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RESUMO

A producao de gas de folhelho (shale gas) no Brasil, particularmente em bacias maduras, como do Rec6ncavo Baiano,
tem bom potencial para atender a necessidade energética. Neste processo, emprega-se o fraturamento hidraulico, um
método de estimulacdo de pogos que produz fraturas na rocha-reservatério com a injecdo pressurizada de um fluido de
fraturamento, aumentando a permeabilidade na rocha, bem como o indice de produtividade do pogo. Para mitigar os
riscos envolvidos, é importante conhecer o0 mecanismo envolvido e os fatores influentes na operagéo. Este trabalho tem
como objetivo identificar os riscos e impactos ambientais negativos na producao de shale gas decorrentes do fraturamento
hidraulico. Realizou-se um levantamento preliminar das condi¢des técnicas do fraturamento associadas ao risco e aos
impactos ambientais, 0s quais permitirdo relacionar os parametros de controle da técnica e desenvolver uma metodologia
integrada de andlise de risco e de impacto ambiental, como suporte ao monitoramento seguro da técnica.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento da demanda energética mundial, a busca por fontes alternativas tem sido uma
realidade cada vez mais necessaria. No Brasil, com o reaquecimento das atividades de campos terrestres
(onshore), ha potencial para a exploragéo e produgéo de gas ndo convencional em bacias terrestres, como
as do Recéncavo Baiano, Sao Francisco, Sergipe-Alagoas, Parnaiba, Parecis, Parana, Potiguar, Amazonas
e Solimdes.12

Localizado em reservatérios de baixa permeabilidade, o gas de folhelho (shale gas) é explorado pela
técnica do fraturamento hidraulico, que consiste em criar fraturas pela rocha-reservatério mediante a injecao
de um fluido de fraturamento, sob alta presséo, levando ao aumento da permeabilidade e porosidade da rocha
por meio de fraturas que se propagam através da formacdo rochosa e, consequentemente, aumentam o
indice de produtividade do poco.3#* Antes da ocorréncia do fraturamento, ocorre a perfuracao vertical até uma
profundidade de aproximadamente 1,2 km a 3,6 km; chegando ao ponto alvo, inicia-se a perfurac¢éo horizontal,
de até 1,2 km de extens&o®, com o intuito de alcancar uma maior area para, assim, extrair a maior quantidade
de Oleo ou gas possivel. Terminada a fase de perfuragdo, a se¢ao horizontal € fraturada com a injecao de
fluidos quimicos e alta quantidade de agua cuja pressdo é superior a pressao de fraturamento (5.000 psi),
juntamente com espessantes que atuam como agentes de sustentacdo (areia, gomas poliméricas e silica)
que criam um caminho preferencial de elevada condutividade, facilitando o fluxo de fluidos.*

Considerada de alto risco, a técnica ndo é bem vista por uma parcela da sociedade, uma vez que
esta associada a possibilidade de impactos ambientais e sociais, como a contaminacao de aquiferos, riscos
de natureza geolégica, dentre outros impactos negativos, dependendo das condi¢cdes nas quais é praticado.5”
Entretanto, devido o fato de que pais poderia dobrar suas reservas de gas se apenas 10% do gas fosse
comercialmente viavel, recomenda-se a realizacdo um estudo mais aprofundado sobre a eficiéncia do
fraturamento hidraulico na exploragéo e producédo do shale gas por meio do controle dos seus impactos.8?°

O emprego do fraturamento hidraulico no Brasil requer um maior conhecimento acerca dos reais
riscos e impactos presentes em funcao das caracteristicas do reservatorio, buscando minimizar falhas e
mitigar os impactos ambientais e sociais decorrentes desta pratica.l® Lima e Goncgalves!! ressaltam a
necessidade de maior conhecimento técnico sobre o método, a fim de aprimora-lo mediante o monitoramento
do processo de fratura a fim de minimizar os danos ao meio ambiente na recuperacao de gas em reservatorios
do tipo shale gas. Com isso, estudos ambientais acerca dos impactos do fraturamento hidraulico sao
importantes & medida que permitem subsidiar eventuais concessées de licencas pelos érgdo ambientais. Para
tanto, deve-se conhecer as caracteristicas dos aquiferos brasileiros e sobre a petrofisica e geomecénica dos
folhelhos, o que é pouco conhecido até entdo.b

O objetivo deste trabalho é realizar um levantamento preliminar das condi¢cdes técnicas do
fraturamento hidraulico, identificando e relacionando possiveis riscos e impactos ambientais negativos
decorrentes do emprego da técnica na exploracdo e producéo de shale gas. Este estudo é parte inicial de
uma proposta mais ampla que pretende associar os riscos da interacdo da mecéanica do fraturamento
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hidraulico com o meio geoldgico do reservatério ndo convencional, visando desenvolver uma metodologia
integrada para analise de risco e de impactos ambientais. Pretende-se que tal estudo possa futuramente
fornecer subsidios técnicos para 0 monitoramento adequado e seguro, bem como auxiliar a estruturacédo de
um arcabouco legal envolvendo este processo de exploracdo e producéo.

