, esses especialistas afirmam ainda que a grande
diversidade de unidades dimensionais utilizadas para expressar as informagdes das
quantidades totais de recursos ou do grau de oleo de um deposito torna uma tarefa mais

dificil. (HOOK e RUSSELL, 1982).




Figura 02- Estimativa dos principais recursos conhecidos e avaliados como reservas no mundo

2.2 Israel

Recursos de dleoin situ
Pais (10° bhl)
Estados Unidos 2.085.228
Rissia 247,886
Zaire 100.000
Brasil £2.000
ltdlia 63,000
Marrocos 53.381
Jordinin 34172
Austrilia 31689
Estinin 16.286
China 16,000
Canads 15.241
Uzehekistao 8.826
Turkmenistan & 7.687
Franga 7.000
Belarus 6.988
Taildndia 6.401
Suécia 6114
Egito 5,700
Ucriinia 4193
Isroel 4.000
Reino Unido 3.500
Knzaguistio 2837
Alemanha 2000
Mynamar { Burma) 2.000
Turquia 1085
Yugoslavia 6%
Luxemburgo 675
Argentina 400
Arménin 05
Mongélia M
Espanha 280
Africa do Sul 130
Bulgiria 125
Hungria 56
Polidnia 48
Madagascar 32
Chile 21
Nova Zelidndia 19
Austria X
Checoslovaquia 6
Glohal 2984900

Fonte: (DYNI, 2006)
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Em Israel, igualmente ao Brasil, o interesse pelos dep6sitos de xisto tem flutuado ao

longo dos anos em raziio da flutuagdes do prego do petréleo. Atualmente uma pequena mina a
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céu aberto. localizada em Northern Negev, extrai em torno de 400.000 tonelada/ano,

quantidade que alimenta uma planta de geragdo de energia elétrica ¢ produz 12MW.
Recentemente o governo de Israel tem dado vérias concessdes para exploragdo dos

depositos mais profundos, que estdo sendo explorados pela tecnologia in-sifu, enquanto 0s

menos profundos sdo minerados e retortados para produgéo de 6leo (MIMRAN, 2009)
2.3 China

O aumento exponencial da demanda por energia na China, nos ltimos anos, € a alta
do prego do petroleo a patamares proximos de US$ 150,000 fizeram que a Ching desse inicio
4 varios projeto para exploragiio de suas reservas de xisto. Contudo a quebra brutal do prego
do barril, iniciada no final de 2008 até o primeiro trimestre de 2009, fez com que varios
projetos fossem suspensos.

Haudian, provincia de Jilin, possui uma pequena central de energia elétrica que opera
ha varios anos. A central de energia ¢ composta de trés caldeiras de leito fluidizado que fazem
a combustdo de xisto pulverizado. Cada um tem capacidade de geragdo de 18MW com
consumo de 480.000 t/ano de xisto.

Ainda em Haudian, ha trés pequenas plantas de retortagem com 20 retortas que
operam continuamente com uma produgdo anual de 50.000 toneladas 6leo de xisto. O xisto
retortado ¢ utilizado na planta de energia como combustivel. O custo de produgiio de uma
tonelada de oléo ¢ de aproximadamente US$300, enquanto o prego de venda é de 440 a 600
dolares.

Em Se Chi. provincia Guang Dong, uma companhia privada construiu e opera uma
pequena planta de geragdo com capacidade de 12MW. Nesta planta ¢ utilizado o xisto da
mina de Maoming. '

A China National Petroleum Company (CNPC) em conjunto com a Da Qin Oil Fiel
Company ¢ com a Da Lian University of Technology estudam o uso do particulado da

retortagem.
2.4 Marrocos

Ate 1980 o Marrocos desenvolvia estudos para explorar e explotar seus recursos de

xisto, contudo, o baixo prego do petroleo no mercado levou a paralisagio de tal agdo. Detentor
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de grandes quantidades de recurso de xisto, 0 governo marroquino tem feito vérias agdes no
sentido de desenvolver esses recuros.

