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Importancia do Shale Gas & Oil

0O aumento da producdo interna de petréleo e gas ndo convencional impacta a economia
do pais, resultando em externalidades positivas, tais como a queda das cotagGes no mercado
interno, reduzindo o custo da geracdo de eletricidade, impulsionando vérios setores da economia,
proporcionando a criacdo de milhares empregos nos setores diretos e indiretamente ligados a
exploracgdo. Junto a isso, reduz a necessidade de importacdo economizando divisas financeiras.
Ha também uma maior seguranca de abastecimento, formando um mercado estavel, atraindo
novos empreendimentos. Aumenta, ainda, a arrecadagdo de impostos e royalties para o governo,
incrementando a renda com o pagamento de bonus aos proprietarios das terras. No periodo
de 1970 a 2007, os EUA passaram por uma longa estagnac¢do da producdo interna de petroleo
bruto, caindo de 9,6 para 5 milhGes por dia. Em 2009, a producdo reverteu a tendéncia declinante
com a entrada da producdo dos recursos ndo convencionais. A partir de entdo, o shale oil tem
desempenhado um papel determinante na inversdo do declinio da produgdo interna do pais. A
Figura 1 mostra a evolucdo da producdo shale oil e a previsdo para 2017 nas principais bacias
petroliferas dos EUA (UNITED STATES DEPARTAMENT OF ENERGY, 2013).

Figura 1 - Producdo de shale oil nos EUA
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Fonte: United States Energy Information Administration, 2017

Em 2015, os Estados Unidos consumiram um total de 7,08 bilhdes de barris de produtos
petroliferos, uma média de cerca de 19,4 milhdes de barris por dia, e importaram cerca de 9,4
milhGes de barris por dia. A produgdo total de petréleo bruto, convencional e ndo convencional,
em 2015, foi de 9,4 milhdes de barris por dia, sendo que foram produzidos por dia 4,6 milhdes de
barris de shale oil, o que representa 48% do total da produgdo de petroleo bruto do pais (UNITED
STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2017).

A Figura 2 mostra a produgdo de petréleo convencional (parte cinza) e ndo convencional
(parte colorida) por area de exploragdo e a porcentagem da produgdo dos ndo convencionais no
total.
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Figura 2 - Produgdo de petrdleo convencional e ndo convencional nos EUA
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Fonte: United States Energy Information Administration (2015)

Os EUA importam petrdleo de varios paises sendo que, com alguns destes, ndo mantém bom
relacionamento ou sdo paises com instabilidades politicas, aspectos que podem gerar variabilidade
no fornecimento para o pais. O aumento da producdo estadunidense de shale oil fortalecerd a
seguranca energética, reduzindo a dependéncia das importagdes, resultando em maior quantidade
de petrdleo disponivel no mercado mundial, provocando queda nas cotagGes internacionais do
petroleo, que chegou em torno de USS 148 por barril em 2008, reduzindo para os patamares atuais
de USS 50 em 2015, beneficiando os paises importadores (MAUGERI, 2013).

Mesmo com o aumento significativo da producdo interna de petrdleo e gds e a promogdo
de incentivos aos programas de redugdo de produtos petroliferos, a demanda interna continuara
a crescer, impulsionada pelo crescimento populacional e o desenvolvimento econémico. Dessa
forma, dificilmente o pais atingird a autossuficiéncia sendo necessario continuar importando
petrdleo (PARRY; DARMSTADTER, 2004).

Externalidades Econdmicas Positivas

Os EUA vém produzindo grandes excedentes de shale gas & oil, cotado entre US $ 4- 5
(MMBtu) para o gas e US $ 30-40 o barril para o dleo. A cotacdo do gas natural estd em média uma
terco mais barata em que a maioria dos outros paises industrializados e a energia elétrica para o
setor industrial em torno de 30% e 50% mais barata que em outras nagdes exportadoras. Essas
condi¢Bes vém atraindo investimentos estrangeiros para o pais, gerando mais consumo interno,
aumentando a oferta de empregos, a renda familiar e a arrecadagdo de impostos, bem como
criando estimulos econémicos. Em 2008, 21% do total da energia elétrica gerada no pais eram
provenientes do gas natural. Em 2015, houve um acréscimo de 4% indo para 25 %, e, até 2020,
estima-se que seja em torno de 33% provenientes do gas.

Segundo dados coletados da consultoria IHS (2014), o setor deve contribuir da seguinte
forma para economia do pais no periodo de 2015 a 2035:

e Ageracdode 3,9 milhGes de empregos na cadeia produtiva de petrdleo e gas. Atualmente

setor emprega diretamente mais de 2 milhdes de pessoas;
e Reducdo no custo dos transportes;
e Aumento do PIB em torno de 2 a 3,2% ao ano traduzindo-se em USS$ 500-600 bilhdes
para economia dos EUA, neste mesmo periodo;

e Aumento da renda familiar de US $ 2.000 em 2015 para US $ 3.500 até 2025;

e Redugdo média de 10% no custo da eletricidade em todo o pais;

e Receitas anuais para o governo da ordem de US $ 250 milhdes.

E, para esse mesmo periodo, o setor de petrdleo e gas ndo convencional deve gerar um total
de aproximadamente USS 2,5 trilhdes em receitas fiscais.
O Quadro 1 mostra o nimero de empregos diretos e indiretos do setor de petrdleo egds nado
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convencionais de 2012 a 2035. Na projegdo para 2035, para o numero total de empregos é previsto
o dobro de 2012.

Quadro 1 - Geragdo de empregos no setor de petrdleo e gas ndo convencional

N° de :::Zarﬂhadores por 2012 2020 2035
Petréleo ndo convencional 845.929 1.345,987 1.390,157
Gés ndo convencional 902.675 1.639,181 2.208,481
Total de trabalhadores 1.748,604 2.985,168 3.498,678

Fonte: IHS (2014).

