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RESERVATORIOS NAO CONVENCIONAIS: POTENCIAL
BRASILEIRO E PRINCIPAIS DESAFIOS PARA A EXPLORACAO DE
SHALE GAS
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RESUMO

O gas natural representa um dos recursos mais importantes da matriz energética mundial,
principalmente quando se pensa em reduzir a emissdo de CO,. Diante disso, tem-se a necessidade de
explorar novos reservatorios, a exemplo dos ndo convencionais, visando aumentar a disponibilidade
desses recursos. Dentre eles, destacam-se os de shale gas, que apesar da ocorréncia em territorio
brasileiro, enfrenta obstaculos para sua exploracdo. Logo, o objetivo do presente trabalho é a
realizacgdo de um levantamento bibliografico sobre os reservatorios ndo convencionais, suas
caracteristicas e ocorréncias no Brasil, destacando os de shale gas e os obstaculos inerentes a
exploracdo desse tipo de reservatorio, visto que devido a baixa permeabilidade, o gas fica aprisionado,
sendo necessarias tecnologias para a sua retirada, como perfuracdo horizontal e fraturamento
hidraulico. P6de-se ainda destacar paises modelos na exploracdo desse recurso, a exemplo dos EUA.
Em relagdo ao Brasil, foram discutidos desafios enfrentados para a exploracdo do shale gas, que
envolve infraestrutura de producdo, aspectos ambientais e sociais. Como alternativa, sugeriu-se a
expansdo da malha dutoviaria e o uso do gas para a geragdo térmica de energia nas proximidades dos
campos onshore. No dmbito ambiental, a adaptacdo das técnicas de gerenciamento de riscos para
prevenir vazamentos, bem como monitoramento sismico para evitar abalos oriundos do fraturamento
hidraulico. Por fim, destacou-se a necessidade de desmistificar a exploracdo de shale gas com o intuito
de propiciar maior conhecimento, possibilitando a insercdo desse recurso na matriz energética
brasileira e, consequentemente, reducdo de precos, bem como a geracdo de emprego e renda.

Palavras-chave: Reservatorios ndo convencionais, Shale gas, Fraturamento hidraulico.

INTRODUCAO

O petroleo e o gas natural desempenham um papel fundamental na matriz energética
mundial, sendo utilizados para fins de transporte e industriais, dentre outros. No Brasil, por
exemplo, ndo seria diferente: esses compostos representam, respectivamente, 36,4% e 13,0%
da oferta interna de energia (BEN, 2018). Diante disso, tem-se buscado alternativas para
potencializar a producdo e exploracdo de novos reservatorios, sobretudo os de gas natural,
devido a menor geracdo de CO se comparado aos demais combustiveis fosseis (CHONG et
al., 2016).

Nesse contexto, tem-se 0s reservatorios ndo convencionais, que basicamente diferem

dos reservatorios convencionais por caracteristicas geoldgicas. Os reservatdrios convencionais
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ocorrem quando h& migracdo de hidrocarbonetos das rochas geradoras, por meio de fraturas,

acumulando-se nas rochas reservatorios de elevada permeabilidade (geralmente arenitos ou
carbonatos), onde sdo aprisionados por uma camada impermeavel. Em contrapartida, os
reservatdrios ndo convencionais ocorrem em rochas com baixa permeabilidade, a exemplo do
folhelho. Assim, no caso de reservatorios de shale gas (gas de folhelho), a rocha exerce
simultaneamente o papel de geradora e reservatério e, por essa razdo, tem-se um
aprisionamento do gas (DELGADO et al., 2019).

Diante dessa particularidade, o gas ndo flui naturalmente para o poco, sendo
necessario aumentar artificialmente a permeabilidade da rocha por meio do fraturamento, que
envolve a utilizagcdo de duas tecnologias em conjunto: a perfuracdo horizontal e o
fraturamento hidraulico. No entanto, quando se fala em fraturamento, alguns questionamentos
sdo levantados, sobretudo no que diz respeito a degradacdo ambiental na ocorréncia de
acidentes e vazamentos, bem como dos reais beneficios econdémicos e energeéticos associados
(DELGADO et al., 2019; SOVACOOL, 2014).

Logo, o objetivo do presente trabalho € a realizacdo de um levantamento
bibliografico com o intuito de abordar aspectos relacionados aos reservatorios nao
convencionais, enfatizando o potencial brasileiro e os principais desafios para a exploracéo de

shale gas.

METODOLOGIA

Foram realizadas pesquisas bibliograficas referentes a tematica proposta em artigos
cientificos, livros e sites, de forma a esbocar concisamente 0 que sdo 0S reservatorios nao
convencionais, suas principais caracteristicas e ocorréncias no Brasil, destacando os de shale

gas, bem como os principais desafios inerentes a exploracéo desse tipo de reservatorio.

