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RESUMO

Este trabalho se trata de um trabalho de concluséo de curso do curso de Engenharia Civil do
Centro Universitario Assis Gurgacz, com o estudo fraturamento hidraulico ou Fracking, como
é chamado. O processo serve para realizar perfuraces e fazer extracdo de gas de xisto, em
inglés chamado de shale gas. A camada de folhelho pode chegar a mais de 3000 metros de
profundidade. Para a realizacdo das perfuracdes dos pogos, € instalada uma tubulacdo e
injetada uma mistura que consiste de uma certa quantidade de agua com diversos solventes
quimicos. Com a grande pressdo que a mistura no solo é injetada, ocorrem os fragmentos, que
irdo formar buracos que ficam abertos gracas a grande quantidade de areia no fluido,
realizando a extracdo do géas. Este trabalho apresenta os impactos ambientais que o0 processo
do Fracking pode causar aos corpos hidricos.

Palavras-chave: Fracking. Gas de xisto. Impactos.
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CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

O gas de xisto, como é chamado, é uma fonte de combustivel fossil ndo renovavel, a
qual vem transformando o panorama energético do mundo. O folhelho de onde o gas de xisto
é explorado, é proveniente de rochas sedimentares, tendo sua textura silto-argilosa®, com
grande quantidade de matéria organica marinha ou lagunar devido a baixa intensidade de
energia desses ambientes (RIBEIRO, 2014). Com os passar dos anos, a pressao sobre esse
material resulta na formacao de uma rocha com uma aparéncia propria.

A extracdo do gas natural a partir do folhelho vem crescendo com os passar dos anos.
Nos Estados Unidos o gés de xisto vem sendo utilizado desde 1821. Segundo a Agéncia de
Estudos sobre Energia dos Estados Unidos, as reservas de folhelho representam 10% do total
do petréleo e 32% do gas disponivel em todo o planeta.

Para Lage et al (2014), existe uma possibilidade de independéncia energética frente as
nacOes, enaltecendo os paises que possuem as reservas de gas de xisto.

No Brasil, segundo a Agéncia Nacional do Petr6leo, G&s Natural e Biocombustiveis
(ANP), existem grandes volumes de gés que estdo localizados em sete bacias sedimentares,
sendo a principal, a Bacia do Parand, que por sua vez estd debaixo das rochas do aquifero
Guarani, o maior aquifero do mundo. O Brasil se encontra entre 0os dez maiores paises que
possuem reservas de xisto, ficando atrds apenas de paises como China, Estados Unidos e
Argentina.

A exploracdo do gas de xisto € feita através do processo do fraturamento hidraulico,
ou o Fracking. As profundidades das camadas do folhelho variam de 2500 a 3000 metros
(SANBERG et al, 2014). Durante as perfuracfes € injetada uma mistura de &gua, areia e
grandes quantidades de aditivos que tém um alto potencial cancerigeno. Alguns estudos
mostram que cerca de 90% dos fluidos podem permanecer no subsolo. Outros apontam que 0
Fracking pode causar grandes danos ambientais, como a contaminacao de lencois freéticos e a

poluicéo do ar.

" As rochas sedimentares sdo provenientes de mudancas ocorridas em outras rochas. Agua dos rios, ondas todos
esses tipos de condigdes sdo importantes para o desenvolvimento das rochas, fragmentando elas em gréos de
minerais.
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A extracdo de gas demanda uma grande quantidade de 4gua.A tecnologia utilizada na
exploracdo traz risco de contaminacgdo de lencois freaticos e pode estar ligado ao aumento de
numero de terremotos (SPRINGS,2014).

Com esta pesquisa para o Trabalho de Conclusdo de Curso de Engenharia Civil,

pretende-se descobrir e analisar os impactos que o Fracking pode causar aos corpos hidricos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar 0s impactos ambientais aos corpos hidricos, causados pelo processo do

fracking.

1.2.2  Obijetivos especificos

a) Identificar quais sdo os riscos de contaminacéo que podem ocorrer aos corpos hidricos
devido a prética do Fracking;
b) Identificar os materiais e métodos utilizados na extracdo do gas de xisto, através do

fraturamento hidraulico;

1.3 JUSTIFICATIVA

A decisdo de estudar o processo do Fracking e os impactos que ele pode causar aos
corpos hidricos através da extracdo de gas de xisto, vem do grande apelo da populacdo nos
ultimos tempos, de saber se este método € perigoso, j& que ndo existem muitas pesquisas
sobre o0 assunto. Nos Estados Unidos, 0 gas de xisto ja vem ha muito tempo sendo explorado,
desde o ano de 1860 para ser mais exato, quando iniciaram a pratica no estado das
Pensilvania, Nova York, Kentucky e Virginia Ocidental (MONTEGOMERY, 2010). No
inicio teve um bom aceite da populagdo, mas com os passar dos anos, ocorreram alguns

acidentes e impactos ambientais ligados ao fraturamento hidraulico.
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As investigacdes em tribunais e reparticdes publicas apresentam mais de mil registros
de casos de contaminacdo de &gua ligadas ao g&s de xisto nos Estados Unidos.
(PROPUBLICA apud COSTA, 2012).

No ano de 2013, a ANP, a pedido do Ministério Puablico Federal (MPF-PR), sem
nenhum consenso da populagdo e sem a comprovacéo cientifica da seguranga da tecnologia,
abriu a 122 Rodada de Licitacfes, na qual oferecia areas localizadas nos principais aquiferos
brasileiros, como o maior aquifero do mundo, o Aquifero Guarani. E ainda outros aquiferos,
como o Bauru, Parecis e o Paranaiba.

No ano de 2016 a Assembleia Legislativa do Parand entrou com um projeto que
suspende por dez anos a exploracdo do gas de xisto no Parana. A referida foi aprovada,
originando-se entdo a Lei 18.947/2016, logo, o estado do Parana foi o primeiro a proibir a
pratica do Fracking.

Existem poucos estudos a respeito do Fracking e o trabalho tem como objetivo levantar e
apontar quais sdos os impactos que o método de exploracdo de gas de folhelho podem causar

de danos aos corpos hidricos, incidindo diretamente na vida da populacéo.
1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

Quais sdo os impactos ambientais que o processo do Fracking pode causar aos corpos
hidricos?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Com o passar dos anos, houve a criacdo de grandes quantidades de areas de folhelhos
no solo, e com isso, proporcionou-se uma formacdo de gas nessas areas. O processo de
fraturamento hidraulico possibilita a retirada desse gas do solo. Tendo em vista essa atividade,
a hipotese apresentada é de que o Fracking pode causar grandes problemas aos corpos
hidricos, ja que existe um enorme nimero de componentes toxicos que estdo envolvidos neste

processo.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA
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O trabalho de pesquisa tera cunho bibliografico em fontes de referéncia, acerca da
temética do Fracking. Outro método a ser utilizado sera a realizacdo de entrevistas com

entendedores do assunto.



16

CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Combustivel féssil

Herzog (2003), diz que desde que o motor a combustdo surgiu no século XIX, o uso
dos combustiveis fosseis, como o petréleo, carvdo e gas natural, vem se tornando uma das
principais fontes de energia que possibilitam um desenvolvimento jamais visto.