Externalidades Economicas Negativas

A formagdo geoldgica denominada Marcellus é atualmente uma das dreas mais promissoras
de exploragdo. Possui 246.000 km?, com reservas tecnicamente recuperaveis de 10,5 trilhdes de m3
e se estende pelos estados de Nova York, Pensilvania, Maryland, Ohio e a parte ocidental da Virginia
(UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2015).

Aexploragdo das reservas de shale gas & oil esta trazendo evidentes beneficios para economia
dos EUA. Ha uma série de estudos de conceituadas empresas privadas e orgdos governamentais
demostrando esses ganhos econémicos. Porém, pouco tem se divulgado as externalidades negativas
econOmicas e as perdas geradas na exploracdo desses recursos. Parte expressiva das formacgdes
de shale gas &oil encontra-se em areas rurais, em terras agricolas, e o desenvolvimento desses
recursos esta trazendo mudancgas significativas para a agricultura dessas regides, competindo com
a produgdo de alimentos. Alguns proprietdrios de terras produtivas estdo mudando sua fonte de
renda, deixando de produzir produtos agricolas e alimento, para tornarem-se rentistas de suas
fazendas, arrendando para operadores de shale gas & oil. Muitos fazendeiros estdo recebendo
vultosos pagamentos de arrendamento e royalties. Aalguns ainda permaneceram com os negdcios e
fizeram novos investimentos, porém, a maior parte optou em deixar a agricultura e viver da locacdo
de suas terras. Outra preocupacdo é que muitos jovens estdo deixando as fazendas e as atividades
agricolas para trabalhar na industria do gas por ser mais rentavel (PENN STATE EXTENSION, 2013).

A organizagdo internacional (THE NATURE CONSERVANCY, 2010) estimou que, no estado da
Pensilvania, as consequentes perdas do ecossistema, tais como: servicos de prestacdo de beleza
cénica, oportunidades de lazer, habitat dos animais selvagens, purificacdo do ar e da dgua, vém
gerando prejuizos para o estado da ordem de USS 27 milhdes por ano com a exploracdo do shale
gas & oil.

O relatério apresentado pelo Departamento de Estado da Agricultura da Pensilvania
(2015) mostra as mudangas transformadoras na economia local. O estudo aponta para o aumento
significativo na producdo de gas, sendo que o estado passou de 12° produtor do pais para 3° no
periodo de 2008 a 2015. Em 2008, 3 % da eletricidade era proveniente do gas e, em 2015, saltou
para 38%. Nesse mesmo periodo, foram perfurados 7.200 pocos. O relatério prevé que podem
chegara 30.000 pogos nos proximos 15 anos, intensificando a exploragdo em dreas antes destinadas
a producdo de alimentos (NATURAL GAS RESOURCE CENTER, 2015).

A Pensilvania tem aproximadamente cerca de 46% a 62 % das dreas de exploracdo do
shale gas & oil em terras agricolas, e entre 647 a 1078 hectares poderdo ser convertidos em dreas
operacionais. O estado tem uma producdo agricola importante para o pais, sendo o 3° maior
produtor de agricultura bioldgica. O desenvolvimento da industria do gds pode comprometer as
certificagbes da producdo organica e reduzir as areas de plantio (THOMPSON; COLLINS, 2012).

A produgdo leiteira é importante para economia da Pensilvania, representando 33% do
faturamento do setor agricola. De 2007 a 2010, houve declinio no nimero de vacas leiteiras e
reducdo da producdo de produtos de laticinios da ordem de 18,7% nas areas proximas de exploracao
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de dleo e gas nao convencional. Em condados sem areas de exploragao, houve declinio de apenas
1,2%. Segundo Kelsey (2012), economista agricola que elaborou estudo que demonstra evidéncias
da relagdo da diminui¢do da producdo leiteira com dreas de exploragdo do shale gas & oil, opinides
contrarias de especialistas no ramo de laticinios alegam que a queda da produgdo estd relacionada
com os baixos valores dos produtos, sem nenhuma relagdo com a exploragao do gas (KELSEY et al,
2012).

No condado de Bradford County, que possuiaproximadamente 2000 pogos perfurados, houve
um aumento de criminalidade da ordem de 40% e os aluguéis e precos de alimentos dispararam,
houve aumento de ocorréncias na drea da saude e registros de desvalorizagao de propriedades da
ordem de 90%, apods o inicio das operagbes de exploracdo do shale gas & oil (KELSEY et al, 2012).

Estudo elaborado pela University Pittsburg (THOMPSON; COLLINS, 2012) fez uma
comparagdo de varios indicadores econdmicos tais como: gera¢ao de renda, aumentos de postos
de trabalhos e aumento da arrecadagdo. A andlise demostrou que condados produtores de gds
ndo estdo melhores em termos econdmicos do que os nao produtores. Ha indicativos de que a
exploragdo do gas pode causar efeitos adversos nas dreas econdmicas e ambientais, podendo
prejudicar outros setores, como o turismo, de esporte ao ar livre e a agricultura organica, entre
outros setores que contribuem com maior geracdo de mao de obra e arrecadagdo de impostos.

Segundo Krueger, o setor de petrdleo e gas possui um conjunto de beneficios fiscais
(subsidios), precisa de macigo investimento para o desenvolvimento e gera pouca mao de obra. A
reducdo dos subsidios alocaria recursos de forma mais eficiente em setores menos intensivos de
capital e de maior geracdo de empregos trazendo beneficios importantes para economia do pais
(KRUEGER, 2009).

0 desenvolvimento e a exploracdo das reservas de Shale gas & oil estdo promovendo um
circulo econémico virtuoso, atraindo investimentos para os setores produtivos. Mas, como se
verificou, a exploracdo traz externalidades econdmicas e ambientais negativas pouco divulgadas,
que devem ser mais bem pesquisadas, com ointuito de formar embasamento tedrico para a tomada
de decisGes assertivas em caso de exploragao dos recursos.