DESENVOLVIMENTO

» Reservatdrios ndo convencionais

Segundo CRUZ (2018), reservatérios ndo convencionais sdo definidos como
“reservatorios com baixissima permeabilidade que exigem estimulagdo para a produgdo de

hidrocarbonetos”. A Tabela 1 apresenta os tipos de recursos de 6leo e gas ndo convencionais.
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Tabela 1 — Tipos de recursos ndo convencionais de baixa permeabilidade.
Tipo Caracteristicas
Ocorre em folhelhos em diferentes estagios de maturacao
Gés de folhelho térmica, inclusive em folhelhos imaturos portadores de
(shale gas) g4s biogénicol. Podem ser rochas siliciclasticas,
carbonéticas ou mistas.
Oleo de folhelho Oleo natural encontrado em folhelhos em condicBes de
(shale oil) maturacdo para 6leo.

: Rocha rica em matéria organica com baixo estagio de
Folhelho betuminoso o ; o 3
] maturacdo térmica que pode gerar 6leo ap6s mineragao e
(oil shale)
retortagem?.

Arenitos gaseiferos fechados  Encontrados nos centros das bacias sedimentares com

(tight gas sandstones) baixissimas permoporosidades e portadores de gés.

) i Arenitos impregnados de Oleo pesado/extrapesado (tar
Arenitos oleigenos o _ ]
) sand) extraido in situ por aquecimento ou processos pds-
(oil sand/tar sand)

mineracao.
Metano de carvéo Compreende gas gerado e armazenado em camadas de
(coalbed methane) carvoes.

Sao agregados de ““clatratos”, cuja estrutura cristalina da
Hidratos de gas agua, similar ao gelo, tem capacidade de trapear gas (99%
(gas hidrates) metano) de origem biogénica, estaveis a baixas

temperaturas e altas pressoes.

Fonte: Adaptado de CRUZ (2018).

A porosidade da rocha pode ser definida como a relacdo entre o volume dos espacos
vazios e o seu volume total, enquanto a permeabilidade € a medida da facilidade de um fluido,
seja ele liquido ou gasoso, se mover através do meio poroso (SEABRA, 2005). Assim, quanto
menor a permeabilidade, maior é a dificuldade de extrair 6leo e/ou gas. De acordo com KING
(2012), um reservatdrio convencional tem permeabilidade entre 0,5 — 20 mD, enquanto que
em reservatorios de shale gas a permeabilidade esta na faixa de 0,000001 — 0,0001 mD. Por
Gas que normalmente contém pelo menos 98% de metano no total de hidrocarbonetos gasosos. Origina-se por agdo de
bactérias metanogénicas durante a etapa de diagénese da matéria organica sedimentar (gas microbiano) (FERNANDEZ et al.,

2009); 2 Processo de extracdo da parte organica do folhelho. Requer, ap6s a etapa de mineragéo, 0 uso de processos térmicos
a temperaturas em torno de 500°C para converter o querogénio, presente no estado sélido, em hidrocarbonetos liquidos
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essa razdo, € necessario o0 aprimoramento tecnoldgico para aumentar artificialmente a

permeabilidade e, consequentemente, atingir taxas comerciais de fluxo (CRUZ, 2018).

o Reservatérios de shale gas

Nesse tipo de reservatorio, o folhelho exerce, ao mesmo tempo, o papel de rocha
geradora e reservatério, caracterizando um sistema petrolifero denominado independente.
Devido a baixa permeabilidade desse sistema, ocorre o aprisionamento do gas, sendo
necessarias tecnologias para a sua retirada (DELGADO et al., 2019). Evidentemente que
essas tecnologias estdo em continuo desenvolvimento, no entanto, RIDLEY (2011) destaca
sete etapas fundamentais para o processo: exploracdo sismica, posicionamento de plataforma,
perfuracdo vertical, perfuracdo horizontal, fraturamento hidraulico, sustentacdo da producéo e
disposicao de residuos.

Dentre as etapas mencionadas, SOVACOOL (2014) afirma que as mais importantes e
novas partes desse processo sdo a perfuracdo horizontal e o fraturamento hidraulico, ilustradas
na Figura 1.