Padilha, Gollo e Silva (2012), em seus estudos, relatam que no futuro, a populacéo vai
sofrer com o aumento da procura pela energia e com a escassez de recursos energéticos ndo
renovaveis, ja que infelizmente o uso dos combustiveis fosseis ndo poderdo abastecer uma
energia infinita devido ao grande crescimento da populagdo mundial.

Os especialistas creem em uma mudanca do escaldo energético que ira proporcionar
uma transicdo dos combustiveis fosseis para 0 uso de energias renovaveis, como energia solar.
O grande impulso para que esta transi¢do ocorra é a grande necessidade de utilizar recursos
energéticos mais limpos, nos quais ndo ocorrem a liberacdo do CO2 na atmosfera (MILLER e
SPOOLMAN, 2010).

2.1.2 Fracking

A United Nations Environment Programme - UNEP (2012), define que o fraturamento
hidraulico, por vezes chamado de Fracking, é um processo que bombeia uma quantidade de
fluido rico em &gua, areia e outros produtos quimicos para a retirada do gas natural. O
Fracking também é um método usado para a extracdo convencional do petroleo.

Segundo Montgomery (2010), o fraturamento hidraulico surgiu por volta de 1860,
quando usaram a nitroglicerina liquida para estimular pogos de rochas superficiais e duras nos
estados da Pensilvania, Nova York, Kentucky e Virginia Ocidental nos Estados Unidos.
Mesmo a NG sendo perigosa, 0 seu uso foi prospero para a utilizagdo em pocos de petréleo e

teve como funcdo quebrar a forma petrolifera para aumentar o fluxo inicial e a recuperacéo do
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petroleo. O primeiro tratamento de fraturamento hidrdulico realizado em um pogo foi no ano
de 1947, em Grant County, Kansas, pela empresa Stanolind Oil no qual foi retirado cerca de
1.000 galdes de gasolina incorporada com &cido nafténico e dleo de palma para estimular o
gas, produzindo assim uma formacéo de calcario a 2.400 pés de profundidade.

No primeiro ano das perfuracdes, foram fraturados cerca de 332 (trezentos e trinta e
dois) pogos, logo, pode-se registrar um aumento médio de 75%, e na metade dos anos 50,

mais de 3 mil pogos por més eram fraturados.

2.1.2.1 O processo

Sanberg et al (2014), descreve que a extracdo envolve normalmente varios em pogos
um unico local até as camadas de folhelhos, na qual podem passar de mais de 2m de
profundidade. Ao chegar a profundidade j& determinada, o pogo € horizontalizado de uma
forma que seccione, paralelamente as camadas. No poco, é bombeada uma solucéo, sob altas
pressdes, que contém agua, areia e grandes quantidades de compostos quimicos. Durante a
injecdo, os folhelhos que estdo na area de dominio do pogo sao fraturados e essas fraturas sdo
preservadas abertas gracas a produtos presentes na solucdo de fraturamento. Por sua vez, a
solucdo é bombeada para fora do poco e destinada ao tratamento.

O resultado do fraturamento é a liberacdo dos gases como metano, propano,
nitrogénio, didxido de carbono, entre outros tipos de gases e quantidades de 6leo bruto. O
alivio de pressdo gerado pela abertura do poco e a diferenca da densidade do gas fazem com
que 0 poco seja usado como um canal de migracdo do gas. Na superficie, 0 poco é conectado
a uma saida para pré-refino e a uma outra linha de transmissdo de gas que é levada a uma
refinaria (SANBERG et al, 2014). A figura 1 mostra todas as etapas descritas.



Figura 1: Etapas de prospeccéo de gas ndo convencional por fraturamento hidraulico
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2.1.2.2 Impactos ambientais durante o Fracking

Sanberg et al (2014) , relata varios impactos ambientais relacionados ao fraturamento
hidraulico, um deles € durante a sondagem e instalacbes dos pocos. Um dos equipamentos
usados no fraturamento é a plataforma de perfuracdo, a qual consiste em uma estrutura
metalica que tem como funcdo sustentar a perfuratriz acoplada a um sistema. Em seguida, é
feita a perfuracdo horizontal, a qual alcanca profundezas de mais de 2000 metros (EPA, 2012
apud SANBERG et al, 2014). Para isso, € necessaria uma quantidade significativa de agua e
outros fluidos indispensaveis para a realizacdo da sondagem. Esse fluido contém composicao
guimica capaz de proporcionar grandes impactos nas aguas subterraneas.

Ha também os impactos durante a injecdo e recuperacdo da solucdo do fraturamento
hidraulico. A “solu¢do de fraturamento”, como ela é chamada, é composta por agua, areia e
misturas de hidrocarbonetos. Uma empresa norte-americana disponibilizou uma lista com
sessenta compostos na solugdo como: benzeno, tolueno, xilenos, etilbenzeno, surfactantes
variados, hidrocarbonetos organoclorados, entre outros tipos de compostos (poli) alifaticos e

(poli) aromaticos, sendo todos considerados perigosos para a saude humana. Apos a
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realizacdo do processo de injecdo, 50 a 60% do volume da solugédo é recuperada, o resto fica
no subsolo.

Segundo Sanberg et al (2014), a solucdo que € resgatada recebe diferentes designacoes
técnicas, como agua de producdo, dgua de fracking, dgua recuperada, entre outras. Essa
solucdo é armazenada em bacias escavadas na superficie as quais possuem uma alta
vulnerabilidade para vazamentos por extravasamentos. Assim que o poco é finalizado, a bacia
é drenada por caminhdes (SANBERG et al, 2014).

No Brasil, 0 CONAMA 420/2009 diz que a area do poco de extracdo, em particular a
bacia de armazenamento temporério, passa a ser apontada como uma &rea suspeita de
contaminagéo.

Outro possivel impacto apresentando por Sanberg et al (2014), € durante a extracéo de
gas. O gas disposto pelo folhelho, quando € trazido a superficie, além de trazer a umidade,
traz uma série de compostos organicos na forma liquida. Cada poco de fraturamento
hidraulico possui uma usina de capacidade associada que propBe o0 gas a altas temperaturas
para diminuir a umidade e os teores de hidrocarbonetos. O liquido denominado "condensado
de gas" é visto como um dos residuos do fraturamento. Uma parte desse liquido é armazenado
em tanques e outra parcela remanesce no meio natural. Uma Ultima parte do residuo é
carreada com os volumes que sdo reservados aos gasodutos. As estacOes finais de refino de
gas queimam o condensado em flares ou queimadores. A Figura 2 apresenta um modelo do

poco da extracdo de gas apds as etapas de perfuracdo, injecdo e extracao.

Figura 2: Poco de extracdo de gas apo6s as etapas de perfuracdo, inje¢do da solucdo de fraturamento e

extracao.