O Escritorio Nacional de Hidrocarbonetos ¢ de Minas do Marrocos assionou um
acordo com a Petrobras ¢ a Total com objetivo de avaliar a viabilidade de instalar uma planta
em Timahdit, utilizando o processo Petrosix. Estas empresas estdo conduzindo estudos para
avaliar a viabilidade técnica. econdmica. bem como a social de projetos de explotagdo e

produc¢do de 6leo xisto. (Bencherifa et al, 2008).

2.5 Estados Unidos

Os Estados Unidos, para fazer frente ao cendrio energético que se instalou ja no inicio
deste século, elaboraram, em 2005, o The Energy Policy Act of 2005 e formaram um grupo
denominado de Task Force on Strategic. cuja fungdo foi a de elaborar um programa para
produgdo doméstica de combustiveis liquidos a partir de fontes ndo convencionais. Tal
decisiio foi tomada considerando que seus recursos convencionais atingiram seu pico de
produ¢io na década de 1970. e da vulnerabilidade de sua matriz energética, altamente
dependente da importagdo de petroleo de areas de conflitos politicos, étnicos e religiosos.

O resultado final do trabalho do grupo formado é um plano médio e longo prazo, de
explotagiio dos recursos nilo convencionais, entre eles o Xisto americano, que sozinho totaliza
cerca de 2.118 bilhdes de barris de 6leo equivalente (USA (a), 2007 p.114). Este plano prevé
que até 2035 os Estados Unidos estardo produzindo aproximadamente 2,5 milhdes de barris
de 6leo de xisto por dia. Para tanto o plano define a necessidade de implantagio de estratégias
como incentivos fiscais, regulamentagdes que facilitem o acesso ds jazidas localizadas em
dreas publicas e privadas, financiamento para as empresas privadas desenvolverem e
demonstrarem comercialmente tecnologias mais limpas e mais eficientes que as existentes.
(USA (a), 2007).

As agdes sdio consequéncias da necessidade e da urgéncia americana de desenvolver
seus recursos de xisto ¢ da perspectiva de mercado das empresas, como Shell, Exxnmobil,

Chevron, estarem investindo no desenvolvimento da tecnologia para extragio do oleo.

2.6 Xisto no Brasil
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Figura 03 - Onde hd xisto no Brasil

ONDE HA XISTO NO BRASIL
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Fonte: Editoria de Arte/Folhapress

O provével volume de xisto no Brasil seria dividido nas bacias de Parecis, Parnaiba,
Reconcavo, bacia do Parand e na bacia de Sdo Francisco.

No caso de ocorréncias de xisto do Vale do Paraiba, estas cobrem uma area proxima
de 200 km? onde estio localizados os municipios de Quiririm, Taubaté, Tremembé.
Pindamonhangaba ¢ Roseira. Nesta formagdo foram realizados trabalhos geologicos

detalhados em uma area de 10 km?, cujos resultados mostraram a existéncia de 119 milhoes

de barris de recursos e inferiram outros 1 milhdo e 300 mil barris (TONEL 2004).
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Figura 04 — Localizagdo das principais ocorréncias de xisto no Brasil
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Fonte: Petrobras (2008)

Os estudos realizados mostraram que o perfil litologico da formagiio na coluna
sedimentar de interesse tem uma espessura total de 36 metros, destes, 30 metros sio de xisto
pirobetuminoso, ¢ seis metros, de argila, distribuidas em duas camadas. Os 30 metros de xisto
sdo distribuidos em trés camadas, sendo uma com cinco laminas de xisto com espessura de 15
a 60 cm e contetdo de 6leo de 8 a 13% em peso. Uma segunda camada possui nove laminas
com espessuras de um a cinco metros e teores de 6leo desde 3 at¢ 9% em peso. A (Gltima
camada possui trés l[dminas com espessuras inferiores a um metro e teores de 6leo menores
que 3%. (CHESF, 1987).

O aproveitamento da jazida do Vale do Paraiba somente seria possivel se fosse
utilizado o processo de mineragdo seletiva, que visa a obten¢o de material mais rico em oleo,
contudo. segundo Ramos (1981), esse processo ¢ complexo e custoso, além de ser predatorio
por reduzir a quantidade total de 6leo recuperado.

