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RESUMO

O mercado de hidrocarbonetos vem apresentanddtimosesianos um comportamento
extremamente reativo a questdes politicas, cosfijtobais, criticas ambientais. Nessa visao,
tornou-se muito comum o investimento das grand&np@s em fontes alternativas de

geracao de energia, no intuito de garantir umaraega e uma independéncia energética.

Da mesma forma, alguns paises da América Latida egtresentando politicas
energéticas com caracteristicas de diversidadei@sitq geracdo. Abrindo espaco para

desenvolvimento de novas técnicas e formas de paodde hidrocarbonetos.

Com tal perspectiva, hidrocarbonetos ndo convea@aomecaram a ganhar espaco
no cenario mundial ap6s um aumento gigantescoatupéo, na primeira metade da década
de 2000, no Estados Unidos, principalmente poracdatdesenvolvimento de novas

tecnologias.

No presente trabalho sera analisado o Gas Ndo Goioval e a tentativa de
Argentina e Brasil explorarem e produzirem esseobarboneto, entendendo seus desafios,
buscando uma contextualizacdo com o mercado, esistatas geoldgicas, e propondo
solugdes para suas barreiras de desenvolvimertsd avidade.
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INTRODUCAO

O mercado mundial de energia se caracteriza par abha diversidade no fator
gerador, porém € de comum conhecimento que o pet@ihda se encontra como fator
gerador principal de energia, cerca de 33,28% @t de energia gerada no mundo vem desse
hidrocarboneto(EIA,2017). Tal numero confirma o queolitica internacional demonstra,
como a preocupacao dos paises com sua seguramgateae gerando conflitos por questao
do controle de éareas ricas em reservas de 6leendazcom que paises apresentassem
enriguecimento recente num ritmo muito aceleradtreeoutros fatores que demonstram a

importancia de tatommodity

Uma caracteristica é determinante para que os daidronetos tenham uma
importancia tdo grande assim na economia mundial,recursos ndo-renovaveis, ou seja,
podem de uma hora para outra vir a findar. Por esg&/0 se faz necessario um estudo que
tenha como finalidade uma busca de alternativasftéazes quanto os hidrocarbonetos e seu

poder de combustéo, ou novas técnicas de exploeagémucao.

Sendo assim, com a difusdo de uma técnica chamatdaainento hidraulico, tornou-
se possivel reaproveitamento de alguns pocos jdorexps e, além disso, surgiu a
possibilidade de utilizacdo dessa técnica em raseque até entdo eram consideradas

economicamente nao viaveis, as reservas de hithaostios ndo convencionais.

Com o sucesso do Estados Unidos nesse novo mezcaddlizacdo de uma estrutura
que ja era disponivel devido a producdo dos conerais, 0 mundo comecgou a perceber uma
possibilidade de implementacao desse tipo de atieicem mercados onde se apresentavam

reducdo do nivel produtivo, ou buscando um maidependéncia de um mercado externo.

Nesse posicdo e principalmente tentando se reedpiemma crise econOmica que
refletiu diretamente no mercado energético, a Argancomecou a vislumbrar nessa
atividade uma forma de superar os desafios de eaddasinto que apresentava no marcado

interno, devido a crescente na demanda de energia.

Classificada como terceira maior reserva de gasoaeencional a Argentina poderia

utilizar de suas vantagens geologicas e de infrgasd para um desenvolvimento acelerado



desse mercado, porém vem esbarrando em algumagdmique acabam atrasando o avanco

do processo.

Por outro lado o Brasil figura o 10° lugar de maeserva de gas ndo convencional do
mundo, porém vem apresentando uma dificuldade sendelvimento do mercado de gas
natural, visto que apresenta uma estrutura de p&odque dificulta e deixa mais custoso a
extracdo do gas convencional. E tendo uma mateegética que nos Ultimos anos presenciou
um aumento no consumo desse hidrocarboneto porma cdot crescimento do uso de
termelétricas para geracao de energia elétricégttal fez com que a importagéo fosse a Unica

saida de curto prazo para sanar essa demandaaextern

Porém, em uma busca por uma maior seguranc¢a ecargegria interessante que o
Brasil desenvolvesse um mercado de gas nao coovahcicomo alternativa para a
exportacdo e os altos custos para prodwgféshore Entretanto, assim como a Argentina
apresenta algumas dificuldades para implementatitadlade em sua matriz.

Esse trabalho tem como finalidade entender osdsitQue proporcionam o potencial
de desenvolvimento da exploracdo e producdo den@ésconvencional no Brasil e na
Argentina, apresentar fatores que dificultam esatraa implementacéo (no caso brasileiro) e

o desenvolvimento (no caso argentino), propondacels possiveis para que isso ocorra.