; S |
—— e e,
e — e —
‘ A
____________ PP | - |
--------------- b S
.............. i v b T i pde b e e % ob s _F -
............. b "Y l_, Po ol B -
_______________ 1bé =% = SR 48 — .1_ P ——
_______________ & o, & an & G 44 o 40 8 G5 S @ & e
________________ (= = s e el S e - -
____________________________________
________________ (ot on's o o s Nr o

Fonte: Sanberg et al (2014).
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Outro risco € o de acidentes durante a exploracdo, como explosdes e incéndios, ja que
se trata de gases, podem ocorrer acidentes ou falhas que sdo inerentes a técnica. A
interferéncia do fracking na atmosfera ndo € normalmente abordada. Porém, existe a
degradacéo da qualidade do ar, que pode extrapolar os limites dentro do campo de extracdo. A
United States Environmental Protection Agency (EPA), relata que regides proximas aos
campos de fraturamento hidraulico apresentam uma grande degradacdo da qualidade
atmosférica. A qualidade do ar fica comprometida gracas aos compostos organicos presentes
no gas liberado pelos folhelhos (EPA apud SANBERG et al 2014).

2.1.2.3 Compostos quimicos

A escolha do tipo de fluido de fraturamento hidraulico depende das propriedades do
reservatorio. Os fluidos mais comuns vém a base de agua, devido ao baixo custo e a grande
oferta. Porém, alguns tipos de rochas de reservatorios contém argilas sensiveis a agua e outros
tipos de fluidos de fraturamento que podem ser utilizados, como gases. Antes de ser usado, 0
fluido passa por testes de compatibilidade. O nimero de aditivos quimicos pode ser de 3 a 12
(SPEELLMAN, 2013 apud CASTRO, 2014). Na Tabela 1 encontram-se 0os componentes
usados no fluido de tratamento.

Tabela 1: Componentes do fluido de tratamento

Produto Obijetivo Resultado no pogo

Expande a fratura e é Uma menor parcela de agua
responsavel pelo carreamento permanece na formacao,
do agente propante. enquanto o restante é
produzido junto com os
fluidos da formacéo.

Possibilita que as fraturas Permanece no interior das
permanecam abertas e fraturas introduzidas na
oferecem um caminho de alta formacao.
Areia (propante) permeabilidade para o fluxo

de hidrocarboneto da
formacéo.

Ajuda na dissolugéo de Reage com minerais
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minerais e na indugéo de

fraturas na rocha reservatorio.

Elimina bactérias presentes
na agua, impedindo assim que

estas produzam subprodutos

Agente antibactericida (sic)

COIToSivos.
Possibilita o retardamento da
quebra do gel de
fraturamento.

Quebrador

Previne o inchamento da

argila presente na formagéo.

Estabilizador de argilas

Previne a corroséo de
equipamentos metalicos
presentes no pogo.

Inibidor de corrosao

Mantém a viscosidade do
fluido de tratamento mesmo
Crosslinker com o0 aumento da

temperatura.

presentes na formacéo
produzindo sal, agua e
dioxido de carbono
neutralizado.

Reage com micro-organismos
que possam estar presentes no
fluido de tratamento ou na
formagéo.

Na formacéo, reage com o
crosslynker e gel,
possibilitando que o fluido de
tratamento flua de volta ao
poco e superficie. Esta reacdo
produz aménia e sais
sulforosos, que retornam a
superficie junto a agua.
Reage com a argila presente
na formac&o através da troca
ibnica sodio-potéssio. Esta
reacdo resulta na formagéo do
cloreto de sddio, que retorna a
superficie junto a &gua
produzida.

Liga-se a superficies
metélicas, como tubos ou
ferramentas de fundo de
pogo. Qualquer produto
restante é quebrado e
consumido por micro-
organismos ou retornam a
superficie junto a dgua
produzida.
Combinado ao quebrador na
formacdo forma sais que
retornam a superficie junto a
agua.




Redutor de friccdo

Agente gelificante

Controlador de ferro

Agente de ajuste de pH

Inibidor de incrustacio

Surfactante

2.1.3 Gés de folhelho

Lubrifica a agua de forma a

minimizar a perde de carga.

Torna a &gua mais viscosa de
forma a possibilitar o

carreamento do cascalho.

Previne contra a precipitagédo
de metais nos tubos.

Mantém a efetividade de
outros componentes como

crosslinkers.

Previne contra a deposicédo de
incrustacdes em
equipamentos de fundo de
pogo e superficie.
Usado para elevar a
viscosidade do fluido de

fraturamento.

Permanece na formagéo onde
na presenca de elevadas
temperaturas e através da
exposic¢ao ao quebrador pode
ser consumido por
microrganismos.
Mantém a viscosidade do
fluido de tratamento até que o

quebrador se torne ativo.

Reage com minerais da
formacdo, criando sais,
dioxido de carbono e agua.

Reage com agentes acidos no
fluido de tratamento de forma
a manter o pH neutro. Esta
reacdo resulta em sais, 4gua e
dioxido de carbono.
Liga-se aos equipamentos de
fundo de poco, ndo
permitindo o deposito de
incrustacdes.
Mantém a viscosidade do
fluido de tratamento elevada
até que o quebrador se torne

ativo.

Fonte: Adaptado de Oliveira ( 2012).
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Ribeiro (2014) , diz que o gas de folhelho é proveniente de um acumulo de rochas
sedimentares ao longo dos anos, que se formaram devido a finos gréos de argila em depdsitos
de origem marinha gracas a baixa intensidade de energia que esses ambientes possuem, assim
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facilitando a deposicdo dos sedimentos. O gas € resultado da concentracdo da matéria
organica, com isso é errado nomeé-lo como gas "de xisto", mesmo eles possuindo um aspecto
parecido, o xisto é resultado de processos metamorficos ndo sedimentares.

Maestri (2014), definiu que a diferenca entre reservatorios convencionais e nao
convencionais esta ligada a formacdo geoldgica das reservas e a maneira pela qual elas sdo
exploradas. Desse modo, 0s reservatdrios convencionais sao aqueles que geram facilmente o
gas, de uma maneira clara e econémica, ja 0s reservatorios ndo convencionais sao aqueles de
dificil acesso e demandam maior recurso para a sua producdo. Na Figura 4 podemos ver o

esquema ficticio da extragcdo de gas convencional e ndo convencional.

Figura 3 - Esquema ficticio da extracdo de gas convencional e do ndo convencional.

Gas de carvio Gas apertado

Trapas geolégicas

I Gas de xisto

Gas convenciona

Rocha matura com gés

' . residual nio migrado

Mlgn;‘lo de Gés
depois de um tempo
geolégico

Drenagem horlzontal
*Frac

Fonte: Adaptado de Three main sources of unconventional gas, 2015.

Aguilera (2014), descreve que o0 gas de xisto € um gas ndo convencional, o qual se
subdivide em:

e Reservatorios de gas apertado, tight gas;

e Reservatorios de gas de xisto, shale gas;

e Reservatorios de gas de carvdo, coalbed methane;

e Hidratos de metano, methane hydrate.

Para Aguilera (2014), a diferenca entre acimulos de gas apertado e acimulos de gés
de xisto é que na acumulacdo de gas apertado, as acumulagdes sdo produzidas em uma rocha e
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migram para uma outra. J& nas acumulacdes de gas de xisto, elas sdo produzidas e

armazenadas na mesma rocha.

2.1.4 Reservas de gas de xisto no mundo

Segundo a EIA (2013), as maiores reservas de gas de xisto estdo nos Estados Unidos e
na China. Porém, existem significativas areas de gas no Oriente Médio, na Africa e na

Europa, conforme a Figura 5.

