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RESUMO

A crescente demanda por energia, juntamente com a evolucao da tecnologia, vem propiciando a
introducao de novas fontes alternativas na matriz energética mundial. Estas novas fontes,
renovaveis ou ndo, sdo capazes de gerar impactos no sistema natural, na sociedade e na economia
mundial. Dentre as alternativas de energias sustentaveis encontra-se a explotacdao de gas de xisto, o
qual é extraido de rochas através de procedimento técnico denominado fraturamento hidraulico,
processo no qual aplica-se diferencial de pressdo relativamente elevado, através do bombeio de um
fluido de fraturamento, contra a rocha reservatdrio até a sua ruptura, o que permite liberar o gas
presente nos poros e trincas da rocha e canaliza-lo. O gés, como fonte energética é menos poluente
para o ambiente do que os combustiveis liquidos oriundos do petrdleo e que o carvao propriamente
dito. Dessa forma, o presente artigo estudou um apanhado de informacdes sobre o denominado gas
de “xisto”, na verdade gas de folhelho, com destaque para os aspectos técnicos e ambientais da
tecnologia de prospeccao do mesmo.

1. INTRODUCAO

A descoberta de reservas do “shale gas”, também chamado de gas ndao convencional ou
erroneamente de gas de xisto (o correto é gas de folhelho) vem despertando grandes interesses e
proporcionando mudangas no mercado energético mundial, sobretudo com a possibilidade de paises
se tornarem autossuficientes em energia.

Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), o gas alcancard em breve a segunda
posicdo no ranking das energias mais importantes do mundo, lugar que hoje é ocupado pelo carvao
mineral.

Apesar de grandes beneficios serem possiveis em sua explotacdo como, gerar empregos,
diminuir o preco de outros combustiveis e minorar a dependéncia de outros combustiveis, ha uma
série de implicacoes de natureza ambiental, ainda ndo profundamente mensuradas. Para uma
significativa parcela da comunidade cientifica, sua explotacdo traz novos riscos para o meio

ambiente, alguns deles de dificil contencao.
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O gas de folhelho encontra-se aprisionado em rochas sedimentares de baixa permeabilidade,
nas mesmas rochas em que foi gerado a partir da deposicdo e posterior transformacdo de matéria
organica por processos diagenéticos. Portanto, difere do gas acompanhante do petréleo, que migra a
partir das rochas geradoras para rochas reservatorios, com caracteristicas de maior permeabilidade,
0 que torna a extragdo mais facil. De um lado alega-se que a explotacdo é segura e os danos
ambientais sdo muito menores do que os causados pela industria de hidrocarbonetos convencionais.
De outro afirma-se que o método extrativo causa danos irreversiveis nos aquiferos adjacentes ou
mesmo que o processo de hidrofraturamento induz terremotos [TAIOLI, 2013].

Atualmente, nota-se uma clara intencao das empresas do setor de 6leo e gas em expandir a
metodologia através do mundo, no entanto, nem todas as nacOes apresentam uma resposta
consensual acerca da inclusdo do método nas suas respectivas matrizes energéticas.

Diante do exposto, o presente artigo tem como objetivo uma analise geral do gas de xisto
assim como suas benesses e eventuais prejuizos, descrever também o procedimento do fraturamento
hidraulico, demonstrando como ¢ feita a extracdo do gas de “xisto” e suas eventuais consequéncias

de um modo geral.
1.1 Gas de “xisto”

O shale gas, segundo Taioli [2013] é também chamado de gas “ndo convencional” ou
erroneamente de gas de xisto (o correto é gas de folhelho), é gas natural que se encontra aprisionado
em formacgdo rochosa sedimentar porosa pouco permeavel localizada no subsolo, cujo nome correto
é Folhelho Pirobetuminoso, mal chamada de “Xisto Betuminoso”. O Xisto é rocha metamorfica,
sem poros, inadequada para conter fluidos.

A baixa permoporosidade dos folhelhos dificulta sua extracdo que é mais complexa que a do
gas natural. O gas natural é retirado do reservatério por perfuracdo vertical até a rocha reservatorio
quase sempre arenito ou calcarenito poroso. Mas o gas de “xisto” é extraido por pogo vertical até a
rocha reservatorio onde se desvia e segue entdo como perfuracdao horizontal no sentido da camada
de interesse, no caso folhelho procedente da compactacdo de rochas argilosas pouco porosas. E
nesta dltima secdo onde se aplica o processo de fraturamento hidraulico, o qual consiste em
golfadas de fluidos em alta pressdao hidraulica, as quais sdo liberadas instantaneamente por
compressores situados na superficie. A intensa pressdo dessas golfadas provoca multiplas trincas

laterais na rocha reservatério de sentido perpendicular ao poco perfurado. O fluido, mistura de agua,
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areia e componentes quimicos, penetra as trincas sendo que a areia impede o fechamento das

mesmas, 0 que converte as trincas em vias para a vazao do gas do reservatério para o poco.