Através de uma analise comparativa dos casos devamtadas semelhancas e
diferencas, possibilitando um maior entendimentdugtracdo do assunto proposto. Além
disso, apds essa introdugcdo serdo apresentadostomspécnicos que fazem com que se

entenda a complexidade dessa atividade e a origegradde parte desses desafios.
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CAPITULO | - ASPECTOS TECNICOS DO GAS NAO CONVENCIO NAL

|.1 — Caracteristicas Gerais do Gas Natural

O gas natural encontrado na natureza, também ddoheomo gas natural bruto, &
formado a partir de material organico de origensifd® caracterizado como uma mistura
gasosa de moléculas de hidrocarbonetos (HC), cadeianoléculas formadas por Hidrogénio
e Carbono, tendo como elemento mais comum o megi@hg), podendo ser encontrado
associado ao 6leo junto com pequenas propor¢desrdaminantes e diluentes (gas natural
associado) ou se apresentando em sua forma li&sen@ural ndo associado) (Jacomo, 2014).

O gas natural bruto, além de se apresentar comenmeabmbém pode ser encontrado
na forma do etano ¢Bg), propano (GHs), butano (GH1o) e outros hidrocarbonetos com grau
maior de complexidade em suas cadeiase(@aiores). Além disso, o valor comercial do gas
esta diretamente ligado a quantidade de hidrocatbsenpesados, pois quanto maior a

proporc¢ao, maior o poder calorifico da misturanamdo mais rico o gas (Jacomo, 2014).

Esses hidrocarbonetos mais pesados sao geralnmngraializados separadamente
do metano, devido ao seu maior valor comercial, @sa é possivel concluir que o valor
comercial da reserva esta intimamente ligado aqogdp de hidrocarbonetos pesados, onde
essa proporcdo da mistura for maior, maior serdalorvcomercial da reserva. Essa
composicao da mistura € variavel por diversos éatantre eles o tipo de matéria que se
originou, da geologia do solo e do tipo de rocteemeatoria, da localizacdo do reservatoério
(onshore ou offshore) e se é associado ao petodlewéo, nesse ultimo caso, o0 associado
apresenta maiores proporcdes de etano, propanandogt hidrocarbonetos mais pesados,

enquanto o ndo associado é constituido em geraliommaior concentracdo de metano.

A composicdo do gas natural bruto vai além dasiasdke hidrocarbonetos. E comum
encontrar algumas moléculas nao hidrocarbonetos comitrogénio (N2), o diéxido de
carbono (CO2), o gas sulfidrico (H2S), como se pegle na tabela 1, e outros como o
metanol (CH3O0H), o &cido cloridrico (HCI) e o hé{lde) e outras impurezas. Esses outros
componentes contribuem negativamente ao poder ift@ordo gas, visto que nao sao
inflamaveis. Outros componentes, por outro lado, pdem nem ser langados na atmosfera,
visto que podem ser extremamente danosos ao honaenambiente, como € o caso do gas
sulfidrico que além de ser altamente téxico e infleel, quando ocorre sua queima produz

diéxido de enxofre (SO2), dando origem a substarexalosivas quando misturado com o ar,
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ele pode ser fonte de intoxicacfes causando pesgefeitos ao organismo, visto que uma
das ac¢Bes mais nocivas do gas é o bloqueio dansisteervoso e das vias respiratorias
(devido a sua volatilidade), impossibilitando o diomamento dos pulmdes, 0 que mata o
individuo por asfixia. Outro exemplo € o0 gas carb@mresponsavel pelo efeito estufa, €
reinjetado no reservatério para ndo ser lancadatnesfera (Almeida e Ferraro,2013;

Thomaz, 2004).

Tabela 1 — Componentes do Gas Natural Bruto em piagem por Mol

Componentes do Gias Natural (2o em mol)
Campos de Gas Natural | Gas Natural Liberado do Oleo
Nitrogénio tracos - 15% tracos - 10%
Diéxido de Carbono fracos - 5% fracos - 4%
(Gas Sulfidrico tracos - 3% tracos- 6%
Hélio fracos - 5% -
Metano 70 - 98% 45 - 92%
Etano 1-10% 4-21%
Propano tracos - 5% 1-15%
Butanos tracos - 2% 0,5-2%
Pentanos tracos - 1% tracos- 3%
Hexanos tracos - 0.5% tracos - 2%
Heptanos + tracos - 0.5% tracos - 1.5%

Fonte: Thomaz, 2004
[.2 — Fundamentos Geoldgicos

E comum atrelar a formacg&o geoldgica do gas naturalo petréleo, sendo resultado
de decomposicdo anaerdbica (sem O2) de matériaicagde forma lenta presente em mares
e lagoas, que através do processo de sedimentag@enignte do intemperismo, sofrem
transformacdes quimicas. Por tais motivos poderssignair a nomenclatura de combustiveis

fosseis a essas fontes de energia.(Almeida e BeR@i3)

Ao passo em gue esses sedimentos sdo precipitaaonspbrindo restos de plancton,
algas e de diversos organismos marinhos, aumentssilo a temperatura e a pressao nesses
depositos sedimentares. Condi¢des primordiais pagaontecimento das reacdes quimicas
gue originam o gas natural e o petréleo. Esse psocé conhecido como querogénio e pode

apresentar duas formas de material organico, agéero umido formado através de material
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organico de origem animal e o seco de origem ve@atmeida e Ferraro,2013; Thomaz,
2004).

Figura 1 — Processo de Formacao, Migracédo e Acw&olde Hidrocarbonetos.