Figura 4: Produgéo de gés natural ao redor do mundo.
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Fonte: EIA (2013).
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2.1.4.1 Estados Unidos da América

Segunda EIA (2013), os Estados Unidos é o pais que possui a maior reserva de shale
gas do mundo. Na figura 6 pode ser visto os maiores plays de shale gas do pais, Barkken,

Barnett, Fayetteville, Haynesville, Marcellus, Eagle Ford.

Figura 5 - Localizagdo dos principais plays de shale gas nos Estados Unidos.

I Curentplays
Prospective plays
Stacked plays

— Shallowest youngest
= Intermadiate depth! age
—— Deepest! oldest

Updated: May 9, 2011

Fonte:EIA,2011.

Os Estados Unidos, que em 2015 retiravam cerca de quase 40 bilhGes de pés cubicos
por dia de gés natural, preveem uma producéo de quase 80 bilhdes de pés/cubicos por dia no
ano de 2040, conforme a Figura 7 (EIA apud ANP, 2016).
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Figura 6: Producdo de gés de folhelho e outros tipos de gas natural em paises selecionados, 2015 e
2040.
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Fonte: EIA (2016).

2.1.4.2 China

A china possui a segunda maior reserva de shale gas do mundo.A maioria estd em
deposito marinhos e lacustres nas bacias de Sichuan, Junggas, Tarim, Songliao. Sendo que as
de Sichuan e Yangize Plataform, sdo as areas que o desenvolvimento do gas esta ocorrendo
no Pais (POLI,2013).

Poli(2013), ainda relata que ainda existe uma falta de infraestrutura de dutos de gas na
China. O pais planeja ter cerca de 30.000 km de dutos, um valor muito pequeno comparado a
1.000.000 km dos EUA.

Na figura pode ser visto as areas de reserva de gas xisto na China.
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Figura 7: Resevas de gas de xisto na China.
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Fonte:Correa,2015

2.1.4.3 Canada

O Canada € o quinto maior pais em reservas de gas no mundo. O pais € conhecido por
ter reservas significativa areas de gas convencionais (POLI,2013).

Ainda em sua pesquisa Poli (2013) estima-se que o pais tenha uma reserva de 573 Tcf
( TrilhGes de pés cubicos), em todo o seu territorio, sendo as bacias de Cordova, Horn River,
Montney Subcrop, Liard e Doig Suberop as maiores no pais, conforme pode ser visto na

figura.
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Figura 8 - As cinco bacias do Canada.
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Fonte:EIA,2013

2.1.4.4 Argentina

A argentina possui um grande potencial em producdo de shale gas, tendo a terceira
maior reserva do mundo, totalizando cerca de 802 Tcf de gas. As suas maiores reservas sdo
as bacias de Neuquén( tendo a formacdo de Los Molles e Vaca Muerta), a bacia de San Jorge
( tendo a formagdo de Aguada Bandera e Pozo D-120), bacia de Austral-Magallanes ( tendo
formacdo de Inoceramus e Magnas Verdes) ainda contém uma grande faixa da bacia do

Parana, como pode ser visualizado na figura 9.
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Figura 9 - Bacias de shale gas na Argentina.
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Fonte:EIA,2013.

2.1.4.5 Continente Africano

O continente possui grandes reservas de shale gas. Os maiores paises a possuir
reservas sdo a Argélia, tendo uma reserva de 707 Tcf e a Africa do Sul, com uma reserva de
390 Tcf (POLI,2013).

Ainda em sua pesquisa Poli(2013) descreve que as maiores areas estdo em sete bacias,
a lllizi, Ghadames, Timimoun, Ahnet, Mouydir, Reggane e Tindout, conforme a figura 10. Na

Africa do Sul, a maior € a bacia de Karoo, que esté localizado no sul do pais.
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Figura 10 - As bacias de shale gas da Argélia.
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Fonte:EIA,2013.

2.1.4.6 México

No Meéxico encontra-se grandes recursos de shale gas, contidos em depdsitos
marinhos ao logo de todo o Golfo do México. Estima-se que o pais tenha cerca de 545 Tcf de

shale gas. Na figura 11 pode ser vista todo o territério onde encontra-se o shale gas.

Figura 11 - Bacias de Shale Gas no México.
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Fonte:EIA,2013.
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2.1.4.7 Brasil

No Brasil, as reservas de gas estdo localizadas, a sua maioria na Bacia Hidrografica do
Parand, Solimdes e na Bacia do Amazonas. Além das Bacias do Potiguar, Paranaiba, Parecis,
Recodncavo, Sergipe-Alagoas, Sdo Francisco, Taubaté e Chaco-Parana (EIA, 2013), como é

visto na Figura 12.

Figura 12: Reservas de gas xisto no Brasil.
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Fonte: EIA (2013).

Segundo a EIA (2013), o Brasil é o décimo pais que possui maior reserva de gas de
xisto em seu territorio, ficando atras de paises como Argélia e Africa do Sul, sendo que o pais

possui cerca de 6,4 trilhGes de metros cubicos de reservas de gas de folhelho.

2.1.5 Fracking no Brasil

O fraturamento hidraulico no pais ainda ndo é uma técnica muito utilizada e por sua
vez, conhecida. Porém, a grande demanda energética do pais esta em busca de fontes

alternativas de abastecimento (SANBERG et al, 2014).
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No dia 28 de novembro de 2013 aconteceu a 122 Rodada do Leildo de Gas, realizada
pelo Governo Federal com o intuito de oferecer a concessao para a exploracdo do gas de xisto,
prevendo cerca de 240 blocos de unidades de gas ndo convencional.

Em 2016, o governador do Parana sancionou uma lei que decreta a suspenséo, por dez
anos, dos licenciamentos de Fracking no estado e os testes sismicos que vinham ocorrendo
desde 2015 pela ANP nas bacias sedimentares do Parana, nos estados do Parang, Santa
Catarina e Sdo Paulo (ARAUJO, 2017).

Segundo a ANP (2016), existe uma grande diferenca entre o Fracking no Brasil e 0
Fracking dos Estados Unidos. Essa diferenca é vista, principalmente, com relacdo a
infraestrutura. Os gasodutos dos Estado Unidos possuem mais de 490 mil km, como mostra a
Figura 3. J& para o Brasil, 0os gasodutos sao muito pequenos comparados com o0s Estado

Unidos, lembrando que o pais norte-americano é o maior produtor de gas de xisto do mundo.

Figura 13: Comparagéo dos gasodutos do Brasil com os dos Estados Unidos

Fonte: EIA, 2016

Fonte: EIA (2016).
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2.1.5.1 122 Rodada de licitacGes da ANP

Segundo a ANP (2013) no dia 07 de agosto de 2013, foi autorizado a 122 Rodada de
licitacOes pela Resolucdo CNPE ° 06/2013 e publicada no Diario Oficial da Unido. A ANP no
dia 28 de Novembro de 2013 apresentou 0s 240 blocos de reservatérios a ser leiloado. Esses
blocos estdo localizados em 13 setores de 7 bacias sedimentares brasileiras, conforme a
figura sdo elas:

a) Acre- Madre de Dios;
b) Parang;

c) Parecis;

d) Paranaiba;

e) Recb6ncavo;

f) S&o Fracisco;

g) Sergipe-Alagoas;

Figura 14 - Areas leiloadas pela ANP.

m - Parnaiba |

ool all—

M S3o Francisco
Parana

A
af X

0 300 600 900 1200
km

Fonte:ANP,2013.