Gas nao convencional
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convencional fraturas abertas

Figura 1 — Shale gas: a extracéo € horizontal e ramificada e o fraturamento da rocha
consiste na injecdo de um fluido sob alta presséo (normalmente agua, areia e aditivos).
Fonte: ANP (2013).
A perfuracdo horizontal, ja dominada em reservatorios convencionais, é realizada com
0 intuito de aumentar a area de drenagem do gas recuperado. Conforme observado na Figura
1, o poco ¢é direcionado na camada mais porosa, isto é, onde se encontra o gas, de forma a
liberar maiores quantidades de hidrocarbonetos retidos nessas estruturas, que flui juntamente
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com os fluidos de perfuracdo. O fraturamento hidréulico, por sua vez, consiste na injecao de

um fluido sob alta pressdo (normalmente &gua, areia e aditivos) a fim de promover a ruptura
da rocha, possibilitando a saida do gas ali presente. A agua, além de exercer a pressao
necessaria para o processo da fraturamento, transporta os grdos de areia (ou outro material
equivalente) para o interior das fissuras, de tal forma que apds a presséo do fluido ser aliviada,
0s grdos de areia conseguem manter as fraturas abertas (DELGADO et al., 2019; DELGADO
e FEBRARO, 2018).

A possibilidade de se realizar o fraturamento em multiplos estagios, em conjunto com
a perfuragdo horizontal, levou muitos analistas a proclamarem uma eminente “revolucao do
shale gas”. Em 2011, a empresa British Petroleum previa um crescimento de trés e seis vezes,
respectivamente, na producdo global de shale gas e shale oil até o ano de 2030 (HUGHES,
2013).

A exploragdo de reservatorios ndo convencionais € comum em paises como EUA,
Canada e atualmente Reino Unido e Argentina, no entanto, ainda € pouco difundida no Brasil
(CRUZ, 2018). No que diz respeito a exploracdo de shale gas, pode-se citar como exemplo os
EUA, cujo éxito foi favorecido por uma série de fatores, tais como: incentivos
governamentais para a busca por novas fontes de gas natural; disponibilidade de informac6es
a respeito das bacias sedimentares, bem como das propriedades dos solos; existéncia de uma
ampla malha de gasodutos; grande mercado consumidor; quantidade de recursos disponiveis;

e a baixa burocratizacdo de regulacdo do governo norte-americano (DELGADO et al., 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

» Potencial brasileiro para a exploracdo dos recursos ndo convencionais, com

énfase no shale gas

A parte do potencial norte-americano, o Brasil apresenta um grande potencial onshore
a ser explorado. Por essa razdo, o Ministério de Minas e Energia (MME) lancou em 2017 o
Programa de Revitalizacdo das Atividades de Exploracdo e Producdo de Petroleo e Gas
Natural em Areas Terrestres (REATE), que tinha como objetivos estratégicos a revitalizacdo
das atividades de exploracdo e produgdo em &reas terrestres no territorio nacional, o estimulo
ao desenvolvimento local e regional e 0 aumento da competitividade da industria petrolifera

onshore nacional. Dentre as principais a¢0es do REATE, pode-se citar o retorno das

discussOes a respeito da aplicacdo das técnicas de exploracdo e producdo de recursos de baixa
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permeabilidade, visto que os resultados positivos obtidos em outros paises, como 0s ja

mencionados EUA e Canada, justificam a implementacdo de a¢fes governamentais no sentido
de quantificar e explorar os volumes desses recursos petroliferos.

No Brasil, as reservas ndo convencionais sao consideradas significativas (DELGADO
et al., 2019). As regides com ocorréncia de shale gas, alvo para a realizacdo desse trabalho,
estdo destacadas na Figura 2.
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Figura 2 — Regibes brasileiras com ocorréncia de gas de folhelho (shale gas).
Fonte: EPE (2017).

A Figura 2 indica a ocorréncia de shale gas nas bacias de SolimBes, Amazonas,
Parnaiba, Parana e Recdncavo. Dentre elas, as duas ultimas se destacam, pois dispdem de uma
infraestrutura mais desenvolvida, estando préximas a polos industriais. Além disso, a
presenca de camadas geoldgicas mais uniformes e a qualidade da rocha reservatério, séo
caracteristicas favoraveis a exploracdo de recursos ndo convencionais (DELGADO et al.,
2019; EPE, 2017). DELGADO e FEBRARO (2018) enfatizam que apesar do potencial
brasileiro em reservas de gas ndo convencional, muitas bacias terrestres ainda necessitam de

dados geoldgicos e geofisicos para a identificacdo mais precisa dos recursos existentes.
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o Desafios inerentes a exploracéo de shale gas no Brasil

Com base no levantamento bibliografico realizado, pdde-se destacar os principais
desafios relacionados a exploragéo de shale gas no Brasil (Figura 3).
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Figura 3 — Principais desafios para a exploracdo de shale gas no Brasil.