Revolucao do Shale Gas & Oil

Entre as importantes inovagles na drea de energia no século 21, estd o desenvolvimento dos
chamados hidrocarbonetos ndo convencionais petréleo e gas. Devido a sua abundancia espalhada
por vdrias regides do mundo, vem atraindo atengdo de varios paises possuidores desses recursos.
Além disso, o aumento da demanda mundial por energia é outro indicador importante que
demonstra o interesse mundial por esses energéticos (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2011).

A revolugdo dos nao convencionais, como vem sendo chamada, ndo aconteceu de forma
rapida. A tecnologia de fraturamento hidraulico combinada com a perfuragdo horizontal foram
sendo aperfeigoadas, possibilitando o aumento de produgdo até a escala comercial, resultando em
reducdo de custos operacionais e de pregos para os consumidores finais (YERGIN, 2014).

Na primeira década dos anos 2000, os Estados Unidos passaram a presenciar um aumento
inesperado na producdo de Shale gas. Entre 2005 e 2012, a produgdo anual de gds cresceu
vertiginosamente e, em 2012, alcangou recorde histérico de produgdo com 590 bilhdes de m?
(UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2015).

Em 2010, 23% da produgdo interna do pais de gas natural eram provenientes das reservas
de shale gds, em 2035 representara 49% da producao total nos Estados Unidos. Com a produgdo
crescente é possivel haver excedente no mercado interno, gerando condi¢des para exportagdo de
gas natural liquefeito (GNL) (UNITED STATES ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION, 2012).

Pesquisadores da area nao concordam com progndsticos promissores e sugerem que as
previsdes de produgdo podem estar excessivamente otimistas e baseadas em fundamentagdes
pouco confidveis. Ha questionamentos sobre o real potencial de produgdo de petréleo e gas ndo
convencionais, sugerindo que poderia ser apenas uma bolha temporaria ou um evento capazde
alterar o cenario do pais e do mundo (MAUGERI, 2013).

Segundo Patzek da University of Texas (UT), a United States Energy Information
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Administration, que elaborou estudo de avaliagdo das reservas nos EUA, tem pessoal pouco
especializado e o orgamento limitado, fatos que influenciam na qualidade dos dados coletados.
A metodologia que foi usada foi a média estatistica de produgdo dos pogos, o que pode aumentar
a margem devido as carateristicas peculiares de cada pogo. O estudo elaborado pela University
of Texas usou modelagem fisica de cada pogo, gerando dados mais precisos e detalhados do que
a metodologia adotada pela agéncia de energia estadunidense. A Agéncia Nacional do Petrdleo
(ANP), brasileira, enquadra-se segundo andlise ndo detalhada, em condigOes parecidas a agéncia
estadunidense de energia descrita por Patzek, podendo possivelmente haver distor¢des nas
avaliagGes das reservas brasileiras.

Para Patzek, enquanto a agéncia de energia dos EUA estuda a produgdo dos pogos em
uma area de 1.000 Km?, que pode ter milhares de pogos perfurados, a equipe da University of
Texas analisou dreas de menores de 2,6 Km?, com menor nimero de pogos, o que define melhor
a produgdo e gera uma qualidade de dados muito superior, com maiores chances de acerto nas
estimativas. Cada pogo tem suas caracteristicas, sendo uns mais produtivos e outros menos. A
producdo, portanto, ndo é uniforme. Quando se avaliam grandes areas de exploragdo, sdo geradas
informagGes generalizadas. Na metodologia de grandes dreas conclui- se que, se um pogo for
produtivo na mesma area, todos os outros poderdo ser considerados produtivos, o que induz a
resultados otimistas (UNIVERSITY OF TEXAS,2014).

Patzek faz uma observagdo: enquanto ndés estamos olhando os pogos através de um
telescopio, a agéncia estadunidense de energia estd olhando a olho nu. Outra informagdo
importante que diferencia os estudos é que a University of Texas exclui as dreas onde a exploragao
seria de dificil acesso, como lagos ou regides urbanas com grandes populagdes. Ess informagdo ndo
aparece, por sua vez, no estudo da agéncia de energia dos EUA, criando duvidas sobre se essas areas
foram avaliadas como possiveis dreas de exploragdao, aumentando potencialmente suas reservas
(UNIVERSITY OF TEXAS, 2014).

Segundo INMAN (2014), declaragbes dos pesquisadores da United States Energy Information
Administration, afirmam que os dados coletos pela University of Texas sdo mais apurados e a
metodologia usada mais rigorosa, o que gera dados mais precisos, comparando com os dados
coletados da agéncia de energia estadunidense.

A Figura 3 mostra as diferentes previsdes de producdo feitas por 3 consultorias privadas e um
orgdo governamental, a United States Energy Information Administration (EIA, na sigla em inglés) e
uma universidade, a University of Texas (UT), sobre 4 formag6es produtoras nos EUA em bilhGes de
metros cubicos por dia (Bcm/d) no periodo do ano de 2000 até 2030.

Figura 3 - PrevisGes da producdo de shale gas
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A Figura 3 mostra quatro importantes formagGes produtoras de shale gas & oil que sdo
Marcellus, com reservas de 10,5 trilhdes de m3; Haynesville, com 4,5 trilhdes de m3; Fayetteville,
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com 1,3 trilhdes de m® e Barnett, com 2 trilhdes de m® de shale gas & oil (UNITED STATES ENERGY
INFORMATION ADMINISTRATION, 2015).

A Goldman Sachs faz estudo da produgdo de shale crescente, porém limita-se a um curto
espaco de tempo, com previsao de crescimento pujante até préximo o ano de 2018, com produg¢do
estimada de 380 bilhdes de metros clbicos por dia. Os estudos Wood Mackenzie e a Navigant sdo
otimistas, mostrando produgdo crescente a partir de 2005, até adiante do ano de 2030, quando ha
possivel estabilizagdo da produgdo em torno de 450 bilhdes de metros cubicos por ano. A Agéncia
de Energia dos Estados Unidos (EIA), que é um 6érgdo governamental, mostra uma produgdo
estimada de 320 bilhdes de metros cubicos por dia menor que as outras consultorias, mais otimista
e crescente até por volta de 2025, quando a produgdo se estabiliza (platd) e hd um modesto declinio
por volta de 2030, com pouca oscilagdo até 2040.