Mote: not to scale

Fonte: Need kttp://www.need.orgk Acesso em: 100ut. 2017

Além disso, existe também a diferenciagdo no gmeeatipeito ao material resultante
do processo, como por exemplo no caso de formag&oahas sedimentares, tendo origem
num processo de petrificacdo e originando substaremmo carvao e xisto. Nesses casos 0
gas natural pode ficar preso devido a impermeatiédda rocha (caso do xisto), ou ser
liberado a superficie através do processo de ngéerau de fraturas como ocorre com 0

carvao.

Nas demais bacias, o fator determinante da gemagétemperatura. Sendo em baixa
profundidade e baixa temperatura, dificilmente rsepatra calor necessario para producédo de
petroleo, sendo assim por atividades bacterianasgnégum a producdo de metano puro,
também conhecido como gas de charco ou de parRaném, por ndo encontrar uma barreira
natural impermeavel, esse gas tende a ser libgradop atmosfera ndo se acumulando em

forma de reservatorio.

Ja em temperaturas mais altas (acima de 150°@)rsa formacao termogénica de gas
natural, como explicam Almeida e Ferraro 2013, goeencontrar uma barreira natural
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impermeavel, néo é liberado para atmosfera, formasdim um reservatorio. Alguns casos, é
possivel ainda encontrar HC de maior cadeia end@sta gaseificacdo, porém, ao passo que
ocorre a extracdo dessa gas “mais leve” e comdssaendo uma diminuicdo na pressao
interna do reservatorio, a tendéncia é que essmgidsestruturado volte ao seu estado natural
de liquefacdo, sendo assim conhecido como gasahdtanolhado”. Ja no caso onde ele se

mantém no estado gasoso, denomina-se gas natecal’'s

|.3 — Porosidade, Permeabilidade e Mobilidade

Para que ocorra a formacdo de um reservatorio dengtural, € preciso que no
processo de sedimentacdo, 0 gas encontre estgeéoldgica que ndo permita a liberagédo
desse gas para atmosfera, o que acabou acontepandmaioria dos casos com 0 gas

produzido em nosso planeta.

Sendo assim € possivel avaliar um determinadovageio observando alguns fatores
como porosidade, permeabilidade e mobilidade. Essaacteristicas podem designar a

viabilidade e a produtividade de um reservatério.

Através de uma analise do grau de porosidade, pexlestimar a capacidade que um
reservatorio tem de acumular gas, visto que ossgsseestocam nos espagos porosos da
rocha. Porém, é importante que esses espagcos p@esncontrem interconectados, pois é
através dessa interconexdo que se dara a analiselgmo de fluidos possiveis de se

prospectar de uma rocha.

A porosidade pode ser formada de duas formas, paraemais comum € a formacgao
oriunda do processo natural de sedimentacdo, osdelemnentos que serdo decompostos
representam a forma e o tamanho do poro. A outragfae se produzir um poro é por meio
de falhas geoldgicas, abalos sismicos e fraturamartificial, que podem modificar a

estrutura prévia da rocha sedimentar e formar npooss.

Na figura 2 encontra-se um exemplo de porosidadarerarenito, onde através de um

corante azul, fica evidente a presenca de espag@apsstocagem de fluido.
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Figura 2 —Fotomicrografia dos poros de um are.

Figuira Fofomicragrafia  (ablida ao
microscops patragrafice) de wm arenito

povosa. Os poros estio destacados com
| corante azul E nesse espego poroso que
' sp acumulam gas, e ou dgua. '

Fonte: Ebah: kttp://www.ebah.com.br/content/ABAAAA-UAD/sistema-petrolifers Acesso em: 120ut. 2017

Enquanto para estocagem do gas é importante quoha apresente porosidade,
outro ladopara que esse gas possa ser extraido da rochass@ea que esses poros este
conectados entre si, formando assim uma rede ckgpermitir que os fluidos ¢
movimentem entre 0s poros. A esse fat emprega o nome depneabilidade. Sendo ass

€ responsavel por determinar a produtividade de uarvagrio

Além disso, existem dois tipos de permeabilidadendo se apresenta apenas um
de fluido, conhecido como absoluta (melhor situad&opermeabilidade) ou quando
apresentam dois ou maipds de fluido no interior da estrutura geolégicanhecida com
efetiva.

Porém, o fato da rocha ser porosa ndo € condig@ssdria de que ela seja permeé
podese encontrar exemplos de rochas poros e ndo pesim@avde rochas permedveis e (
baixa porosidade. A figura 3 ajuda esse entendim

Figura 3- Relacéo entre porosidade e permeabili.