1.2 Explotacao do gas de xisto

De acordo com Lage et al [2013], a explotacao do shale gas esta fundamentada nas seguintes
etapas: exploracdo sismica 3D, preparacdo do terreno, perfuragdo vertical e horizontal, fraturamento
hidraulico, gestdo de residuos e produgao propriamente dita, descritas abaixo:

¢ Na Exploracdo sismica se consegue o mapeamento estrutural por perfis 2D das formacdes
rochosas com a utilizagdo de ondas sonoras (P, S refletidas). A execucdo de perfis sismicos paralelos
levanta entdo a representacdo das estruturas geoldgicas em 3D, o que permite identificar dados
como profundidade, largura e espessura das rochas de xisto. Esses dados permitem comegar a
estimar volumes de recursos contidos quando combinados com a porosidade e os niveis de
saturacao de cada fluido;

® Preparagdo do terreno: com area de aproximadamente 20.000 m® o terreno é nivelado e
compactado para acomodar os equipamentos de exploracao e produgdo. Infraestrutura de acesso ao
local também deve ser estudada, para viabilizar a logistica da operagao;

e Perfuracdao vertical: perfuram-se até 12 pocos verticais em direcdo a rocha reservatorio
(Folhelho Pirobetuminoso), situada, como média, em profundidades tipicas entre 1,2 e 3,6 km. As
paredes do poco sdo revestidas com camadas de aco e cimento;

¢ Perfuracao horizontal: apés a perfuracao vertical o poco é continuado de’ perfuracdes
horizontais, de até 1,2 km de extensao, em diferentes direcGes, utilizando sensores de gas para
garantir que o poco se restrinja a area que contém os hidrocarbonetos;

¢ Fraturamento hidraulico: processo que se realiza ap6s o canhoneio da capa de concreto da
secdo horizontal do pocgo selecionada, os compressores em superficie enviam pancadas de fluidos
em alta pressdo hidraulica. Estes fluidos, mistura de agua, areia e componentes quimicos ao ser
injetados sob alta pressdao hidraulica de aproximadamente 5.000 psi ocasionam trincas no sentido
radial ao redor do poco, pelas quais o fluido penetra e deposita seus graos de areia. Esse processo
sera melhor analisado a seguir;

® Gestdo de residuos: a grande quantidade de agua utilizada na etapa de fraturamento
hidraulico é armazenada em tanques, devendo ser devidamente tratada e descartada;

® Producdo: na boca do pogo em superficie a arvore de natal é posicionada para que o gas

possa fluir até a estacao de tratamento, compressdo e, posteriormente, ser enviado para a
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infraestrutura de transporte e logistica.

1.2.1 Fraturamento hidraulico

Como no caso dos folhelhos, os hidrocarbonetos estdo armazenados em grandes volumes em
rochas que, em principio, ndo sdo de todo rochas reservatério, mas sim folhelhos e outras rochas de
granulacdo muito fina, que possuem porosidade e permeabilidade extremamente baixas, é
necessario empregar a combinacdo de algumas tecnologias sofisticadas para conseguir obter nivel
de produtividade maior do gas de “xisto”. [PARLAMENTO EUROPEU, 2011]

A tecnologia de extracao utilizada é a combinacdo de trés processos, sdo eles a perfuracao
vertical e horizontal e o fraturamento hidraulico, com maior destaque a tltima.

Acredita-se que 60 — 80% dos pocgos perfurados nos Estados Unidos nos proximos dez anos
vao exigir fraturamento hidraulico para permanecer em producdo. O fraturamento, processo de
recuperacdo secundaria, permite prolongar a vida produtiva de campos de hidrocarbonetos e
também permite a recuperacdo de petroleo e gas natural de formacGes que os geélogos, uma vez
acreditaram que eram impossiveis de produzir [GWPC & IOGCC (web), 2010].