Na Tabela 2 , pode ser visto o total de blocos que foi disponibilizado e suas areas
totais .
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Tabela 2 - Total de Blocos e areas disponibilizados pela ANP na 122 Rodada

Bacia Total de Blocos Area Total
Acre 9 Aproximadamente 19.720km?
Parnaiba 32 Aproximadamente 23.500 km?
Sao Francisco 36 Aproximadamente 26.000 km?
Parana 19 Aproximadamente 49.370 km?
Parecis 14 Aproximadamente 41.000 km?
Recdncavo 50 Aproximadamente 1.500 km?
Sergipe-Alagoas 80 Aproximadamente 2.400 km?

2.1.5.2 Fracking no estado do Parana

Segundo Mara (2017) um terco de toda a reserva de gas do Brasil estd na Bacia
Sedimentar do Parana, atinge os estados do Parana,Sdo Paulo,Minas Gerais, Santa Catarina e
Rio Grande do Sul. No Parana cerca de 42% da agua consumido em todo o estado é de fontes
subterraneas.

A Bacia do Parana possui inimeros indicios de ocorréncia de petréleo e gas natural,
porém nao existe campos produtores (BONDE,2016).

Existe um movimento de trés frentes contra o fracking no Brasil (MARA,2017) :

a) Em ambito federal, existe um projeto de lei do ano de 2013 com autoria do deputado
Sarney Filho ( Lei 6904) . E também a PL 4118 de 2015 do deputado Marcelo
Belinati;

b) Em ambito estadual no Parana, o estado acaba de sancionar uma lei;

c) E em ambito municipal, cerca de 286 municipios ja aprovaram suspensdo e proibicao
contra o fracking.

Na figura 14 podemos ver as areas de risco do fracking no Parana que foram leiloadas
e em seguida 0 nome de todas as cidades que juntas possuem uma populacdo de 2.086.794

habitantes e uma area de 6.216.968 hectares de riscos ( N&o Fracking Brasil).
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Figura 15: Areas em risco do fracking no parana.
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No estado do Parand, desde o ano de 1972 existe uma refinaria de Industrializacdo do
Xisto, SIX, que se encontra na cidade de Sdo Mateus do Sul. Durante 24 horas, sdo retirados
cerca de 7 mil toneladas da rocha, por meio de técnicas de mineragcdo, moidas e submetidas
em altas temperaturas (ARAIA,2013).

2.1.6 Experiéncia americana

Segundo Jacomo(2016) os EUA no ano de 2013 foi a regido que mais avangou na
exploracdo, desenvolvimento e na producdo de reservas de gas convencionais de gas de
folhelho do mundo. A sua produgdo comelou hé algumas décadas atras, porém a partir dos
anos 2000 a exploracdo comecgou a expandir rapidamente. Sua producdo passou de 11 Bcm
em 2000 para 241 Bcm em 2010.

O aumento da producdo dos EUA resultou de diversos aspectos politicos, econémicos,
ambientais, geogréaficos e tecnoldgicos para a extragéo.

Em 2010 a producéo de gas natural foi de 603 Bcm, sendo que 23% foram de tipo de
gas nédo convencional. Entre os anos de 2005 e 2010 esse valor cresceu cerca de 45% a.a. Na

figura é possivel ver o comportamento dos pregos de gas nos diferentes mercados.
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Figura 16: Variacdo do prego de Gas Natural nos Principais Hubs Internacionais .

Fonte:BP,2012.

O géas natural possui um papel chave em toda a demanda norte-americana. Os
combustiveis fosseis, correspondem juntos por 84% de toda a demanda energética do pais,

conforme a Figura 15, a composi¢do da matriz energética dos EUA.

Figura 17: Composi¢ao da Matriz Energética dos EUA..
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Fonte: EIA,2013.

Existe uma importancia quanto a matriz energética nos EUA, o gas natural ¢ utilizado

em varias setores da economia do pais, conforme pode ser visualizado na figura 17.

Figura 18: Consumo de Energia por setor nos EUA.
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Fonte:EI1A,2013.

A extracdo de g&s nos EUA, gera novas oportunidades de empregos tanto na
perfuracdo de poco, como na construcdo de dutos até mesmo na instalacdes da produgédo
(MELLO JUNIOR, 2015).

Segundo Mello Junior (2015) o nimero de empregos gerados, devido ao fraturamento
hidraulico, gracas a exploracdo de reservat6rios ndo convencionais, era de 2.1 milhdes no ano
de 2012, porém pode chegar a 3.9 milhGes em 2025.

O gés natural segundo Mello Junior (2015) € utilizado em indUstrias como a de papel,
de metais e de produtos quimicos até de processamento de alimentos. Porém nao é utilizado
somente em industrias, mais também é usado para aquecer e cozinhas nos setores residenciais

e comerciais.
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Avraia (2013) apresenta 0s 3 motivos que 0 governo do ex-presidente Barack Obama
considera para apoiar a producdo de gas de Xisto:
a) O primeiro € que o gas natural € o menos poluente dos combustiveis, por isso uma
vantagem para um pais que utiliza carvao e petréleo para gerar energia;
b) O segundo é a vantagem econdmica. O gas natural fez com que o prego do insumo
caisse nos EUA de US$12 para US$3 por milhdes de NTU;
c) A terceira e ultima razdo é a geopolitica, a autossuficiéncia energética livraria a

dependéncia dos EUA com relacdo a fornecedores como paises arabes ou Venezuela.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo

Para elaboracdo deste trabalho, foi realizada uma busca dos contelidos a serem
trabalhados, o qual consistia em uma pesquisa bibliografica. Fonseca (2002) define uma

pesquisa bibliogréafica como:

A pesquisa bibliogréafica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o0 assunto. Existem, porém pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliografica, procurando referéncias tedricas publicadas com o objetivo de
recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual
se procura a resposta (FONSECA, 2002, p.32).

O presente trabalho nos deu uma possivel resposta sobre o quanto o processo de
Fracking pode colocar em risco os corpos hidricos, voltando-se para o estudo dos materiais e

métodos utilizados na extracdo do gas de xisto.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

Conforme delimitado na pesquisa, o trabalho analisou o processo de Fracking e o0s
impactos ambientais que a pratica provoca aos corpos hidricos. A atividade pode chegar a
uma profundidade de 3000 metros, sendo que para que ocorra a perfuragdo dos pogos, é

instalada uma tubulacdo e injetada uma mistura de &gua com solventes quimicos. Tal

perfuracdo é feita para a extracdo de gas de xisto.
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3.1.3 Coleta de dados

As pesquisas bibliograficas aconteceram através de artigos de periodicos e artigos
cientificos, selecionados atraves de buscas em banco de dados como SciElo e Science Direct,
além de conteudos disponiveis na internet, entre outros tipos de fontes disponiveis.

3.1.4 Andlise de dados

Os resultados que foram encontrados, foram analisados entre si e posteriormente,

apresentados da melhor forma.
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CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1.1 Tipos de reservatorios

Segundo Bessa Junior (2014) os reservatorios de gas convencionais sdo aqueles
reservatorios nos qual a extracdo dos hidrocarbonetos sdo de facil remocdo,pratico e sua
extracdo é economicamente viavel. J& os reservatorios de gas ndo convencionais, a sua
extracdo € mais dificil e por isso necessitam de maiores recursos para a realizacdo da
exploracdo. Na figura 8 pode se ver o esquema da producdo de gas natural convencional e

ndo-convencional.