Inexisténcia Poros, mas sem Poros
de poros comunicagdo intercomunicaveis

E - =% N— 1
Ndo porosa Rocha porosa Rocha porosa
Ndo permeavel Nao permeavel Permeavel

Fonte: Slide Player:http:/images.slideplayer.com.br/14/4307119/slides/slidpg>
Acesso em: 120ut. 20
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Como conceito de mobilidade, entende-se como odgdiberdade que o fluido
encontra para se locomover no pelos espagos patasogha (Thomaz, 2004). Outro fator
gue caracteriza a mobilidade, além do grau de #ds e permeabilidade é a viscosidade do
fluido, ou dos fluidos, que se encontra dentroatha, sendo esse inversamente proporcional.
Quanto mais viscoso, menor a mobilidade ou quatioma mobilidade, menos viscoso o

fluido deve ser.
|.4 — Gas Convencional e Gas Nao Convencional

Segundo Almeida e Ferraro (2013) essa classificag@#ioe convencional e néo
convencional sofreu alteragfes de significada dararhistoria. Na década de 70, onde ela
surgiu, se apresentou inicialmente como caractgae recursos economicamente viaveis
ou nao viaveis. Porém recentemente atribui-se wertante mais geoldgica do que econdémica

para essa classificagao.

Na natureza 0s ndo convencionais sdo mais comanerontrados, porém sua
dificuldade de extracdo faz com que os HC conveadso sejam explorados
preferencialmente que aos ndo convencionais. Séiglgpando ja se encontram escassos,

recebem devida atencao do setor produtivo (Suaeds).
1.4.1 — A Geologia do Gas Convencional

Sendo o sistema de formacdo de Gas convenciomati@ que apresente alguns preé-
requisitos que caracterizem a geracdo de gas cciowah que seriam quatro etapas
geoldgicas, rocha geradora, trapas, rochas selantexhas reservatério. Além disso, é
preciso que ocorram dois processos ao decorreartiss migracdo e sincronismo. Com isso €
possivel concluir que somente a presenca de porpermeabilidade em uma rocha
proveniente de um processo de sedimentacdo naatgaracessariamente a formacao de
jazidas de HC (Jacomo, 2014).

Ademais, ao finalizar o processo de geracdo e catigamente 0 processo de
migracdo € necessario que o HC encontre uma “almaddjeoldgica que impossibilidade
que continue em migracdo até sua liberacdo nahaahtmosfera. Essa “armadilha” é

conhecida como rocha selante.
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Outra caracteristica dos reservatérios convena@orsdio as técnicas implementadas para a
prospeccao dos fluidos, normalmente sédo de baiga ge complexidade, normalmente
aproveitando a energia primaria desse reservagoritevido as temperaturas altas, seu nivel
de presséo para trazer esses HC a superficie. digso, quando necessario fluidos sdo
injetados no reservatdrio com a intencdo de, adraeéum processo puramente mecanico,
“empurrar” os hidrocarbonetos presentes no resaieatNesses casos ndo S840 necessarios

processos termodindmicos ou quimicos para prospEagmo, 2014).

A figura abaixo ajuda a entender um pouco melhdatwses que fazem com que um

reservatoério seja considerado convencional.

Figura 4 — Geologia do Gas Convencional

CAcumiulocao

Agua
5 Rocha selanta

Rocha reservatorio

| Janela de
| Geracao

Rocha geradora

Fonte: Diario do Pré-salkttps://diariodopresal.wordpress.com/petroleo-é>gas
Acesso em: 120ut. 2017

1.4.2 — A Geologia do Gas Nao Convencional

Por outro lado, na geologia Nao Convencional, ndiesenta tais estruturas, o que
impossibilita as quatro etapas da sequéncia gealdgidicional e as duas temporais. No caso
do shale gasa rocha de folhelho, se caracteriza por possukabespessura em seu granulos,
com isso a etapa de migracao fica impossibilitalaabrrer e assim o que era rocha geradora
passa também a ser rocha reservatoria, deixando &lado apresentacdo das quatro etapas

geoldgicas e também das duas temporais.
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Pode-se averiguar também que ao apresentar umagg@gedliferentes, as técnicas
previamente apontadas ndo se encaixariam nessgig@es) sendo necessario um trabalho de
desenvolvimento de novas tecnologias pelo setoO&8&. Por ser um reservatorio que
apresenta um permeabilidade mais baixa, o que attAtatando a mobilidade dos fluidos
devido ao fato dos poros estarem isolados, se f@oassaria uma nova técnica que consiga

avancar essa barreira e assim “capturar” esseugasap migrou.

A primeira técnica apresentada, uma vez que O0ssSp{goestejam previamente
mapeados através de um processo de estudos sisénade perfuracdo horizontal, visto que
devido a baixa permeabilidade se torna necessaro sg tenha uma maior area para
prospeccao, pois 0 gas se encontrar espalhadoogar extensdo da rocha, sendo assim
diferentemente do poco vertical onde a regido a¢atm com 0 pogo é somente em um ponto
do reservatorio, no caso da perfuracdo horizonjabssivel aumentar a area de contato e
aumentar assim a taxa de recuperacado do poco. éso ao se produzir uma perfuracéo
vertical € possivel que com esse ponto de perfaragéos outros de perfuracado horizontal
sejam implementados (Suarez 2016).