A University of Texas mostra um resultado mais comedido, com um periodo crescente de
produgdo até 2020, estimado em 250 bilhGes de metros cubicos por ano, entrando em um estagio
de estabilizagdo, passando rapidamente para o periodo de declinio de produgdo a partir de 2025.

Segundo Berman, ha outro fator importante que gera incerteza e deve ser analisado para
expansao continua da produgdo do shale gas & oil. A superprodugdo resultou em baixos pregos
de comercializagdo do gas e ndo paga os custos de produgdo, fazendo com que operadores
trabalhem com prejuizo. Ha necessidade de elevagao no prego de venda para equilibrio financeiro
dos operadores a fim de darem continuidade na manuten¢do e aumento da produgdo (BERMAN,
2016).

A taxa de declinio é outro fator preocupante, pois a producdo dos pogos se esgota
rapidamente, havendo necessidade de perfuragdo de nimero cada vez maior de pogos para manter
o mesmo nivel de produgdo. Os pogos tém caracteristicas diferentes, o que gera duvidas nos custos,
ficando dificil de avaliar rentabilidade, aumentando as incertezas da sua viabilidade econémica. O
setor financeiro com as baixas taxas de juros e a oferta de hedge e o mercado de comercializagdo a
vista (spot) é estdo equalizando as finangas dos operadores de shale gas & oil nos Estados Unidos
(BERMAN; PITTINGER, 2011).

A crescente preocupagdo com as consequéncias ambientais negativas da exploragdo e a
oposigdo das comunidades locais e ONGs com a Lei de Energia de 2005, que excluiu explicitamente
a técnica de fraturamento hidraulico da Lei da Agua Limpa e da fiscalizag3o da Agéncia de Protecdo
Ambiental (EPA), vem colocando parte das sociedades proximas as areas operacionais contra o
desenvolvimento do shale gas & oil, pressionando os governantes a decretar moratdria, proibindo
a produgdo. Tais fatos possivelmente resultardo na elevagao dos custos de producdo (BERMAN;
PITTINGER, 2011).

0 desenvolvimento tecnoldgico e o ganho de conhecimento com a exploragao de diferentes
formag0es geoldgicas de shale gas & oil tornaram as praticas de perfuragdo mais econémicas e
eficientes com redugdo dos impactos ambientais. A produgdo continua crescendo rapidamente
sendo que o numero de sondas de gas em operacdo em 2011 foi a metade daquelas usadas no
pico da exploragdo em 2008. O aumento da produgdo com menor numero de equipamentos leva
a concluir que a taxa de declinio e a eficiéncia na produgdo de petréleo e gas ndo convencional estd
melhorando significativamente em fungdo do desenvolvimento tecnoldgico (BERMAN; PITTINGER,
2011).

A diminui¢do no tempo de perfuragdo é outro fator que vem colaborando para a redugao
dos custos na exploragdo. O aperfeicoamento tecnoldgico reduziu o prazo de 30 dias para colocar
um pogo em operagao para cerca de 10 dias, isso significa que é necessario ummenor nimero de
equipamentos e que se pode ser perfurar maior quantidade de pogos, tornando o desenvolvimento
mais rentavel (BERMAN; PITTINGER, 2011).

Outro fator importante que vem colaborando para o aumento da rentabilidade dos
operadores é que muitos pogos produzem liquidos associados que sdo mais valiosos que o gés para
industria petroquimica. Isso significa que os pogos estdo produzindo produtos que reduzem o custo,
agregando valor e aumentando a rentabilidade (EPRINC, 2011).

Alguns aspectos importantes devem ser analisados minuciosamente na tdo propagada
“Revolugdo do Shale gas & oil”, E fato que os operadores tornaram a explora¢do economicamente
vidvel, atingido a escala comercial. A partir de 2005, a produgdo vem crescendo substancialmente,
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beneficiando aindustria do petréleo e gés e a economia dos EUA. Porém, a expansao e a manutengao
dos volumes futuros a serem extraidos sugerem uma avaliagdo cautelosa. O desenvolvimento
da exploragdo implica aumento das perfuragdes de pogos, induzindo o aumento dos impactos
ambientais. Isso pode reduzir a aceitagdo pelos habitantes do entorno das areas operacionais,
podendo haver movimentos populares como ja vem acontecendo contra a exploragdo, tendo como
consequéncia a possivel elevagdo dos custos de extragao, inviabilizando os projetos de expansao.
Como pode se verificar, hd uma série de desafios a serem enfrentados desde as duvidosas
estimativas das reservas, as importantes questdes socioambientais, trazendo incerteza para o
futuro desenvolvimento dessas reservas.

Riscos Ambientais

Uso Intensivo da Agua

As atividades de extragdo de shale gas & Oil sdo crescentes nos EUA e vém causando
preocupagdes na sociedade académica e da populagdo em geral com os possiveis impactos
ambientais, causando divergéncias nas argumentagdes a favor e contra ao desenvolvimento desse
energético. Os defensores argumentam que é uma energia com baixa emissao de gas carbonico,
colaborando para a redugao dos gases de efeito estufa, e que faz uso moderado de dgua em relagdo
a outros energéticos reduzindo os impactos relacionados ao uso de dgua, bem como colabora para
o desenvolvimento econdmico que é uma meta dos EUA. Por outro lado, organizagdes ambientais
alegam que a exploragdo emite expressivas quantidades de poluentes atmosféricos, faz uso de
grandes areas de superficie, desmatando e contaminando o solo, usa uma quantidade significativa
de agua, competindo com dreas esséncias para a vida humana.