O principal motivo para a rejeigdo da formagdo do Vale do Paraiba pela Petrobras foi
quanto aos teores de dgua contidos no xisto, que eram da ordem 33%, valor responsavel por
um grande desiquilibrio no balango de energia. O processo de secagem e retroagem de xisto
do Vale do Paraiba consumiriam juntos em torno de 80% da energia térmica disponivel. A

formagdo do Vale foi considerada como nilo vidvel economicamente, levando-se em conta a
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conjuntura da época ¢ a existéncia no pais de outros depdsitos com caracteristicas melhores

para explorag@o. (CHESF, 1987).

Figura 05- Mapa reserva de xisto no Brasil
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Fonte: (Economia BR, 2010)

2.7 Formas de extragio

A extragdo do gds nas camadas de xisto, por definicio uma formagdo rochosa
sedimentar, comegou a ser estudada pelos Estados Unidos na década de 1970. mas o processo
era tdo caro e complexo que inviabilizava a produgdo em larga escala. S6 nas décadas
seguintes a exploragdo comercial comecou a se tornar realidade. com o desenvolvimento de
duas tecnologias complementares. A primeira chamada de “perfura¢io horizontal™ permite
acessar melhor o solo que abriga o gas de xisto. A segunda denominada “fratura hidraulica”.
do inglés “fracking”, facilita a remogao do gis. O pogo aberto na perfuragiio recebe uma

mistura de dgua, areia ¢ diversos produtos quimicos sob alta pressdo para quebrar a rocha e

liberar 0 gas, dai entdo ele ¢ levado até a superficie por uma tubulagéo.




Figura 06- Modelo de extracdo de xisto por faturamento hidraulico
Entenda a extrag o de gas de xisto por fraturamento hidréulico

Qe
cimentag bo do poso,

A Durante & extracdo do pas. uma PAre C4C AR No b,

.& Paute do gas o do liquida de tratwamento, carmegado de “'""—cﬁ'
produtas quimicos, pormanoc e na camada de xisto, arrlecando
50 infiltenar 00 g ol Trodicn

4
A Infilagtes nos reservatdnos de decantacbo d' g .'"""""““"‘

podem atinglr o 36k 0 o lencol fredtico mistura liquita s A arols protepe as

Ieragda do gis. ol dsuron abertas na
&Tmmmmmwdn voiculios para abastocsr o pogo de Agua 1ocha, mas favorece o
(1) mAndes a8 30 milhae s de lios poe ROGo). capanento te as

Fonte: (Jomal Estadio, agosto, ed 4 2013)

Mais de 30 paises possuem reservas de xisto, porém, poucos exploram
comercialmente essa fonte de energia. A China obtém a maior reserva mundial de
combustivel, completou em 2010 a perfuragiio de seu primeiro pogo, na provincia de Sichuan.
As tecnologias de extragdo veem sido estudada cada vez mais profundamente, tendo alto
investimento das empresas do ramo que esta procurando uma forma de extragdo sem que haja
alto impacto ambiental, enquanto isso sua extragio ¢ de alto risco e pode colocar em risco o
nosso lengol fredtico.

[...] O grande problema do processo de extragdo do gas de xisto ¢ a utilizagdio de componentes
quimicos potencialmente toxicos, como o benzeno. Se essa substincia atingir o lengol

freatico, pode contaminar a dgua. [...] (VEJA, janeiro, 2011 p.20 ed.2)
2.8 Fracking

A fratura hidraulica, ou também conhecida como “fracking”, ¢ um processo de

extraciio do gds de xisto, onde ¢ utilizado agua sob altissimas pressdes para fazer com que o
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gds seja liberado. Estd trazendo diversos problemas para a sociedade, inclusive nos Estados
Unidos e diversos grupos ambientalistas e da sociedade civil.