Em contra partida o alto custo para se produzir penturacdo horizontal faz com que
primeiro seja implementado perfuragdes verticaisn rprocesso de analise de viabilidade,
onde se avalia a qualidade do HC, a dificuldad@rdspeccao entre outros fatores, para a

partir da confirmacao, seja implementada essad&cni

A segunda técnica utilizada na exploracdo do géascoévencional e de certa forma
dependente da prima, visto que a perfuracdo hdektornece informacdes precisas para que
o fraturamento hidraulico seja bem sucedido. Isswre pelo fato de que cada campo de HC
ndo convencional apresenta uma particularidadedgeal, uma forma diferente de se

prospectar, como muito bem explica Meisenhelder:

“every shale is fundamentally different. From a tecél prespective,
what works in one place may not work elsewheren évethe same
play, much less across the gldb@eisenhelder, 2003, p.20)

O fraturamento hidraulico € composto por uma séeeprocessos que possibilitam
maior aproveitamento do gas “preso” nas rochasaoa® pela cimentacdo da rocha, pelo uso
da perfurate gun que produz pequenas explosdesacimalidade de fragmentar a rocha e

assim aumentar sua permeabilidade e até que aaordedraturamento hidraulico
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propriamente dito, que condiz na injecdo de um fluidancadcslickwate, que € composta
basicamente por agua e areia-99,5%) e quimicos e biocidas (®%) com a finalidade ¢
ajudar na saida do gas, e diminuir a friccdo eotfeuido e o pogco e matandcossiveis

bactérias que podem bloquear a prospeccao (S2arE3)

A injecdo do liquido é de grande importancia, mé&m de aumentar a pressao
interior do reservatério, 0 que causa a mobilidddegas, é responsavel pelo aumento

fraturas existentee produgao de nov

Figura £ — Disponibilidade de Recursos por T
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Fonte: Almeida e Ferraro, 2013

I.5 —Tipos de Gas Nao Convencion

Como apresentado na figura acima, é possivel ss&ac diversos tipos de gas r
convencionais, como o0 gas denito de baixa permeabilidadéght sand ga), o gas de
folhelho Ghale gay o gas de carvaccoalbed methanee os hidratos de gas natural, o

somente 0s trés primeiros sdo economicamente gigkkneida e Ferraro, 201

O gés de arenito de baixa meabilidade se caracteriza por possuir um gra
permeabilidade muito baixa, o que acaba dificubaadnobilidade do fluido no interior «
rocha. Seus poros sdo muito bem menores e menessespse comparados aos de uma r
reservatoria comum. Por s motivos é necessario o uso de técnicas maissingsnen

tecnologia.
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Também é possivel encontrar gas natural em forrsagi@hosas de xisto, formacéo
sedimentar mais comumente encontrada, e segundeiddne Ferraro (2013) geralmente é
composta numa propor¢cdo de 50% sedimentos, 35%a agl5% materiais quimicos e
minerais. Além disso, apresentam uma estruturarguebe em alguns casos, como no

agilito, pode-se quebrar a estrutura usando agua.

Porém em casos onde 0 xisto apresenta maior coaca@otde material organico, e
consequentemente uma coloragdo mais esblaeak(xisb), se apresenta com uma estrutura
mais complexa, gerando assim uma maior dificuldidquebra da rocha, fazendo com que a

extracdo demande um custo maior, além de um mearde complexidade.

Outra formacdo geoldgica onde podemos encontraasongtural € em rochas de
carvdo. Nesse caso 0 metano resultante da quebmambearbonetos mais “pesados” fica
absorvido dentro das formacgbes rochosas. Porém uwgdd de movimentos naturais
tectbnicos é possivel que ocorram algumas quelessas formacdes rochosas, formando o
coalbed como € chamado esse espaco gerado pela fratumlt'a Sendo assim o metano
produzido migra pra essas fendas, favorecendo asgriberacdo num processo de extracao
(Almeida e Ferraro, 2013).

Por outro lado, esse processo pode gerar problparasa atividade de mineracéo,
pois aumenta o risco de explosdes, visto que onagfor ser um combustivel, é altamente

inflamavel, além do fato de que a exposi¢ao daetanetano é prejudicial aos mineradores.

Por ultimo e ainda em fase de pesquisas, o hidlatgas € a forma mais recente
apresentada como formacédo ndo convencional. NasseocHC € encontrado dentro de uma
“grade” de moléculas de agua, sendo assim é eraclmném ambientes de grande quantidade
de moléculas de agua, baixa temperatura (pois éss&6o que a agua esteja em estado
sélido) e alta pressdo. Ou seja, estima-se quersgfafacilmente encontrado em lugares com
solos gelados, como no Artico, ou em oceanos (AleeiFerraro, 2013).
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CAPITULO Il —- GAS NAO CONVENCIONAL NA ARGENTINA

Este capitulo ira apresentar os fatores que pbtsidm a exploracdo de gas nao
convencional na Argentina, colocando como planfuddo o mercado de energia do pais, a
relacdo com a politica, questdes geoldgicas e fila-@strutura, aspectos regulatorios e a

questao ambiental.

Para tanto, serd apresentado inicialmente um @arzodo setor energético Argentino

e como o mercado de gas natural se posiciona nele.

[I.1 — Panorama Atual de Energia na Argentina

Assim como em toda América Latina, a questdo eftieegéha Argentina esté
intimamente ligada ao cenario politico, por essdivacencontramos uma gama de razoes
estratégicas e macroecondémicas que acabam infiuelcdiretamente o mercado de energia

no pais.