Figura 19 - Esquema dos pocos.
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Fonte:ANP,2010.



42

Diferente das reservas convencionais, que sdo em volume e mais faceis de
desenvolver, os reservatérios ndo-convencionais tem um volume maior, com uma maior
complexidade ( BESSA JUNIOR,2014).

4.1.1.1 Reservatorios Nao-convencional

Os reservatdrios ndo convencional eles necessitam de mudancas nas caracteristicas
para que ocorra o escoamento do fluido desejado para pogo produtor, suba para a coluna de
producdo e por fim chegue até a superficie, nesse caso, sendo necessario técnicas avancadas
para a estimulacéo do fluido (MELLO JUNIOR,2015).

Mello Junior (2015) relata que outra caracteristica de um reservatério nao
convencional é a baixa permeabilidade da rocha, por isso que é necessario usar a técnica do
fraturamento hidraulico. Os principais reservatorios de gas ndo convencionais sao:

a) Reservatérios de metano em camadas de carvéo - Coalbed Metano - ;
b) Reservatorios em arenitos com baixa permeabilidade - Tight Sands - ;
¢) Hidratos de Metano - Methane Hydrates - ;

d) Reservatorios de 6leo pesado - Heavy Oil - ;

e) Reservatorios de gas em folhelhos - Shale Gas -;

4.1.2 Shale Gas

Shale gas é um géas natural provindo da exploracdo de Gas Xisto ou Gas de Folhelho.
E um gas seco composto basicamente de metanos e outros gases Umidos
( Mello Junior,2015).

SANTOS (2013), descreve que o folhelho, conhecido como shale, é uma rocha
sedimentar argilosa, formada por uma fracdo granulométrica de argila depositada por
decantagdo em ambientes de baixa energia com laminagfes paralelas. A composicdo pode
alterar de acordo com a rocha a qual estdo ligados, podendo assim variar da coloragdo

vermelha até a coloracao preta.
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Segundo Ayde(2015) , um folhelho gerador tipico com um grande potencial , seria um

rico em matéria organica e com as seguintes caracteristicas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Comumente

Assinatura d

Coloragdo escura a preta;
Baixa porosidade e permeabilidade;
Conteudo Organico Total(TOC) entre 1-10%( ou mais);

bem estratificados;

e raios gama geralmente maior que 140 API;

Ocorréncia de Pirita ( lamas anoxica,onde bactérias anaerdébicas foram ativas);

Se hé folhelhos fosfatados.

Os reservatorios de gés de folhelhos, sdo classificados conforme a sua acumulacéo

como plays"continuos” de gas natural, ou seja, sdo acumulagdes que estdo difundidas em
grandes areas geograficas ( DAS VIRGENS, 2011)

Segundo Das Virgens (2011),

convencionais de hi

essas acumulacdes continuas divergem das

drocarbonetos em dois aspectos. Primeiro, eles ndo dao-se acima de uma

base de &gua e o segundo, eles ndo sdo geralmente estratificados por densidade dentro do

reservatorio, conforme a figura 9.

Figura 20 - Diagrama generalizado mostrando a &rea de ocorréncia de acumulagdo de gas de forma
convencional em trapas estruturais e estratigraficas e de forma néo convencionais em folhelho.
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Fonte:DAS VIRGENS,2011.
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Existe uma diferenca entre o as fontes convencionais de géas natural e o shale gas, é
que o shale gas possui uma produtividade significamente maior no seu primeiro ano de
producdo. Isso se da gracas a maneira como 0 gas é estocado dentro da rocha. Assim € visto
que o gas que se encontra livre na rocha é gerado a altas taxas rapidamente, enquanto o gas
que esta aprisionado na rocha é produzido lentamente a baixas taxas ( MELLO
JUNIOR,2015).

4.1.3 O Processo do fraturamento hidraulico

Segundo THOMAS (2001) , o fraturamento hidraulico é uma tecnologia que vem
sendo desenvolvida desde a década de 40 e usada em milhdes de pocos. No presente tempo
essa técnica € a mais utilizada e mais eficaz para estimulacao de pocos

Fracking serve para ampliar as possibilidades de fraturas na rocha dentro de algumas
zonas ja pré-estabelecidas , seja para cruzar as fraturas naturais ou criar novas fraturas. O
fraturamento é fundamental para abrir caminhos para que o gas natural poca fluir para poco
(AYERS,2005).

Os tratamentos de fraturamento hidraulico segundo Bessa Junior (2014), sdo
geralmente, na sua maioria dos casos, tendo como um objetivo de eleva o indice de

produtividade de um pogo produtor ou a taca de inje¢do de pogos injetores.

4.1.3.1 Perfuracao dos po¢os

A classificacdo de pocos de petréleo segundo Mello Junior (2015), com relacdo a sua

direcdo pode ser dividida em :
a) Pocos Verticais;
b) Pocos Direcionais;

Os pogos verticais sdo 0S pocos em que se ponto de origem e seu ponto final estdo na
mesma reta vertical, mesmo que ocorra uma mudanga de trajetoria durante o caminho. Ja os
pogos direcionais é aquele po¢o onde ndo tem como base uma linha reta vertical, em sua
construcdo final, a ligagdo entre esses pontos.

Conforme Mello Junior(2015), dentro dos pogos Direcionais existe uma subdivisao

em:
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a) Pocos horizontais;
b) Pogos direcional (slant well);
Os reservatorios de gas de xisto, geralmente sdo construidos por pocos horizontais,

para que ocorra um melhor aumento entre o contato pogo-formacgdo (MELLO JUNIOR,2015).

4.1.3.2 Poc¢o Horizontal

O primeiro estagio dos pogos horizontais, se da pela perfuracdo vertical até uma
determinada profundidade. Em seguida esse pogo é perfurado a um determinado angulo
crescente até esbarrar com um intervalo de um reservatorio num plano horizontal. Essa fracdo
do poco é chamada de perna horizontal ou lateral, que no qual permite um aumento de contato
do pogo com o reservatorio em comparagdo com um poco vertical, ja que essa perna
horizontal ~ pode  chegar a 1200  metros, conforme a  figura 10
( AYDE, 2014).

Figura 21 - Visualizagdo de um pogos horizontais.

¢ Tiare 'y
E its
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Perfuracao horizontal pode atingir
comprimentos de 4,000 ft

Fonte:Trial,2013.