Segundo pesquisas, os fluidos utilizados no processo da fratura hidrdulica prejudicam
a qualidade da dgua fazendo com que os peixes desenvolvam danos no figado e no bago,
ocasionando a morte de diversas espécies de peixes. O fracking também faz com que o pH da
dgua diminua. ou seja, torna a 4gua mais dcida. (Instituto Carbono Brasil, 2013)

O processo se inicia com uma perfuragio que pode atingir até 3,2 km de profundidade.
onde a tubulagdo a partir de determinado momento assume uma trajetoria horizontal. Ao se
deparar com as formagdes rochosas, ¢ iniciado o processo. Através da tubulagdo instalada ¢
despejada uma mistura de grandes quantidades de agua e solventes quimicos comprimidos. A
grande pressdo provoca explosdes que fragmentam a rocha. Para que o buraco ndo se feche
novamente, sio injetadas enormes quantidades de areia, que supostamente evitam que o
terreno ceda ao mesmo tempo em que permite, por sua porosidade, a migragdo do gas a ser

extraido. (eCycle, 2013)

Figura 07 — Modelo Fracking

S

Fonte: (eCycle, 2013)

2.9 Problemas

Além da periculosidade comum a qualquer tipo de perfuragdo, como a perda do uso da

terra, grande quantidade de lixo industrial, a poluigio ¢ o comprometimento da qualidade de
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vida dos habitantes das regides proximas dos pogos, hd também os riscos potencialmente
associados ao proprio processo.

Durante o faturamento hidrdulico, um tergo de tudo que esta dentro do pogo vem a
tona, incluindo a dgua utilizada, os solventes utilizados e os residuos da extragdo. Isso traz
riscos de contaminagdo dos lengdis fredticos, risco que ja era comum na metodologia das
perfuragdes tradicionais. Eventuais vazamentos dos gases, sobretudo o metano, poluente ¢
contribuinte para o efeito estufa sdo risco adicional. A polémica que envolve essa forma de
extragdio tem sido objeto de crescente debate, sobretudo nos EUA, pais que possui grandes
reservas de folhelho. Com o refinamento da tecnologia, os custos de extraciio dessa fonte de
energia diminuiram sobremaneira, o que significa uma pressio econdmica enorme para a
extragiio, mesmo com os eventuais riscos. A combina¢dio do alto volume de reservas
disponiveis, do baixo custo de extragdo e da crise americana faz com que as perspectivas
econdmicas tendam a conduzir os niveis de exploragdo dessa matéria-prima e uso da
tecnologia a niveis extremos, em substitui¢do a outras fontes, sobretudo as renovaveis.

(eCycle, 2013).
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3 IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE

O fraturamento hidraulico ¢ conhecido desde os anos de 1940, mas nos tltimos anos o
aumento nos custos de exploragdo de petroleo e gis viabilizou economicamente seu uso. A
extracdio estd longe de ser unanimidade, na Europa, ele ¢ permitido no Reino Unido e na
Poldonia, mas foi proibido na Franga ¢ na Bulgdria. Sua extragdo excessiva pode acabar
acarretando problemas ambientais irreversiveis, capaz de colocar em extingfio nossos lengdis

freaticos, terremotos ¢ outros problemas.
3.1 Risco e incerteza

Segundo PANOCHIA (2008 p.14). decisdo ¢ a escolha de uma entre duas ou mais
alternativas, baseada nos aspectos positivos e negativos resultantes do processo de andlise de
varios pardmetros ¢ de suas consequéncias no futuro. Ainda, segundo a mesma autora, a
decisdo ¢ uma variavel dependente e bindria que assume apenas os valores de realizar ou ndo
realizar.

A decisdo de investir em um projeto, independentemente do seu tipo. envolve algum
risco, cujas consequéncias sdo percebidas no custo do capital utilizado e no retorno de capital
esperado. Assim, a utilizagdo de informagoes objetivas que deem suporte ds decisdes de modo
que estas ndo sejam tomadas somente & luz do bom senso e da percepgio ¢ fundamental,
contudo, as ferramentas de andlise de investimentos de natureza deterministica estdo
amparadas, exclusivamente, em valores esperados e tidos como certos. Essas ferramentas nio
avaliam as incertezas e os riscos envolvidos no processo e, portanto, seus resultados podem
induzir o empreendedor a tomar uma decisdo que no futuro ndo apresente os resultados
previsto, quando definida a opgdo. (DAMODARAN, 1997).