Alé, disso, argumentam que impacta negativamente as fontes de dguas doces, lagos e rios no
entorno das areas operacionais trazendo riscos importantes para a saude publica e meio ambiente,
sendo que os beneficios da exploragdo ndo compensariam os prejuizos ambientais causados no
processo (BENG ONG, 2014).

A dgua esta se tornando cada vez mais importante em varios aspectos da producdo de
energia. O uso da dgua e da energia sdo dois itens primordiais na sociedade moderna e estdo
intimamente ligadas. Ambas sdo industrias energo intensivas, como por exemplo, na gera¢do de
energia e no tratamento de dguas (MIELKE; ANADON; NARAYANAMURTI, 2010). Na Figura 4, pode-
se observar o uso da dgua por categoria nos EUA.

Figura 4 - Uso da agua em porcentagem por categoria nos EUA

Fonte: FRACFOCUS ORG (2017).

Comparando a intensidade do uso da agua na produgdo da maioria de outros combustiveis
fosseis, como a mineragdo do carvdo, por exemplo, que usa em média 120 L a 140 L/MmBtu, a
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producdo de ndo convencionais como Shale gas & oil € menos intensiva, usando 20 La 40 L /
MMBtu de 4gua. Portanto, a produgdo de ndo convencional usa menor quantidade de agua por
quantidade de energia gerada (SCALON; REEDY; NICOT, 2014).

Cada area de exploragdo tem uma geologia Unica e a quantidade de agua requerida depende
de varios fatores tais como: a quantidade de gés ou dleo recuperavel, o nimero de vezes que o
fluido de fraturamento é injetado. E importante destacar que o volume de dgua necessaria no pogo
vem diminuindo a medida que tecnologias e métodos vém se aperfeigoando ao longo do tempo
(KUWAYAMA; KRUPNICK; OLMSTEAD, 2013).

Adgua utilizada no processo de fraturamento hidraulico é basicamente usada para transportar
um fluido composto de dgua, areia e produtos quimicos para fraturar hidraulicamente as camadas
de rochas liberando o petréleo e gas ndo convencionais que estavam presos. E fundamental que a
agua esteja disponivel em grandes quantidades porque o processo de perfuragao e fraturamento
usam em média de 15.000 m3 a 25.000 m* (1m3=1.000L). A dgua precisa ser de boa qualidade,
porgue as impurezas podem reduzir a eficiéncia do processo. A captagdo de dgua é feita através de
fonte superficial como lagos, rios e suprimentos locais podendo ser captadas aguas subterraneas
(FRACFOCUS ORG, 2017).

No Quadro 2, é possivel observar os volumes médios usados de dgua em m?, para perfuracio
e fraturamento hidraulico de pogos nas principais bacias dos EUA.

Quadro 2 - Volumes médios usados de agua

Reservatorios de Vol. Médio de Agua potavel Vol. Médio de Agua
Shale gas para perfuragdo. potavelpara
fraturamento.
Barnett 900 m3 16.560 m3
Eagle Ford 450 m3 18.000 m?
Haynesville 2160 m3 18.000 m?
Marcellus 306 m? 20.160 m3
Niobrara 1080 m3 10.800 m?
Horn River (Apache) 900 m3 insignificante

Fonte: King (2011)

A organizagdo global de pesquisa do meio ambiente, a World Resources Institute,
desenvolveu uma tabela de classificacdo de estresse em porcentagem para medir a intensidade do
uso das aguas superficiais e subterraneas alocadas para uso domésticos, industriais e agricolas. A
escassez é definida como a demanda de dgua excedendo o abastecimento de agua. O estresse com
uso das 4guas tende a ser maior em regides de alta densidade populacional ou de desenvolvimento
agricola intenso (WORLD RESOURCES INSTITUTE, 2013).

0 Quadro 3, identifica o nivel de estresse hidrico através de porcentagem do uso das dguas
superficiais e subterraneas do municipio.

Quadro 3 - Classificagdo do estresse hidrico em % de uso

<10% Baixo Nivel de Estresse.
10-20% Baixo para Médio Nivel de Estresse.
20-40% Médio para Alto Nivel de Estresse.
40 - 80% Alto Nivel de Estresse.

> 80% Extremamente Alto Nivel de Estresse.

Fonte: World Resources Institute (2013)
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Segundo estudo realizado pela IHS (2014), de 2011 a 2013, 50 % dos 39 mil pogos de
petréleo e gas que foram fraturados hidraulicamente nos EUA consumiram 380 bilhdes de litros
de agua, sendo que encontravam-se em regides onde faziam uso de mais de 80% das aguas
superficiais e subterraneas, portanto consideradas dreas dridas ou semidridas com estresse
extremamente elevado, aumentando potencialmente os riscos de escassez de agua no longo prazo
para as comunidades agricolas e empresas locais. Em muitos municipios dos EUA, o uso de dgua
para a operacgao de fraturamento hidraulico ultrapassa a quantidade de dgua utilizada para o uso
residencial, destacando que, muitas dessas areas, estdo em regides consideradas com estresse
hidrico alto ou extremamanente alto, colocando em risco o abastecimento da popula¢do (FREYMAN,
2014).

Segundo estimativas da agéncia reguladora de petréleo e gas do Estado do Texas, a Water
Use in Association with Oil and Gas Activities, o estado produziu em 2011, 441 milhdes de barris de
petréleo ndo convencional e gastou cerca de 632 milhdes de barris de dgua, com a operagdo de
fraturamento hidraulico (GALBRAITH, K,2013).

Embora o uso da dgua para explora¢do de shale gas & oil ndo seja em quantidades
expressivas, se comparado com a exploragao de outros combustiveis fosseis, ha preocupagdes com
o liquido de fraturamento hidraulico, que é carregado de produtos quimicos que podem ocasionar
danos ao meio ambiente e a saude humana.