Conforme Rocha (2006 apud MELLO JUNIOR,2015) no dias atuais a tecnologia de
poc¢os horizontais, vem sendo usada para varias funcfes na industria e com um melhor

desempenho do que 0s pocos verticais, algumas dessas func¢des sao:



d)

f)
9)
h)
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reduzir as quedas de pressao;

reduzir possibilidade de ocorréncia de cone de agua ou gas, ja que a queda de pressdo
no poco horizontal € menor que aquela que ocorre no poco vertical quando ambos
estdo produzindo na mesma vazao;

propiciar maior interceptacdo das fraturas horizontais em reservatorios fraturados e
baixas permeabilidade e porosidade;

viabilizar a exploracdo de formacdes fechadas ou que contenham 0leo pesado, por
aumentar a area exposta ao fluxo. Muitas vezes a exploracao desses tipos de formagéo
era considerada inviavel comercialmente devido as baixas vazdes conseguidas pela
técnica de perfuracdo vertical convencional;

aumentar a eficiéncia das técnicas de recuperacdo secundaria, j& que uma maior area
de drenagem pode responder melhor a injecdo de vapor ou de agua;

retardar o avanco do contato 6leo-a4gua ou géas-6leo;

aumentar a area exposta ao fluxo de hidrocarbonetos;

viabilizar economicamente a exploracdo de campos offshore, onde o posicionamento

das plataformas maritimas de producéo é critico devido as condi¢Ges adversas do mar;

4.1.3.3 Fraturamento Hidraulico

Apos realizar a perfuragdo do poco, € preciso deixar ele condigdes para realizar a

producdo. As operacdes destinadas a equipar o poco é denominada de completacdo. O projeto

de completacdo, especifica o tipo de completacdo, se 0 pogo serd aberto ou revestido, se

cimentado e se canhoneado,0 numero de fraturas e suas geometrias e condutividades
(POLI,2014).

Segundo Poli (2014) a completacdo de um poco de gas de xisto, por fraturamento

hidraulico, tem de se iniciar ainda na fase de locacdo do pogo. O Fracking ndo altera a

permeabilidade natural das rochas-reservatérios, porém aumenta o indice de produtividade

dos pogos gracas as seguintes razdes:

a)

b)
c)

Modifica 0 modelo do fluxo, uma area maior do reservatorio € exposta ao fluxo para o
poco e o fluido passa a percorrer caminhos de menor resisténcia ao fluxo;

Ultrapassa regi6es danificadas;

Pode atingir areas do reservatorio com melhores condi¢Ges permo-porosas (sweet

spots);
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d) Em reservatorios naturalmente fraturados pode haver interconexdo de &reas nao
produtivas inicialmente.

O processo do fraturamento hidraulico, consiste em bombear um fluido, com um
propante sem suspensdo, para dentro de pocos a uma alta ressao através das perfuragcdes que
faz com que a rocha gere varias fraturas. A mistura de liquidos e propante suspenso, tende a
encher todas essas fraturas expostas, mantendo elas abertas. Posteriormente a concluséo da
fratura o propante fica dentro dela enquanto o fluido escoa de volta para a superficie,

mantendo a rocha com fissuras suficientes para que ocorra drenagem do gas (AYDE,2015).

4.1.3.4 Composic¢ao do fluido

Segundo Ayde (2015) o fluido de fraturamento é formado por sua maioria de agua,

conforme a figura 11.

Figura 22 - Composigéo béasica de um fluido base &gua utilizado nos plays de shale gas nos EUA.

/ Breaker - 0,02%

Controlador da Farro
0,004%

Antihactenceda
0.001%

Gelificants

0.3%

Fonte:Ayde,2015.

As figura 12 mostram o movimento de fraturamento que existe dentro dos dutos e
quando de sua penetracdo nas rochas,assim gerando as fissuras para que 0 gas migre até a
superficie, gracas aos grdos de areia, areias tratadas com resinas, ceramicas ou outras

particulas chamadas de propantes.



Figura 23 - Fluido de fraturamento e o fraturamento das rochas de folhelho.
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Fonte:Ayde,2015.

No figura 13 é possivel ver a relacdo dos componentes e os tipos de aditivos que

consistem o fluido de fraturamento, a substancia quimica e a utilizacdo no processo e ainda o

volume.

.
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ApGs a expansdo os fluidos de fraturamento

sdo recuperados para a superficie.

Figura 24 - Substancias utilizadas no fluido de fraturamento e suas aplicacdes.

COMPONENTE / TIPO DE ADITIVO EXEMPLO PROPOSITO VOLUME
TRANSPOATA PROFANTE E
AGLA 000%
PRODUTIR PRESSAD -
PROPANTE SILICA ou AREIA DE QUARTZO | MANTER FRATURAS ABERTAS 9,5% 9,500%
DIESSOLVER MINERAIS e INICIAR
ACIDO ACIDO CLORIDRICD RACHADURA 0,120%
MIZAR ATRITO F
REDUTOR DE ATRITO POLUACLILAMI DA, OLED MINERAL - . Sl 0,080
SURFACTENTE ALINENTAR A VISCOSIDADE ISOPROPANOL 0,090
SAL CLORETO DE POTASSIO EQUILIBRIO OSMATICO AD MEID 0,0608%
GELIFICANTE GOMA, HIDROXIMETIL CELULDSE |MANTER PROPANTE EMSUSPENSAD 0,06
INIBIDOR DE INCRUSTACOES ETILONOGLICOL IMPEDIF INCRUSTACOES NO TUROD 0,400%
CARBONATO DE SODID OU
TAMPAD AJUSTAR O PH 010
POTASSIO W
BREAKER PERSULFATD DE AMONIA EVITAR AQUEBRA DO POLIMERD 0010
MANTER VISCOSIDADE NO
CROSSLINKER SAI5 DE BORATD DOT%
ALMENTD DE TEMPERATURA W
Im
FERRO CONTROLE ACDO CTRICD IR P :r;::o DESAISDE | o o0e
INIBIDOR DE CORRDSAD N-DIMETIL FORMAMIDA EVITA CORROSAD DO TUBD 0,000%
BIOCIDA GLUTARALDEIDD ELIMINA BACTERIAS 0,001%

Fonte:King,2012 apud Ayde,2015.
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4.1.3.5 Consumo de agua

Segundo Argonne (2013) apesar da agua ser usada em varias etapas da extracao do gas
de xisto, normalmente ela é mais consumida durante o estagio de producdo, j& que é
necessario um grande volume de agua (8,7- 20,8 milhdes de litros) para realizar a fratura
hidraulica de um poco.

Cerca de 0,72 a 1,17 milhdes de litros de agua , também ¢ utilizada para realizar a
perfuracdo e cimentar o poc¢o, durante a construcdo do pocgo. Apds realizar o fraturamento do
poco, cerca de 5% a 20% do volume original do fluido, ira retornar a superfucie nos primeiros
10 dias, chamado de flowback ou agua de retorno. Um volume complementar da &gua,
equivalente a 10% até cerca de 300% do volume que foi injetado, ira retornar a superficie
como agua produzida durante a vida Gtil do poco(ARGONNE,2013).

O gerenciamento e a reutilizacdo da dgua sdo pontos que muitas vezes dependem da
qualidade e quantidade de &gua disponivel e acessivel. Se o ciclo for acima de 30
anos,assumindo um poco tipico, é fraturado hidraulicamente trés vezes durante esse periodo
de tempo. A construcdo e a producdo do gas de xisto normalmente consome cerca de 26,4 a
63,3 milhdes de litros de dgua por po¢o (EPA,2010 apud ARGONNE 2013).

Toda a vez que o gas é produzido, processado, transportado, distribuido e consumido,
existe um consumo de 4gua em cada etapa dessas.

Segundo Poli (2013) o processo do fraturamento leva cerca de 180 a 580 m3 de
aditivos quimicos. Na figura XXX é mostrado o volume de agua que é usado no processo de
perfuracdo e no fraturamento hidraulico por po¢o nos Estados Unidos.