Para Galesne (1999, p.136),

“cada vez mais autores tém julgado que se deve considerar como situagio de risco
toda situagfio para a qual uma distribuigdo de probabilidades, seja qual for a sua

natureza, possa ser associada aos resultados, e situagiio incerta dquela para a qual
nenhum tipo de distribuigiio de probabilidade possa ser associado aos resultados,”

Ou seja, risco pode ser definido como a probabilidade de ocorréncia de um
determinado evento, enquanto incerteza ¢ caracterizada pelo desconhecimento desta

probabilidade de ocorréncia do evento.

3.2 Contaminagio



O xisto esta aprisionado em pequenas formagdes rochosas altamente impermedveis.
Sua exploragiio consiste na fratura das rochas, com a inje¢dio de grande volume de dgua sob
alta pressiio, explosivos e substancias quimicas que podem causar vazamentos e chegar aos

lengdis subterraneos de agua.

3.3 Consumos de dgua

As estimativas indicam que ¢ usado cerca de 20 milhdes de litros de dgua por pogo
perfurado, o que pode chegar a proporgdes gigantescas, caso se considere a previsio de
abertura de um milhdio de pogos no mundo. Retirar as imensas quantidades de dgua

empregadas no processo pode prejudicar os ecossistemas da regido.

3.4 Terremotos

A explosio de rochas subterrdneas inclui o risco de pequenos abalos sismicos nas
areas exploradas. Qualquer explosdo acima do potencial suportado na terra pode gerar

terremotos ou até mesmo tsunamis.

3.5 Polui¢des no processo

Na exploragdio do xisto, as rochas sdo bombardeadas com uma mistura de dgua, arcia e
produtos quimicos. A pressdo causa fissuras no subsolo e faz com que o gds suba em dire¢io

a superficie.

3.6 Substitui¢des de fontes renoviaveis

Existe a possibilidade de o gas de xisto desbancar fontes renovaveis de energia, como
a edlica e a solar. Admite-se que niio se podem reduzir emissoes de CO2 sem reduzir uso do
carvao, ¢ o gas ja esta destronando o carvio nos EUA. Mesmo que alguma fonte mais limpa
se torne posteriormente vidvel, ainda precisa-se do gas natural como energético para auxiliar

na transi¢@io para uma economia menos intensiva.




4 EMISSOES E TREMORES

Em maio de 2010, o Conselho dos Presidentes de Sociedades Cientificas, entidade que
congrega cerca de 1,4 milhdo de cientistas, apds um debate sobre o xisto, alertaram em carta
ao presidente Obama que a politica nacional de incentivo ao gas de xisto seria temeraria, pois
falta embasamento cientifico para que haja continuidade no processo e que a extragio poderia
ter um impacto no aquecimento global bem maior do que o estimado. Apos o acontecido, no
fim de 2010 a Agéncia de Protegdo Ambiental Norte-Americana em um relatorio de
atualizagdo sobre as emissdes de gases de efeito estufa da industria de oleo e gis local
concluia que a extragdio de gas de xisto emite mais metano que a do gas convencional.

No ano seguinte, um estudo apontava que a produgdo de eletricidade com gas de xisto
emite tanto ou mais gases de efeito estufa ao longo de seu ciclo produtivo quanto aquela
baseada em gis ou carviio. Um pesquisador do Centro para Pesquisas e Informagdes sobre
terremotos dos EUA, da Universidade de Memphis, relatou que a inje¢do de dgua em falhas
geoldgicas tende a causar sismos devido ao escorregamento das mesmas. Ha um caso de
sismo por falha relacionada a extragdo no noroeste da Inglaterra, em 2011.