Riscos do Fraturamento Hidraulico

A dgua que é misturada aos produtos quimicos toxicos usados no fraturamento hidraulico é
motivo de preocupacdo, e pode causar possiveis danos aos lengdis fredticos e curso de dgua local. Ha
potencial risco de contaminagdo de agua potdvel devido as infiltragdes do liquido em pogos de dgua
préximos a exploragdo. Estudo elaborado pela (COMMUNITY SCIENCE INSTITUTE, 2007), investigou
200 pogos de dgua potavel no entorno de dreas operacionais. A andlise demostra que apesar de
ndo haver estudos sistémicos para fazer comparagdo, ha elementos substanciais que evidenciam a
existéncia de 1 a 5% de probabilidade de pogos serem contaminados. O nivel de metano da agua
dos pocgos nas areas proximas a 1 km da producdo de gds é dezessete vezes maior do que de pogos
distantes mais de 1 Km da area de produgao (OSBORN et al, 2011).

Devido as grandes pressdes em que o liquido de fraturamento é bombeado para dentro do
subsolo, pode causar rachaduras nas rochas, induzindo a migra¢ao do liquido ou mesmo vazamento
nas jungdes defeituosas das tubulagdes, como também na cimentagdo precdria, afetando a
integridade do pogo, provocando contaminagdes do solo e das dguas subterraneas (MIT, 2014).
Pocos de exploragdo shale gas & oil, encontram-se entre 2.500 e 4.000 metros de profundidade,
ja os aquiferos sdo encontrados entre 10 a 300 metros de profundidade tendo poucos riscos de
contaminagdo devido a distancia que separa a reserva de gas do aquifero (MIT, 2014). Segundo
Jackson, muitos estados dos Estados Unidos ndo possuem legislagdo regulamentando a profundidade
minima para realizar a operagdo de fraturamento hidraulico. Muitos pogos estdo sendo fraturado
em profundidades rasas com menos de 1.000 m abaixo da superficie trazendo riscos eminentes de
contaminagdo dos aquiferos (JACKSON et al,2011).

No Quadro 4, pode-se verificar as bacias proliferas de shale nos EUA e as profundidades das
reservas de gas e dos aquiferos em metros.
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Quadro 4 - Profundidade das reservas de shale e dos aquiferos.

Bacia Profundidade do Shale (m) Profundidade do Aquifero(m)
Barnett 2.000-2,600 400
Faytteville 305-2.134 154
Marcellus 1.220-2.590 259
Woodford 1.830-3550 122
Haynesville 3.200-4115 122

Fonte: MIT, 2014

De 2005 a 2009, foram documentados 43 incidentes envolvendo a operagdo de perfuragado
de pogos nos EUA. Ressalta-se que 20 desses incidentes estavam relacionados com contaminagao
de aquiferos por gas natural (MIT, 2014). A maioria dos casos de contaminagdo era proveniente
de pogos mal construidos. Ha evidéncias de que a operagdo de cimentagdo, que é feita para evitar
vazamento na tubulac¢do, estava sendo realizada de forma precdria, atingindo a integridade do
pogo. Conforme Jackson, o gds metano ndo é regulamentado na agua potdvel porque nao
é conhecido por afetar a potabilidade, a cor, gosto ou odor. O metano, no entanto, é liberado a
partir da agua para a atmosfera, onde pode provocar explosGes, fogo, asfixia, e outros problemas
de saude e de seguranca (JACKSON et al 2011).

No processo de exploragdo das reservas de shale gas & oil, existe uma ampla preocupacgdo
das pessoas que habitam o entorno das dreas operacionais com a gestdo das dguas residuais,
especialmente no tratamento e elimina¢do adequada dos liquidos residuais do fraturamento
hidrdulico, que retornam para a superficie em forma de refluxo, sendo potencialmente tdxicos
(JACKSON el, al 2011).

O Quadro 5 mostra os principais produtos e a porcentagem utilizada no liquido de
fraturamento hidraulico antes de haver o refluxo para a superficie, sendo que pode haver variagdes
na formagdo e porcentagem usada. A composicdo do liquido depende das condigbes geoldgicas
dos pocos.

Quadro 5 - Composigdo do liquido de Fraturamento Hidraulico

Tipo de Vol. Principais Utilizacio
Aditivo Em % Componentes ¢
Aoua R Expande a fratura e
(o]
gua transporta os componentes
8.95% Permite que a Fratura
Propante 13,% ° Silica ou Areia permaneca aberta para que o
- (1)
gas possa escapar
Aumenta a viscosidade
Sufactante 0,08% Isopropanol .
’ prop do fluido de fraturamento.
L Cria um fluido
KCL 0,05% Cloreto de potassio
transportador de salmoura.
Agente 0.05% Goma Hidroximetil Serve para manter o
i , (4 ~
Gelificante Celulose propante em suspensao.
Inibidor de 0,04% Etilenoglicol . Prevuje depositos de
Escala incrustagdes no tubo.
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Agente de 0.01% Carbonato de Mantém a eficacia de
ajuste de pH it sédio ou potdssio outros componentes.
Retarda a quebra da
Breaker 0,009% Perfusalfato de . aaq
Amonia cadeia de polimeros de gel.

Mantém a viscosidade
Crosslinker 0,006% Sais de Borato do fluido a medida que a
temperatura aumenta.

Controle de

Ferro 0,004% Acido Citrico Evita a oxidacdo do metal.
Inibidor de 0.001% N, n Evitar corrosdo na
Corrosao ! ? Demetilformamida tubulacgdo.
Elimina bactérias da agua
Biocida 0,001% Glutaraldeido que produzem subprodutos
COrrosivos.
- S Acido cloridrico ou Ajuda a dissolver minerais
159 L
Acido diluido % muriaco e iniciar rachaduras na rocha.
Redutor de 0.08% Poliaclilamida, Reduz o atrito entre o
atrito R Oleo mineral fluido e a tubo.