Nessa Otica, levando-se em conta as duas ultin@slae onde a Argentina passou
pela pior crise econdmica de sua historia, e utarss publico sem condi¢des de incentivar a
geracdo de energia primaria e uma diminuicdo nlawirasperada na produtividade dos
reservatorios ja explorados, o pais passa de udrioee exportador dentro da América do

Sul para um importador (EIA, 2018gecretaria de Energj 2016).

Nas figuras abaixo € possivel identificar o deoltta producao.

Figura 6 — Producédo e Reservas de Petréleo na émgen
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Figura 7 — Producéo e Reservas de Gas Naturalgenfna:
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Apesar de j& manifestar uma recuperagdo econdmic2003, esse movimento gerou
um aumento consecutivo na demanda por energiandazeom que esse crescimento tenha
acontecido de forma atrofiada, visto essa limitadgioferta de energia. Ainda numa vertente
politica, o setor publico alegou que a falta deestvnento das empresas privadas,
preestabelecido no momento da concesséo foi o ootivwcial para essa atrofia estrutural.
Em contra partida, o setor privado se justificoguselo o congelamento das tarifas de
comercializacdo, gerando assim uma crise energétioceo nunca vista (Castro e Freitas,
2004).

Nesse momento, 0 pais acaba caindo num cenariegndéncia e vulnerabilidade
externa, visto que passaram a importar gas na foem@NL (gas natural liquefeito) para
suprir a demanda do mercado interno, e o faz samejmento algum. Essas importacdes
eram realmente necessarias, visto que a base agigede energia elétrica na Argentina se
encontra concentrado nas usinas termelétricas.aAingk, sendo o maior produtor de gas
natural da América do Sul, se viu numa situacagelégo, pois buscando a recuperagéo

econdmica, era necessario que o pais nao parasse.

Com o passar do tempo e a manutencéo da matdandemo de energia, atrelado ao
fato do esgotamento eminente das reservas de H@&mopnais no pais, a Argentina se vé
num processo natural de procura por fontes ndoecmionais de producédo de gas natural e

mantendo assim sua matriz energética de produggue(podemos ver na figura 5).
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Figura 6 — Matriz de Geracao de Energia Argentma®616:
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Fonte: SECRETARIA DE ENERGIA - 2016

II.2 — O Gas Nao Convencional na Argentina

Apesar de conviver com um quadro de crise no setergético a Argentina se
manteve como maior produtora de gas, na Améric&uoe Central, na ultima década,
conforme apresentado P Statical Review of World Enerergy June 20diha boa parte
desse posicionamento soO foi possivel gracas aenmrto de producéo gerado pelo gas nao

convencional.

Essa participacdo de HNC na matriz de geracdo @egienna Argentina vem
crescendo cada dia mais, par e passo com o deohAnpwoducéo de gas convencional. Essa
velocidade de reacao na producédo é resultado denamaa participacédo do capital privado de
grandes empresas exploradoras (Statoil, Exxon|,SBagprom) investindo na exploragéo,
principalmente na Bacia de Neuquina, e por outmo la falta de estrutura para tal

crescimento.

Seguindo essa linha de pensamento a figura prejgld Rystad Energy ilustra bem

gue acaba de ser apresentado.
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Figura 7 — Projecéo da producéo de Gas na Argentina
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Fonte: Grupo Portal Maritimo ttps://www.portalmaritimo.com/2017/05/18/rystad-energy-a-
mudanca-de-fluxo-de-gas-natural-na-america-do-sul/> Acesso em: 170ut. 2017

A maior parte da producdo de HCN encontra-se n@aRBEcNeuquina, principalmente
na formacdo de Vaca Muerta que segusdmretaria de Energi@2012) e IEA (2012) a
estimativa € que nespay se encontre 308 Tcf de gas natural tecnicamentgpegaveis. E
gue caso seja confirmado, se tornaria um dos nsadam@pos de producdo de HCN do mundo
e 0 que representaria quase 40% da do total den&@sasonvencional na Argentina. Além
disso, representaria uma reserva muito maior g@aprasentada em Loma de Lata, que
atualmente possui titulo de maior campo produte@dés natural do pais. Apesar de possuir
esse potencial descomunal, Vaca Muerta vem prodozém uma escala bem abaixo do

possivel (Jacomo, 2013).

Entretanto, visando mudar esse cenario a YPF vesoabdo outros operadores para
investirem na exploracdo dessa gigantesca resgensro delas a mais recente, fechada em
julho de 2017, com a Pan American Energy e outrdaas empresas francesas: Total e a
Wintershall Energia, somando um montante de 1/%e#8 de dodlares, visando acordo pela
exploracdo de area de Aguada Pichana e Aguada steoCAntes disso o grupo Techint
fechou um acordo de 2,3 bilhdes de dolares em maag@ exploragdo dos campos de
folhelho. Valores esses que buscam além de aumentanfra-estrutura € um maior
conhecimento geoldgico da area, pois como ja fleidtano primeiro capitulo, cada poco

apresenta sua especificidade para producéo.