Ha cerca de 400 mil perfuragdes em territorio norte-americano ¢ dezenas de milhares
mais previstas para os proximos dois anos. Isso vem preocupando mais ainda pelo fato da
contaminagdo da agua ¢ do ar, pela escassez da dgua e até pelos terremotos. O governo de
Ohio deixou de utilizar a fratura hidrdulica em uma parte do Estado, depois da associagdo de

uma série de tremores com as injegdes subterrineas. (Dyni. 2006).
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5 VANTAGENS E DESVANTAGENS
5.1 Vantagens

O gas de xisto ¢ muito utilizado no aquecimento de casas, na geragdo elétrica e
diversas aplicagdes utilizadas em fabricas. Existem 2 problemas para o crescimento do seu
uso, a primeira ¢ em cima da modifica¢@o energética que foi instalada nos ltimos 80 anos em
torno da gasolina e petroleo. O segundo problema ¢ que embora seja barato e abundante suas
reservas, sua forma de extragdo vem gerado polémica sobre seus riscos ambientais. Porém
suas reservas em grande escala e o baixo pre¢o de extragdo faz com que se pense em
pesquisas sobre formas de extragdo e produgdo do gas.

Em apenas 4 anos, a exploragdo de gas de xisto nos EUA iniciou uma revolugdo
energética capaz de alterar o cendrio econdomico do pais. A atragdo de investimentos
produtivos, antes vista como impossivel pelo alto investimento tornou-se inevitavel, em
poucos anos os EUA estardo exportando gas natural em volume suficiente para mudar o
panorama mundial. Nos cdlculos da Administra¢do de Informagdo sobre Energia (EIA) a
reserva americana ¢ suficiente para abastecer o mercado por mais de 100 anos. Mas pode ser
maior, a extragio comegou hd poucos anos, e estd em constante avango tecnoldgico ¢
contribuiu para a produgdo de 27.4 quatrilhoes de BTUs no ano passado.

Tamanha oferta de gas de xisto, a custos relativamente baixos de produ¢io, permite a
venda do gas natural americano a US$ 4 por milhdo de BTUs — 0 menor prego do mercado
mundial. Em 2020, serdo 31,3 quatrilhdes de BTUs — 14% mais, nas previsdes da EIA.
Atualmente, essa nova fonte responde por 34% do total de gas natural extraido no pas.

O setor vai trazer potencial para revitalizar o setor energético, atrair investimentos de
industrias intensivas em energia e impulsionar a economia. Entre US$ 55 bilhdes ¢ US$ 85
bilhdes deverdo ser adicionado ao PIB industrial americano até 2020, em investimentos de
companhias petroquimicas, de fertilizantes, sidertrgicas, de vidro ¢ outras. Espera-se o
renascimento da industria manufatureira do pais. (Jornal Estadio, agosto, 2013, ed 4.)

Cinco projetos de instalagdo de usinas para transformar o gis em GNL estio em
estudos. Mesmo assim, os produtores acreditam ser possivel dobréd-la, pois o potencial de
geragdo de emprego ¢ grande. Segundo David Wochner, especialista em consultoria K&
Gates. o governo americano estd neste momento preocupado em adequar oferta e prego, no

mercado interno, antes de facilitar a exportagio.



Figura 08 - Reservatorios de Gis
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Fonte: (Jornal Estaddo, agosto, ed 4, 2013)

5.2 Desvantagens

A desvantagem da produgio do gas de xisto estda na dificuldade de obten¢io do
produto ¢ nos impactos ambientais decorrentes da exploragio dos campos em bacias
sedimentares. Enquanto o gas natural convencional fica armazenado em espagos entre as
rochas. o gas de xisto encontra-se impregnado na propria rocha e sua extragio requer a fratura
hidraulica. Para liberar o gas, sio necessirias explosoes e a injegiio de bilhdes de litros de
agua misturados a produtos quimicos, podendo ocasionar vazamentos ¢ a contaminagiio de
aquiferos de agua doce. Os cientistas também temem que a propria captagiio de agua usada na

técnica de fracking resulte em concorréncia com outros usos preferenciais, como o



abastecimento humano. Essas questdes, juntamente & preocupagdo com as consequéncias do
baixo pre¢o do gas de xisto nos Estados Unidos sobre a competitividade da industria
brasileira.