Figura 25 - Volume de agua utilizado em um processo do Fracking.

Volume Médio de  Volume Médio de  Volume Médio de

Desenvelvimento de Agua Potavel ig‘ua Potavel para .-igua Salgada para

Rezervatorios nio

Convencionais para Perfuracio Fraturamento Fraturamenito

(Litros) (Litros) {Litros)

Barnett 9436353 17.412 895

Eagle Ford 473.176 12.927.060

Haynesville 2271247 12.927.060

Marcellus 321.760 21.198.307 Crescente

MNicbrara 1.135.623 11.356.230

i:;ﬂchi? et (EnCanae 9.436.353 Insignificante Acima de 45.424.944

Fonte:Poli,2013.
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4.1.4 Impactos Ambientais aos corpos hidricos

A mudanca da qualidade da agua de um aquifero pode impactar 0s mananciais
superficiais e também vice-versa, dependendo da conexd que existe entre os dois
(CTMA,2016).

A possibilidade dos aquiferos estarem contaminados em zonas rasas vem sendo
considerada como uma preocupacdo da sociedade e das agéncias em relacdo ao gas de xisto,
principalmente na Europa e nos EUA (POLI,2014).

Existe a preocupacdo de uma possivel contaminacdo da dgua potavel por metano ou
outros fluidos na atividade do fracking. Essas contaminacdes podem ocorrer gracas a
vazamentos subterraneos do poco até a agua potavel, por vazamentos acidentais de fluidos de
fratura hidraulica para corpos d'dgua de superficie e também por um descarte inadequado
( MELLO JUNIOR,2015).

Existe também a possibilidade de contaminacdo gracas a acidentes com veiculos
transportadores de produtos quimicos e efluentes, armazenamento inadequado de fluidos e
fluentes e ventos de perda de controle do pogo, chamado de blowout (CTMA,2016).

O risco de blowout, esta ligado a perfuracdo em zonas altamentes pressurizadas de
hidrocarbonetos,e no caso do gas de xisto, a inclusdo dos fluidos pressurizados durante todo o
processo.Para que possa ser reduzido esse risco € necessario ter informac@es sobre o subsolo
do local (AYDE,2015).

Para as formacgdes mais profundas, a contaminagdo pode vir a acontecer gracas a
defeitos no pogco. Quando o anular entre o tubo de revestimento e o po¢o ndo estd
adequadamente selado ou até mesmo cimentado durante a perfuracdo, o metano pode vir a
migrar a partir do reservatorio pelo anular até aquiferos superficiais onde pode se dissolver na
agua potavel ( MELLO JUNIOR,2015).

Segundo CTMA,2016 deve ser determinado a potabilidade da agua subterranea.
Geralmente ela apresentar um gradiente naturaa de salinidade, no qual é correlacionado com a
profundidade. Mesmo tendo um valor baixo de salinidade a &gua perde a condicdo de ser
usada no abastecimento humano. Geralmente os aquiferos que cercam os recursos de gas de
Xisto apresentam uma alta salinidade e assim ndo estdo liberados para o abastecimento
humano.

As aguas sdo particularmente sensiveis a contaminacdo em funcéo de suas condices,
dificultando as acbes para uma descontaminacdo, que em muitos casos chega a ser uma

técnica inviavel ou até mesmo inviavel economicamente (CTMA,2016).
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4.1.4.1 Riscos de contaminacao das aguas devido ao descartes do flowback

Flowback é o fluido de fraturamento drenado para a superficie pode ser armazenado de
forma impropria, podendo ocorrer vazamentos no solo, contaminando as aguas superficiais e
aquiferos por algumas substancias quimicas (AYDE,2015).

Ayde (2015) relata que os riscos de contaminacdo por substancias quimicas e
radioativas como o Uréanio,Radio e o Thornio. As informacfes sobre essas substancias
precisam ser exigidas pelos 6rgdos de controle. No fraturamento o usado volta um liquido que
em seguida é separado do gas que é denominado aguas produzidas.Existe algumas opcdes de
descarte dos efluentes liquidos, como a injecdo em aquiferos salinos subterraneos, no qual é
um método mais utilizados. Existe também a opcéo de tratamento das aguas residuais para

reuso.

4.1.4.2 Cuidados necessarios para o tratamento

E necessario tomar alguns cuidados quando se diz em tratamento na Estacdo de
Tratamento de Efluentes (ETE), ja que o transporte no qual o flowback é transportado, corre o
riscos de derramento até a area de tratamento(AYDE,2015).

Ayde (2015) quando as ETE's estiverem pertos de rios e lagos, deve-se levar em conta
a legislacdo, para analisar o quanto de residuos poderdo ser lancados. Em areas urbanas deve-
se tomar um maior cuidado, ja pode ocorrer a contaminacdo de mananciais que iram abastecer

as aguas potaveis a populacéo.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Este presente trabalho teve objetivo de analisar o processo do fracking, que é o
processo que extrai 0 shale gas, e identificar os impactos ambientais que 0 mesmo possa
causar aos corpos hidricos. Ja que essa extracdo de gas vem recebendo criticas com relacao
aos impactos ambientais, gracas ao seu processo.

As maiores reservas e shale gas estdo nos Estados Unidos,China e Argentina. O Brasil
possui apenas a décima maior reserva de gas natural de todo 0 mundo.

O shale gas, mais conhecido no Brasil como gas de xisto, € um gas convencional que
vem de grandes acumulos de rocha durante longos anos. No pais o processo de extra¢do do
gas natural, s6 comecgou a ser conhecida de verdade, depois da 122 rodada de licitacdes da
ANP e a partir dai comecaram manifestacdes contra fracking em todo o Brasil.

Nos Estados Unidos existe um embate entre as empresas que fazem a exploracdo do
gas natural e os ambientalistas, eles (exploradores) dizem que a técnica utilizada pra extracdo
é super segura. Ja os ambientalistas alegam que essa técnica pode vir acarretar grandes
impactos ndo s6 ambientais como impactos a saude do ser humano.

A extracdo de gas trouxe grandes beneficios para a economia norte americana, porém
até que ponto a economia pode chegar ,sem que o fracking possa prejudicar o meio ambiente.

Com o que foi apresentado nesse presente trabalho, pode ser percebido que existe
poucas pesquisas realizadas sobre a extracdo de gas xisto em todo o mundo, porém existe sim
um potencial de contamina¢do aos recursos hidricos gracas aos materiais quimicos utilizados
durante toda a seu processo.

Para que as industrias possam realizar a exploracdo no Brasil, na verdade ndo, sé no
Brasil e sim em todo o0 mundo, acredita-se que deva ser realizadas mais pesquisas sobre todo o
processo, e se vir a ser identificado algum dano que o mesmo possa estar causando ao meio

ambiente e a populacdo, deva ser desenvolver técnicas para sanar todo esse problema.
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CAPITULO 6

6.1. SUGESTOES PARA TRABALHO FUTUROS

Como sugestdes para trabalhos futuros, é analisar ndo s6 os riscos de contaminacéao
aos corpos hidricos, e sim a todos os outros riscos ambientais causados pelo fraturamento

hidraulico.
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