Esses investimentos externos se justificam prihtipate ao se buscar uma
comparacao com o mercado de HNC mundial e a dispidade de reservas, segundo o EIA

(2013), a Argentina possui a segunda maior resgevshale gasdo mundo, ficando atras
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somente da Russia. Além disso, conforme apresent@agoimeiro capitulo, onde leva-se em
conta que a quantidade de reservas de hidrocadsonéb convencionais € maior que de
convencionais, qualquer investimento que leve asemlvimento deknow-how é

considerada valida, visto que como em todos setquesn detém o conhecimento do negdcio

larga na frente na competi¢cdo por mercado.

Na figura 8 encontra-se o posicionamento da Argaritiente as reservas de Gas Nao

Convencional (esquerda) e Petrdleo Ndo Convencidireita).

Figura 8 — Projecéo da producéo de Gas na Argentina
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Fonte: Schlumberger, 2016

Além da bacia de Neuquina, que se localiza a est€ordilheira dos Andes e limita
pelas regibes de Neuquén, Mendoza, Rio Negro eanapR, a Argentina conta com mais
duas bacias reservatérias de grande expressaameirpr Golfo de San Jorge, uma bacia
localizada na parte central da Patagonia, nases@énhecidas como Chubut e Santa Cruz e
se estendendo, além de uma parte que avanca sobam@Atlantico. Ja o segundo, a bacia
Austral limitada também pela provincia argentinaS#mta Cruz, e na por¢do chilena pela
provincia de Magallanes, passando pelo Estreitmel®mo nome, abrangendo a Ilha Grande
da Terra do Fogo e avancando pela plataforma @ortihTodas as bacias encontram-se em

producao.

Veja na figura 9 a representacdo das bacias no mepgrafico argentino, vale

ressaltar em destaque a bacia de Neuquina.
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Figura 9 — Mapa Geografico das Bacias Reservatdaasgentina:

Fonte: Schlumberger, 2016

[1.3 — Estrutura da Industria do Gas na Argentina

Um dos fatores que permitiram o desenvolvimentdité€ na Argentina, foi o fato
gue o gas foi historicamente a base da matriz étieagdo pais, sendo assim ja existia toda
uma infra-estrutura que permitiria 0 escoamentsalemva por¢cdo de gas consumido no
mercado interno. Tal fato teve como garantia unde retegrada de gasodutos, muitos deles
gue outrora eram usados também para a distribuigdmercado externo, agora serviriam

para aumentar a capacidade de distribuigc&o.

Segundo o EIA (2012), estima-se que a Argentinarndtzt uma malha de gasodutos de
guase 19 mil milhas além de projetos de desenvehlionde novos, um bom exemplo é a
construcdo em conjunto com a empreiteira brasil@dabrecht para a construcdo de um
gasoduto de 400 milhas, num projeto conhecido c@asndutos Troncales em Cordoba.

Porém, segundo existem duas grandes empresassaspisnpor comandar o mercado

de gasodutos no pais, a menor delas, Transportdddsas del Norte (TGN) responsavel por
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6 mil quildbmetros, tendo como dois principais gagod, o primeiro responsavel pelo o
escoamento de producdo na provincia de Salta gunde que liga Neuquén ao mercado
interno. Ja a maior delas, a Transportadora de d&hsSur, tem sua importancia nao
dimensionada por sua extensao, 8,6 mil quildbmetnas, também por seu peso estratégico, ja
gue é a responsavel pela distribuicdo do gas piauzas principais bacias de gas da
Argentina. S&o trés gasodutos principais (Neulielyba I, and San Martin), responsaveis
por 60% da producdo do pais, ligando assim as da&aNeuquina, San Jorge e Austral.
Fazendo assim com que a Argentina tenha o titul&idiema de Distribuicdo de Gas por

Gasoduto mais extenso da América Latina (Mares3201

Vale destacar, que como apresentado antes, e8sdmtias sdo as que passaram a se
destacar pela producdo dos HNC e assim aumentacasukacao de gas por esses gasodutos.
Na verdade a Otica a ser analisada é a revergaaesgento de producdo so foi vidvel devido

toda infra-estrutura que permitisse esse desemeho.

Figura 10 — Rede de Gasodutos Presentes no Terdt@entino:
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Fonte: ECYT-ARK https://cyt-ar.com.ar/cyt-ar/index.php/Gasoductos de Argentina> Acesso em:
190ut. 2017
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I1.4 — Aspectos Regulatérios do Mercado de HNC nargentina

[1.4.1 — Marco Regulatério Institucional

O marco regulatério que representou grande desemento para a gestdo dos
recursos ligados a extracdo de HC aconteceu em, I8 a partir de uma reforma
constitucional ficou sancionado um artigo no queéva claro o principio de propriedade
sobre os recursos ligados ao setor energético, @smeservas de gas natural e petréleo,
quedas d'agua e todas outras formas possiveis de;age de energia, num carater
imprescindivel e inalienavel. Esse principio gstdsente no artigo 40 da constituicdo e
representa o reconhecimento de propriedade, pekdd&sde todos os recursos naturais
ligados a producao e geracao de energia, e pasadigurar uma forma diferente dos demais

minérios nacionais no ambito legislativo (Jacontd,3).

Sendo assim, contratos de prestacédo de servicegamam a ser adotados como forma
de desenvolver producdo de hidrocarbonetos, visttalta de recursos financeiros e

tecnologicos do Estado.