A estimativa de reservas recuperaveis foi elaborada pelo Departamento de Energia dos
Estados Unidos e pela Agéncia Internacional de Energia e coloca o Brasil entre os dez
maiores possiveis produtores. Entre dividas sobre tecnologia a ser aplicada, a infraestrutura
necessaria, os impactos ambientais ¢ tantos outros pontos de interrogagdo sobre esse
desconhecido gés.

No caso especifico de projetos de exploragdo e produgdo de petréleo, bem como os de
Xisto, os quais sio carregados de grandes incertezas de ordem técnicas, econdmicas e
politicas, os modelos estatisticos sio amplamente utilizados em conjunto com técnicas
deterministicas, e os resultados obtidos sdo uma possivel distribuigiio de probabilidade que
expressa o risco envolvido no empreendimento.

A utilizagio de modelos que considerem os riscos envolvidos os quais a principio
buscam minimizar as incertezas dos resultados, mesmo assim, ainda apresentam um grau de
inseguranga, uma vez que a analise de viabilidade econdmica de um empreendimento envolve
um grande numero de informagdes indiretas, correlagdes e simplificagdes que impossibilitam
a eliminagdo total das incertezas dos modelos elaborados.

A identificagdo de varidveis que conferem ao projeto ¢ de fundamental importancia
ndo s6 na fase de estudo de viabilidade, mas também durante toda a fase de implantagio e
operagdo, uma vez que, se ndo gerenciadas, essas variaveis podem determinar o fim de um

projeto ja em fase de implantagdo ou operagio.




6 REVOLUCAO DO GAS DE XISTO

A revolugdo do xisto terd um papel importante na redugio do déficit americano nas
suas contas externas, ao diminuir a necessidade de importagdes, podendo contribuir também
para uma queda dos pregos do petroleo no mercado internacional. O que se passa nos EUA,
onde a produgdo do petroleo sobe com forga, terd uma influéncia significativa nesse processo,
0 que representard um desafio aos paises da Organizagdio dos Paises Exportadores de Petroleo
(Opep). O Citigroup ainda vé um cendrio em que ha oportunidades claras de substitui¢io de
derivados de petréleo por gas natural como combustivel em veiculos, trens, caminhdes e
navios. Se isso realmente acontecer, isso ajudara a reduzir a demanda por petroleo.

A produgdo de gis e hidrocarbonetos no qual estava diminuindo nos EUA acelerou.
Em poucos anos os pregos da energia ¢ combustiveis cairam, fazendo com que a expansio e a
revitalizagdo das Industrias sidertrgicas, termoelétricas, industrias quimicas e combustiveis
aumentassem. As vantagens do Xisto ndo ficam no dmbito econdmico, mas se propagam ao
setor politico. Devido ao xisto, os americanos criaram lagos politico-econdmico com a Europa
¢ Japdo. Hoje, os EUA ndo apenas vendem os hidrocarbonetos extraidos, assim como vendem
também a tecnologia utilizada para sua extragdo. Esta vantagem na exploragio dos folhelhos
esta sendo benéfica para todos os paises cujo tenha um potencial geoldgico parecido.
(RUSSEL, P.L, 2010).

A revolugdo do xisto, se ocorrer. tera inevitivel influéncia sobre as relagoes
internacionais. No que se refere a China, que também planeja comegar a extracio em seu
territorio de gas e petrdleo de Xisto, existe a possibilidade de que para ela, a regidio do centro
asidtico nflo seja mais necessaria. Perderd sentido a expansdo chinesa na Africa e diminuird a
dependéncia de Pequim aos fornecimentos de petréleo.

Além de serem donos das maiores reservas mundiais de xisto betuminoso. aos poucos
onibus, caminhdes e trens estido sendo convertidos para utilizar o gds natural de xisto. Assim.
0 uso de xisto nos EUA tem um impacto potencial na economia mundial de grandes

proporgdes, inclusive no prego do petroleo. (EPPEN, 2014).
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7 COMPETITIVIDADE

.