Assim, o fraturamento hidraulico consiste no uso de fluidos e materiais para criar ou restaurar
pequenas fraturas nas rochas, a fim de estimular a produgdo de novos e existentes pocos de petréleo
e gas. Isto cria caminhos que aumentam a velocidade a qual os fluidos podem ser produzidos a
partir das formagoes de reservatério, em alguns casos, por muitas centenas de por cento. Observa-se

na figura 1, ilustragdo das fissuras radiais ao poco ocasionadas pelo fraturamento hidraulico.

Fissuras
radiais

Figura 1: Efeito radial das fissuras ocasionados pelo fraturamento hidraulico no pogo.
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Fonte: Modificada de Tyndall Centre Manchester, 2011

Segundo o GWPC & IOGCC [(web) 2010], os produtos quimicos sao usados com o propoésito
de o processo de fraturamento hidraulico ser mais eficaz e eficiente. A composicdo do fluido de
fraturamento tipicamente é composto de 98% a 99,2% de agua e areia e 0,5% a 2% de aditivos
quimicos. A areia tem a funcdo de impedir o fechamento das fissuras realizadas. E geralmente é
usado de 3 a 12 aditivos quimicos em concentracoes muito baixas, 0os quais podem variar de acordo
com a formacdo de folhelhos a ser fraturada e também em fungdo das caracteristicas da dgua a ser
usada. Sdo usados: redutores de friccdo; biocidas para impedir o crescimento de microrganismos e
reduzir incrustagoes bioldgicas nas fraturas; inibidores de corrosao; acidos para ajudar a dissolver
os minerais e iniciar fissuras ao redor do pogo; entre outros.

A colocacdo de tratamentos de fraturamento hidraulico subterraneo € sequenciado para
atender as necessidades especificas da formacdo. Cada zona de petroleo e gas é diferente e exige um
projeto de fraturamento hidraulico adequado as caracteristicas da formacao. Por conseguinte,
enquanto o processo continua a ser, essencialmente, o mesmo, a sequéncia pode ser alterada

dependendo das condicdes locais exclusivas.

1.2.2 Impactos ambientais associados

Tem sido bastante questionado e sendo motivo de preocupagdo nos Estados Unidos, os
impactos ambientais que podem ser causados a partir das técnicas de producdo de shale gas,
especialmente da fratura hidrdulica. O grande uso de agua no processo, a possibilidade de
contaminacgao dos lencgéis freaticos e até mesmo a possibilidade de causar tremores na terra levam
os orgdos reguladores da industria a criar normas cada vez mais rigidas, buscando minimizar o risco
de tais impactos.

De acordo com o Parlamento Europeu [2011], os principais impactos ambientais causados
pela explotacdo do gas de folhelho sao:

¢ Elevada ocupacdo dos solos, devido as plataformas de perfuragao terrestre e as areas
necessarias para o estacionamento e manobra de caminhdes, equipamentos, instalagdoes de
processamento e transporte de gas, bem como vias de acesso.

¢ Emissdo de poluentes atmosféricos, a poluicao das aguas subterraneas devido a fluxos nao
controlados de gas ou fluidos na sequéncia de erupcdes (blowout) ou derrames, fugas de fluidos da
fraturacdo ou descargas ndo controladas de dguas residuais.

¢ Os fluidos da fraturacdo contém substancias quimicas perigosas que caso a cimentacdo fosse
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deficiente, seu refluxo, poderia contaminar os aquiferos vizinhos.

¢ “Sismos induzidos pelo processo de fraturamento hidraulico ou pela injecdo de aguas
residuais podem provocar pequenos terremotos em localidades proximas as areas de explotacao do
gas”. Embora a intensidade da pressdo artificial de aproximadamente 5.000 psi e sua minima
relacdo contra a enorme pressdao das rochas acima da formacdo de interesse, por volta de 3.000
metros de altura acima da zona de fraturamento, ndo se acredita na possibilidade de tais condicdes
ocasionarem tremores na superficie.

¢ “Poluicdo de aguas subterraneas pelo metano”. Nas redondezas de pocos de gas, pode
acontecer que por falhas na cimentacao do poco, ocorram vazamentos que contaminem aquiferos
acima do reservatério, mas, é fato que nao ocorre apenas na explotacdo do gas de xisto, se ndo

também na explotacdo de petroleo e gas.
1.2 O gas de folhelho no mundo

As principais reservas de “shale gas” estdo na China, seguida de Estados Unidos, Argentina e
Meéxico. Brasil é o décimo no ranking mundial de reservas tecnicamente recuperaveis desse gas,
com pelo menos 6,4 trilhdes de m? de reservas recuperaveis de “xisto”.