Fonte: United States Energy Information Administration (2013)

Os produtos quimicos sdo componentes importantes na composicdo do liquido de
fraturamento hidrdulico. Um estudo realizado por Colborn (2011) demonstra que mais de 75%
dos produtos quimicos utilizados sdo agressivos ao meio ambiente e podem afetar a pele, olhos
e outros drgdos sensoriais, sistema respiratdrio e gastrointestinal; Entre 40% a 50% podem afetar
o sistema cerebral nervoso, sistema imunoldgico e cardiovascular e os rins; 37% podem afetar
o0 sistema enddcrino; e 25% poderiam causar cancer e mutagdes. Esses resultados indicam que
os produtos quimicos utilizados durante os procedimentos operacionais da fratura e perfuracdo
dos pogos podem ter efeitos na salde dos operadores e habitantes dos locais préximos as areas
operacionais (COLBORN et al, 2011).

Estima-se que aproximadamente 25% a 50% da 4gua utilizada durante o processo retorna a
superficie como liquido residual, contendo toxinas e metais pesados como, por exemplo, chumbo,
arsénico, materiais radioativos naturais como o gas radon, uranio, crémio, brometo e cloreto
(salmoura). O liquido é recolhido para ser tratado em instalagdo antes do descarte. Muitas vezes,
esses liquidos ficam em represamentos (lago de decantacgdo) a céu aberto, sujeitos as intempériese a
evaporacdo de gases potencialmente toxicos, por algum tempo antes de ser recolhido e transportado
para reciclagem ou tratados. Ha casos documentados de vazamentos que contaminaram o solo e
recurso hidricos causando a mortandade de peixe e animais (PENNSYLVANIA, 2010).

Outro aspecto relevante é a possiblidade do liquido de fraturamento migrar para a superficie,
infiltrando-se nos aquiferos. Porém, ndo ha provas evidentes que tal evento possa acontecer. No
entanto, observa-se que os estudos sobre os efeitos na salde das familias que fazem uso da agua de
pocos proximos de areas de exploracdo sdo limitados, sendo recomendada uma revisdo dos estudos
para avaliar efetivamente os efeitos do metano na dgua (JACKSON et al, 2011).

As emissOes de poluentes atmosféricos em locais de atividades de exploragdo sdo de dificil
deteccdo e mensuragdo, acarretando significativas preocupagbes com a salde publica. Estudos
registraram proximos aos pogos, a presenca de varios poluentes danosos para o meio ambiente e
para a saude humana, indicando a possibilidade de haver emissGes de poluentes ndo contabilizados
(furtivas). Emissoes furtivas de metano sdo particularmente preocupantes para a saude publica, por
ser um gas poderoso causador da destrui¢do da camada de Oz6nio (OSBORN et al,2011).

Estudo elaborado na Cornell University descobriu que pogos de petrdleo e gas que usam
técnica de fratura hidrdulica e perfuracéo direcionais para explorar sdo mais propensos a vazar gases
e liquidos do que pocos antigos que utilizavam tecnologias ultrapassadas. Vazamentos provenientes
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de defeitos na estrutura do pogo projetam dleo e gas para dentro da terra por quildmetros,
ocasionando contaminagdo de aguas subterraneas e da atmosfera (MAGILL; INGRAFFEA, 2014).

A pesquisadora McKenzie centraliza sua pesquisa no risco para a saude das emissdes
atmosféricas provenientes de pogos no Colorado (EUA). O estudo detectou que os riscos de cancer
e outras doengas em dreas inferiores a 1,6 Km de distancia do pogo sdo de 10 casos em um milhdo,
e de 6 casos em um milhdo para as residéncias com distancia superior a 1,6 Km de um pogo. O
benzeno foi o principal produto quimico que contribui para o risco. Esses resultados indicam que os
efeitos das emissGes atmosféricas provenientes das areas operacionais na saude publica justificam
a elaboragdo de estudos adicionais (MACKENZIE et al, 2012).

Os trabalhadores das areas préximas as valvulas da cabega do pogo estdo expostos a niveis
elevados de substancias inerentemente tdxicas e compostos organicos volateis (COVs), incluindo
a poeira de silica, que, liberada em grandes nuvens, é causadora de vdrias doengas pulmonares
e autoimunes, como a silicose, que se configura progressiva e incapacitante. Estudo mostra que
mascaras ndo retém a poeira adequadamente, ndo oferecendo, portanto, protec¢do suficiente aos
trabalhadores das dreas operacionais (WITTER et al, 2014).

Segundo Steingraber (2014), o custo anual do governo dos EUA com asma infantil foi de US
$ 18 bilhdes de ddlares em 2014. A asma é a principal causa de absenteismo escolar e cada crianga
com asma incorre em milhares de délares de custos médicos diretos e indiretos por ano. Ha registro
de maior incidéncia de caso de asma nas areas proximas a exploracdo de shale gas & oil.

Foi realizada uma pesquisa pelo Departamento de Ciéncias da Saude Publica na University
of Rochester, utilizando método quase experimental, para estudar os impactos na saude infantil
nas areas proximas a exploracdo nos EUA. O estudo demonstra que ha uma maior propensdo
para nascimentos prematuros, com peso reduzido, problema respiratério, anomalia congénita e
mortalidade infantil. Esses fatos resultam em significativa preocupag¢do com a pouca distancia entre
as areas operacionais e as escolas e hospitais, alertando para que 6rgaos ambientais regularizem
distancias minimas com o intuito de melhorar as condi¢des ambientais e, consequentemente, de
saude publica (HILL, 2014).

Embora existam poucos relatos e estudos sobre mortes de animais e contaminagao de areas
agricolas préximas as areas operacionais, esse assunto ndo pode ser ignorado. Animais selvagens
podem servir como sensores ambientais e muitos dos domésticos fazem parte da cadeia alimentar
do serhumano, o que causa significativa preocupagdo com aingestdo de carne ou produtos agricolas
contaminados (BAMBERGER; OSWALD, 2012).

Pesquisa realizada pela American Lung Association conclui que a qualidade do ar em areas
rurais com fraturamento hidraulico é pior do que nas zonas urbanas e podem causar dores de
cabega, queimagao no nariz, garganta e olhos, podendo causar vomitos, e diarreias (STATE OF AIR,
2014).