Possuir mais que o Pré-sal em reservas de gas em terra ¢ algo muito sério ¢ o pais
precisa copiar o processo americano com urgéncia, com padrdes de seguranga ambiental
semelhante ou até mesmo superiores. A competitividade de nossa industria sera alterada
pesadamente ao longo desse processo, que completa a modernizagdo geral em curso. Caso
haja o alto investimento industrial, principalmente voltado para a seguranga ambiental, o

Brasil poderd ter o retorno esperado que esse gas seja capaz de dar.

Figura 09 - Produtos e subprodutos provenientes do gas de xisto
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Fonte: (Petrobras, 2008)

O aumento da utilizagdo do xisto nos EUA também tem um impacto econdmico
mundial, o xisto estd para mudar o equilibrio da competitividade na economia mundial, dando
uma vantagem inesperada aos Estados Unidos. Isto se torna preocupante para alguns Paises,
como por exemplo a Alemanha, que depende de exportagdes que é responsdvel por metade de
seu produto interno bruto, onde também os custos de energia estdo crescendo cada vez mais.
Isto significa que o mercado alemio pode perder sua quota de mercado mundial. Quaisquer
que sejam os objetivos para mudanga do mix de energia, paises da Unido BEuropéia ja sofrem

elevados indices de desempregos. e serdo for¢ados a analisar suas estratégias de energia de
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elevados custos ou entdo enfrentaram o enfraquecimento da competitividade ¢ perda de

empregos.
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8 CONCLUSAO

A primeira consideragdo a ser feita sobre o estudo realizado ¢ sobre a viabilidade
econdmica que o gas de xisto ¢ capaz de ter, suas grandes reservas ¢ sua facilidade de
extragdo faz com que ele seja mais vantajoso do que outros processos ¢ combustiveis
utilizados. Analisando os pregos de produgiio e de venda, o xisto pode trazer uma revolugio
energctica, fazendo com que o mercado de energia tenha uma mudanga em seu setor, atraindo
investimentos de grandes empresas e assim movimentando mais empregos ¢ ajudando o
mercado interno a crescer cada vez mais, contando com o fato de varios Paises se tornarem
autossustentdveis em energia. Outro fato positivo sobre a extragiio e utilizagio do gas de xisto
¢ quanto a contaminagfio ¢ emissio de gases do efeito estufa, para a mudanga climética o
balango € positivo, pois em média, a queima do gds natural gera metade do diéxido de
carbono que resulta da queima de carvio, para produzir a mesma quantidade de energia.
Quanto aos impactos ambientais ocasionados pelo processo produtivo do gds, ¢ uma questdo
de engenharia, pois sdo processos novos e pouco estudados, porém, a nossa grande tecnologia
existente hoje em dia, ¢ capaz de mudar e criar solugdes ambientais para que a sua extragio
seja de uma forma mais limpa e segura. I importante levar em conta, que por mais valioso e
grandioso que seja esse gds, o mundo precisa de menos contaminago possivel, pois é neles
em que vivemos. Afetar a terra ¢ o solo e poluir nossa agua, nio trard retorno nenhum 4 nés
seres humanos, pois dependemos dela para nossa sobrevivéncia, assim, conclui-se que o gas
de xisto ¢ sim uma revolugdo energética positiva se estudada profundamente, aperfeigoando
seus problemas ambientais ¢ éticos. Seu retorno ¢ cientificamente comprovado, a
autossuficiéncia em energia traria um retorno positivo a nos todos. pois, hoje em dia, estamos
ligados & energia a todo 0 momento. sua utilizagiio é de extrema importincia para nosso dia-a-

dia.
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GAS NATURAL:

O que é o gas natural?

"

[ Metano & o principal, mas nao o unico, componente do gas natural. Corresponde, geralmente, a 70 ~ 80% do volume

total produzido
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Forite: Giaod, 2012 Canadian Socinty for Unognyentonal Frsourdes, 2014 Mot 2043



PETROLEO: 85 _
A expansao da produgao de Tight Oil contribuira para a oferta mundial

oy e FOl contribulira para o atendimento da demanda global de petroleo sendo um dos fatores que J
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Recursos de shale gas no mundo
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Fonte: EIA, World Shale Gas Resources, 2011
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