Atualmente, Estados Unidos é o pais com maior avanco na exploracao geologica, geofisica e
no desenvolvimento de reservas e producao de “shale gas” do mundo, com uma producao de 141
bilhdes de metros cubicos, concentrando 98% da producao mundial [TEA, 2012].

A producdo americana desse gas esta ligada a varios fatores entre eles: a viabilidade
econdmica, infraestruturas, politicas de incentivo para a exploragdo, ambiente propicio, e o emprego
de tecnologias avancadas. A necessidade de aumentar o suprimento para garantir a seguranga
energética do pais, o apoio do governo no incentivo a exploracao e a producao, o elevado nivel dos
precos do gas na década de 2000, a localizacao das reservas proximas a infraestrutura de
escoamento ja existente, a obrigacdao de atingir metas de reducao da emissao de gases do efeito
estufa e uma combinacdo de avangos nas tecnologias de producdo propiciaram um ambiente
atrativo aos investimentos em exploracdo e producdo do gés no pais [ARAUJO et al, 2014].

A infraestrutura de transportes de gas dos Estados Unidos, quando do inicio da produgdo de
“shale gas”, ja se mostrava bastante abrangente e integrada, o que favoreceu o escoamento da
producdo para os mercados consumidores sem que grandes investimentos fossem realizados. Na

figura 2 observa se a malha de gasodutos do pais e as principais areas de explotacdo de shale gas,
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verificando-se que estdo localizadas em regides que dispdem de intensa malha de transporte, com
maior destaque para a formacdo Marcellus, formacao geoldgica de picarras enterrada sob partes da
Pensilvania, Nova York e West Virginia.
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Figura 2: Malha de gasodutos dos Estados Unidos e principais areas de explotacdo do gas de folhelho.
Fonte: ANP, 2012

No Brasil, (Fig. 3) as reservas de gas de “xisto” mapeadas sdo consideradas significativas.
Localizados em terra, seus recursos poderao desenvolver o mercado de gas no pais, interiorizando,
de fato, o uso de gas no territério nacional. As maiores incidéncias de gas de folhelho encontram-se
nas Bacias Sedimentares do Parnaiba (Maranhdo e Piaui), Reconcavo (Bahia), Sao Francisco (Bahia
e Minas Gerais), Parecis (Mato Grosso), Parana (desde Mato Grosso do Sul até o Rio Grande do
Sul), bacia Amazonica e bacias adjacentes a essa [TAIOLI, 2013].

O desenvolvimento da producao de shale gas em outras regioes do planeta, vai depender de
como esses paises enxergam suas necessidades ambientais e de seguranca energética e de como
seus governos criardo politicas de incentivo a producdo e coordenardo o estabelecimento da
infraestrutura necessaria. A China que é maior detentora de reservas de shale gas do mundo, devera
de fato expandir sua producao, ja que o pais tem elevadas metas de reducdo de emissdes de gases do
efeito estufa e ja investiu bilhoes na aquisicdo de participacdes em empresas americanas produtoras

de shale gas para conhecer as técnicas de producao utilizadas nos Estados Unidos [LAGE et al,
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Figura 3: Bacias perspectivas e plays para 6leo e gas de folhelhos no territério brasileiro.

Fonte: White, 2013

2. CONCLUSOES

Foram estudadas e descritas as caracteristicas principais dos depésitos produtores de gas em
folhelhos. Também foram descritas as principais regides detentoras das maiores reservas e 0s
maiores produtores de gas de folhelhos betuminosos e outros similares. Foram discutidos os aspetos
mais comentados sobre as possiveis influéncias na contaminacdo ambiental local e geral destes
recursos de hidrocarbonetos.

As perspectivas de que a explotacdao do gas de folhelhos possa eventualmente contaminar
aquiferos, fico claro que seria devido a manipulacdes indevidas das ferramentas de perfuracao e de
cimentacdo e ndo as caracteristicas das trincas e fissuras produzidas pelo fraturamento hidraulico

que atinge apenas a rocha produtiva. O fraturamento hidraulico é pratica largamente utilizada na

www.conepetro.com.

br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br



1l CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
\_ IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

recuperacao de hidrocarbonetos e sua utilizagdo se remonta a primeira metade do século XX e

) II CONEPETRO

nunca foi relacionado a tremores de terra ou possiveis sismos maiores e as pressoes dos fluidos
vinculadas ao método resultam imensamente menores do que as pressoes das formacdes geologicas

acima dos horizontes produtivos.
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