2. METODOLOGIA

Este estudo tem um carater predominantemente exploratorio, cujo desenvolvimento é baseado em
dados e informacdes obtidos de referenciais bibliograficos. Foram utilizados como base de consulta os bancos
de dados Google Académico e Science Direct, no periodo de 2017 até 2021. Por meio de strings, como
fracking, shale gas, risk analysis e environmental analysis, buscou-se por trabalhos que relacionem o
mecanismo do fraturamento hidraulico aos riscos e impactos ambientais decorrentes de sua atividade. A
compreenséo do aspecto ambiental (causa) decorrente da interagcdo de um elemento com o meio ambiente
traz como consequéncia 0 impacto com esta atividade. Uma proposta metodoldgica para este trabalho
envolve as seguintes etapas: (i) estudar a técnica de fraturamento hidraulico; (ii) identificar as variaveis que
influenciam no processo; e (iii) identificar e associar riscos e impactos ambientais (hegativos).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das bases consultadas, foram testadas as intera¢des entre os termos chaves fracking shale
gas risk analysis and environmental analysis. Do conjunto de trabalhos pesquisados, constata-se uma
caréncia de estudos que associem riscos e impactos ambientais decorrentes do uso da técnica de
fraturamento hidraulico na producdo de gas de folhelho. Assim, a necessidade deste tipo de abordagem
decorre da importancia de se estabelecer a relagdo de causa (aspecto ambiental) e efeito (impacto ambiental)
com a utilizacdo da técnica. Durante o fraturamento hidraulico podem ocorrer problemas que afetam a
integridade da atividade e, como consequéncia, provocar impactos ambientais e sociais. Os fluidos quimicos
utilizados (aspectos ambientais) nesta técnica sdo potencialmente capazes de provocar impactos severos ao
meio ambiente. Uma avaliac@o preliminar das carateristicas operacionais do fraturamento hidraulico nas
condicdes do reservatorio, permitiu levantar os riscos e impactos ambientais potencialmente presentes
durante este processo de produc¢édo, conforme mostra a Tabela 1. Neste caso, procurou-se uma relacdo entre
causa (em alguns casos, representado como aspecto ambiental), estabelecida por condi¢des técnicas, e
efeito (impacto ambiental), para os fatores interferentes no mecanismo e no controle da técnica.

Tabela 1. Condi¢Bes x Riscos x Impactos Ambientais
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Condigdes Técnicas

Riscos

Impactos Ambientais

Excedente de pressdo maxima

Causar fraturas que abram caminhos
para lengais freaticos

Contaminacao de lencois freaticos

Dificuldade de previsdo

Causar fraturas indesejadas que podem
levar o fluido de fraturamento até
aquiferos

Contaminacao de lencois freaticos

Falha na cimentac&o do poco

Ocorréncia de vazamentos subterraneos

Contaminacao de lencois freaticos

Fraturamento agressivo

Abrir fraturas até lengdis freaticos

Contaminacao de lencois freaticos

Dimensionamento e construgéo
irregular do pocgo

Ocorréncia de vazamentos subterraneos
e na superficie

Contaminacéao de lencois freaticos.
Aumento da concentracdo de gases
toxicos na atmosfera

Producéo do gas

Escapamento indesejado de metano

Aumento da concentragao de gases
téxicos na atmosfera

Transferéncia do residuo de
fraturamento

Derramamento de fluidos

Contaminacao do solo superficial e
aquiferos

Gestao final do residuo de
fraturamento

Descarte inadequado do residuo de
fraturamento

Contaminacao do solo superficial e
aquiferos
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Conforme a Tabela 1, os riscos associados a contaminacao de lengois freaticos sao a decorréncia
principal das fraturas, podendo ser pelo excedente de presséo aplicado durante o fraturamento, pelo préprio
fraturamento agressivo, que pode abrir fraturas preexistentes que se comunicam com os aquiferos. Tem-se
ainda o fato de ser dificil prever os caminhos das fraturas, e o dimensionamento e a construcédo irregular de
pocos. Ja o aumento da concentracdo de gases tOxicos na atmosfera e a contaminacéo do solo superficial
resultam do escapamento de gases e de fluidos indesejados para a atmosfera, do derramamento de esgoto
e de produtos quimicos, e do descarte inadequado do residuo gerado no fraturamento. Deste modo, verifica-
se que as etapas com maior possibilidade de causar impactos ambientais sdo aquelas ligadas as
caracteristicas do reservatorio e ao perfil do poco, a injecéo do fluido de fraturamento, a producéo de géas ou
Oleo, e a gestdo de residuos. Assim, em etapa posterior, deve-se demonstrar os parametros operacionais
associados as condi¢des técnicas que mais interferem na ocorréncia dos impactos ambientais identificados.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Foi realizado um levantamento preliminar das condi¢des técnicas do fraturamento associadas ao
riscos e aspectos e possiveis impactos ambientais. Esta etapa faz parte de um estudo mais amplo que
pretende associar os riscos da interacdo da mecéanica do fraturamento hidraulico com o meio geolégico de
exploragdo e producéo, levando ao desenvolvimento de uma metodologia integrada que utiliza técnicas de
analise de risco e de impactos ambientais para relacionar os parametros de controle adequados em cada
etapa de sua execucéo. Parte-se da premissa de que, se o0 monitoramento das fraturas for realizado de modo
controlado, 0 seu emprego torna-se mais seguro no ambiente de exploragdo. Posteriormente, tal proposta
pode oferecer maior incentivo a exploracdo e producgéo de 6leo e gas em reservatorios hdo convencionais,
de modo a aproveitar o potencial energético disponivel no pais.
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