Desde 2009, com o crescimento do uso da tecnologia de fraturamento hidrdulico para
perfuracdo de pogos de petrdleo e gds ndo convencionais, nos estados de alta produgdo como o
Texas e Oklahoma, vem sendo registrado um aumento de tremores de terra de baixa intensidade
de magnitude entre 2,2 a 3,0 na escala Richter, sem registro de danos materiais, e risco para a
seguranca publica ou meio ambiente. Estudo realizado por pesquisadores da Cornell University
(HOWARTH, 2015) concluiu que o problema dos terremotos ndo esta relacionado ao processo
de fraturamento, mas sim do armazenamento subterraneo dos fluidos residuais que o processo
produz. Segundo o estudo, ha deslocamento subterraneo dos fluidos residuais, criando uma onda
de pressado, induzindo os tremores de terra. Isso mostra que os operadores estao descartando os
fluidos residuais possivelmente sem tratamento, em pogos sem atividades de exploragdo (KERANEN
etal, 2013).

O ciclo produtivo de shale gas & oil faz uso intensivo de maquinas industriais, do sistema
de transporte, infraestrutura e da construgdo civil, consome quantidades substanciais de energia,
agua e expressivo volume de areia. A areia é o segundo componente mais importante dentro da
composicdo do liquido de fraturamento. Ela serve para manter as fissuras abertas apds a operagdo
de fratura da rocha criada pela dgua. Os graos devem ser uniformes e capazes de suportar altas
pressdes em grandes profundidades para garantir o fluxo de gés para a superficie. Atualmente,
representa entre 9% a 13% do total do liquido. Perfuradores estdo aumentando a produtividade
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dos pogos de petrdleo e gas ndo convencional adicionando mais areia ao liquido (COCKERHAN,
2014).

Um poco fraturado usa em média 10.000 toneladas de areia (SIDER, 2014), e segundo o
sumario de commodities do United States Geological Survey (2015), foram produzidas 95 milhGes
de toneladas em 2015 e 110 milhGes de toneladas em 2014, sendo que 78 milhdes de toneladas,
o0 que representa 71%, foram usados nas operagdes de fraturamento hidraulico e cimentagdo de
pocos de petrdleo e gds ndo convencionais. Comparando-se a produgdo de 2015 com a de 2014,
nota-se que houve um decréscimo de 14%, o que reflete a queda nas cotagbes internacionais de
petréleo, tendo como consequéncia a diminui¢do de perfuracdo de pogos e a redugdo da demanda
de areia nas areas operacionais.

AFigura5, mostra o crescimento em toneladas do uso de areia nas operagdes de fraturamento
hidraulico nos EUA.

Figura 5 - Crescimento do uso de areia nas operagdes de fratura hidrdulica nos EUA
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Fonte: USGS (2011)

O crescimento vertiginoso da mineragdo de areia, para uso nas operagdes de fraturamento
hidraulico e cimentacdo de pogos petréleo de gas ndo convencional, adiciona novas preocupacées
na comunidade académica e nas comunidades que habitam préximos a essas areas operacionais
de extracdo, com os possiveis impactos ambientais e problemas de saude publica causados no
processo.

Apds o processo de extracdo, a areia precisa ser lavada para a separacdo das impurezas.
Esse procedimento utiliza volumes de 4gua significativos, entre 2 milhdes a 8 milhdes de litros por
dia, retirado dos pocos de agua locais. Em muitos, casos essa quantidade de dgua supera o sistema
de abastecimento de 4guas das localidades, onde estdo instaladas as minas (ENVIROMENTAL
WORKING GROUP,2014).

O procedimento de lavagem faz uso de floculante, denominado poliacrilamida, que
incentiva a aglomeracdo de impureza para a separacao, esse produto quimico € um conhecido
cancerigeno que é misturado na agua de lavagem, formando um liquido residual apds a operacao,
gue pode atingir os lencodis fredticos ou mesmo as dgua superficiais através de derramamentos
ou infiltragBes, que verte para a superficie das enormes pilhas de areia processada e pronta para
serem transportadas (ENVIROMENTAL WORKING GROUP, 2014).

A qualidade do ar é outra preocupacdo importante. A exposicdo prolongada ao pé de silica
pode causar doencas pulmonares e doencgas autoimunes. Nenhum estado onde hd exploragdo de
silica adotou padr&es de qualidade de ar, sendo que muitas areas operacionais de extracdo de areia
estdo proximas de escolas e hospitais (ENVIROMENTAL WORKING GROUP, 2014).Ndo existe um
padrdo para a exposicdo do ar ambiente a silica fora do local de trabalho (CENTERS FOR DISEASE
CONTROL AND PREVENTION, 2011). Poucas pesquisas foram realizadas sobre a exposicdo da
poeira de silica em regides proximas as areas de mineracdo de areia, ndo tendo base cientifica para
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relacionar efetivamente os riscos de salide para os operdrios e habitantes locais. Porém, constata-se
a necessidade de monitoramento do ar, estudos de satde e adogdo de padrdes de qualidade do ar.
(ENVIROMENTAL WORKING GROUP, 2014).

Conclusao

O shale gas e shale oil vem tendo grande importancia na matriz energetica americana.
A sua exploracdo faz com que os EUA fortalega a sua seguranga energética, reduzindo assim a
dependéncia das importag¢des, fazendo com que se tenha mais petréleo disponivel no mercado,
provocando a queda nos pregos internacionias. Outra questdo é até quando essa “revolugdo” ira
continuar. A diferentes perspectivas para a sua duragao, mostrando que essa oferta de energia
possa ser por um periodo curto. Além das questdes econdmicas, as questdes ambientais geram
grandes preocupacdes principalmente ligada ao uso da dgua com produtos quimicos que podem
ocasionar contaminagdo tanto no solo, quanto nas fontes de agua, como também o uso intensivo
de areia que podem ocasionar grandes problemas a saude.
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