Dentre os desafios mostrados, a infraestrutura de producdo esta relacionada as redes de
dutos, armazenamento, mdo de obra qualificada, processamento e refino. Tomando como
exemplo a questdo de dutos, e comparando-a com a situacdo de outros paises, pode-se
destacar o porqué da consolidacdo do shale gas em territério norte-americano: os EUA
dispdem de uma rede de dutos altamente estruturada, diferentemente do Brasil, onde existem
apenas 9.410 quilémetros de gasodutos de transporte, concentrados no litoral do pais e na
regido sudeste (EPE, 2016). Consequentemente, tem-se um custo de escoamento elevado,
sobretudo quando a producdo ocorre em areas isoladas do interior. Diante disso, € necessario
definir o melhor modelo de negdcios para monetizar, isto é, transformar o gas produzido em
dinheiro, que pode incluir, além do transporte por gasodutos para areas consumidoras, a
geracdo de energia elétrica (gas-to-wire) ou GNL (gas natural liquefeito) (DELGADO et al.,
2019).

A questdo ambiental também é um grande desafio para a explora¢do dos recursos ndo
convencionais, sobretudo no que diz respeito as dificuldades para a obtencdo de licencas
ambientais (DELGADO et al., 2019). Segundo SOVACOOL (2014), a depender do tamanho
do poco e profundidade, o processo de fraturamento para a exploracdo de shale gas envolve a

injecdo de milhdes de galdes de agua, de tal forma que, aléem das questdes legais, também hé
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uma certa resisténcia da populagédo ao método, relacionada ao risco de contaminacdo da dgua

superficial/subterranea, emissdo de gases, poluicdo atmosférica e abalos sismicos causados
pelo fraturamento hidraulico.

Por fim, tem-se também aspectos sociais que desafiam a exploracdo do shale gas.
Apesar da possibilidade de geracdo de emprego e renda, a percepcdo do publico geralmente
ndo é favoravel, visto que muito se discute a respeito da geracdo de ruidos, aumento de
trafego e riscos inerentes nas imediacdes da operacdo, que causariam alteragdes na qualidade
de vida populacdo. No entanto, mesmo com a dificil aceitagdo publica, bem como os ja
mencionados riscos ambientais e margens de lucro pouco claras, sobretudo quando as
externalidades negativas sdo consideradas, € fundamental desmistificar o processo de
fraturamento hidraulico (DELGADO et al., 2019). Esse, sem davida, € o maior desafio
observado. A partir dai seria possivel transformar o potencial brasileiro em receita, visto que
com a maior disponibilidade e diversificacdo de produtos, tem-se queda dos precos no

mercado regional e taxas mais robustas de crescimento econémico.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do discutido no presente trabalho, pode-se destacar a importancia do gas
natural na matriz energética nacional, o que justifica a necessidade de se explorar novos
reservatorios. Nessa perspectiva, destacaram-se 0s reservatérios ndo convencionais, a
exemplo do shale gas, que apesar da ocorréncia em territorio nacional, ainda é pouco
explorado, visto que ainda ha uma série de obstaculos relacionados a infraestrutura, aspectos
ambientais e aspectos sociais.

Com base na comparacdo feita com os EUA, onde a exploracdo do shale gas é de fato
bem-sucedida, bem como com os dados de gasodutos de transporte no Brasil, destaca-se a
necessidade de expansdo de malhas dutoviarias. Do contrario, a geracao térmica de energia
nas proximidades dos campos produtores onshore tende a ser a op¢do mais viavel, ja que o
Brasil dispbe de uma rede de aproximadamente 150 mil quilémetros de linhas de transmissao.
Nesse contexto, esse recurso seria uma solucdo para os problemas enfrentados pelo setor
elétrico, pois devido os periodos de estiagem se tem dificuldades na geracdo de energia
hidrelétrica.

Em relacdo aos aspectos ambientais, pode-se destacar que a maior parcela de impactos

negativos estd associada a contaminacdo da agua superficial/subterranea. Para evitar tais
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ocorréncias, as técnicas de gerenciamento de riscos devem ser adaptadas e bem executadas

para a prevencdo de vazamentos. Ainda no ambito ambiental, € necessario o constante
monitoramento sismico, para evitar os abalos oriundos da pressao exercida pelo fraturamento
hidraulico.

Por fim, quando se pensa em fraturamento hidraulico e na percepcdo da populacéo, é
necessario desmistificar a exploracdo de shale gas por meio de um debate publico que vise
dar maior visibilidade e conhecimento sobre a exploragdo de recursos ndo convencionais.
Essas informacgdes, em conjunto com a elaboracdo de projetos responsaveis e de alto padrdo
técnico, podem tornar o shale gas um recurso significativo na matriz energética brasileira,

trazendo diversidade e reducgéo de precos, bem como a geracdo de emprego e renda.
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