Outra lei, anos depois, foi apresentada visantaptEmentar o principio adotada na
anterior. A Lei n°17.319/67 tem como objetivo pingal a regulacdo dos processos de
exploracao, refino, transporte e comercializag&hddrocarbonetos no pais, complementado

o texto do art. 40 constituicao.

Com essa nova Lei do Petréleo, desenvolvida env,18%uve uma mudanca
conceitual no que tange o direito de propriedadéi@p de uma forma aparentemente sutil,
visto que as reservas ainda seriam de posse ddoEparém com grande significancia, pois a
partir do momento que esse recurso fosse extradeul reservatorio e ultrapassasse o solo,
passaria a ser de propriedade do responsavel peetcd, apresentando um carater mais
fisico que natural para o conceito de propriedadém disso uma outra diretriz muito
importante foi apresentada nessa Lei, no que distia possibilidade de utilizacdo das areas
com reservas, no caso de areas com reservas psoadamitido a concessao de explotacéo
dos HC, ja em lugares onde apenas se encontrawamvaie possiveis, somente era emitido

permissdes de exploracdo (Jacomo, 2013).
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Posteriormente, em 1989, ficou mais claro aindgoasibilidade da empresa
exploradora transportar, industrializar e comeizdalos recursos explorados e também seus

derivados, esse foi o decreto 1589/89.

Porém, especificamente no caso do gas natural #ouese um contraponto a esse
decreto, visto que era de caracteristica de umicsepiblico os processos de transporte e
distribuicdo de gas produzido, limitando assim sspmlidade de comercializacdo, visto que

se ficaria dependente dos servigos do Estado.

Anos depois outra mudanca foi implementada no dmerebpeito ao conceito de
propriedade dos recursos naturais ligados a gerdedenergia fossil. Com a reforma
constitucional de 1994 o direito desceu uma ededlerativa, ficando a cargo dos Governos
Provinciais a gestdo desses e regulacdo dessasagcgempre respeitando as diretrizes
previamente apresentadas pelo artigo e pela leddassim o direito de propriedade ainda se
concentra no ambito publico, porém em forma derotmtlas Provincias.

No trecho seguinte, fica mais clara a compreenséaldato:

As permissdes e concessfes continuam sob juristicioal. A legislacdo de HC

segue sendo de carater federal e, como consegjéngiasdicdo sobre esses HC
permanece sendo atribuicdo do Governo Nacionalprdsincias, lhes cabem o

direito de estabelecer politicas a nivel local pasaatividades relacionadas a
atividade de exploracdo e explotacdo de HC de eracitmplementar a Lei do

Petréleo e nunca substituto, de forma que ndo adigeim ou gerem conflitos com a
politica nacional. (JACOMO, 2013, p.94)

Analogamente, as diretrizes apresentadas para dyecarboneto convencionais,
acabam se aplicando aos ndo convencionais figurasdion o cenario encontrado pelas

empresas que buscam a exploragéo desse recurso.

[1.4.2 — Questbes Ambientais

A regulacdo ambiental segue 0 mesmo esquema dataga anteriormente, poucas
leis federais basicas e uma complementaridade e plas provincias, o que gera muita
confusdo para as empresas interessadas em expbisaantes de qualquer projeto precisam
nao sO pesquisar e se adaptar as especificidadesldaeserva, mas também com relacdo a

regulacéo local.
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Além disso, como apresentado anteriormente, 0SS&EL categorizados no mesmo
grupo de minerais na questdo de exploracao, agesaxistirem leis federais que fazem essa
distincdo. No caso das leis ambientais, essa sguas® acaba ocorrendo dentro da jurisdicédo

provincial.

Sendo assim, segundo Jacomo (2013), trés leisipais comandam um controle
minimo de gestdo ambiental, normas de protecaonseoeacao, responsabilidade perante

algum dano ambiental, infragcdes e sansfes, assereaya a constituicao:

Articulo 41- (...)El dafio ambiental generard primriamente la obligacion de

recomponer, segun lo esta-blezca la ley.

Las autoridades proveeran a la proteccion de estecho, a la utilizacion racional

de los recursos naturales, a la preservacion défigenio natural y cultural y de la

diversidad bioldgica, y a la informacion y educat&mbientales.

Corresponde a la Nacion dictar las normas que cogé® los presupuestos
minimos de proteccion, y a las provincias, las sadas para complementarlas, sin
que aquellas alteren las jurisdicciones localesO{GSTITUCION DE LA NACION

ARGENTINA, 1994)

A primeira conhecida comicey General del Ambienjé se apresenta em seu primeiro
artigo como uma lei que trata dos pressupostosmBipara manutencdo de uma gestao de
sustentabilidade, preservacao e protecdo de dieglsibiologica, como um dos instrumentos
para esse controle o Art. 11° diZ'oda obra o actividad que, en el territorio de Nacion,
sea susceptible de degradar el ambiente, algunsudecomponentes, o afectar la calidad de
vida de la poblacion, en forma significativa, estaujeta a un procedimiento de evaluacion
de impacto ambiental, previo a su ejecucipséndo assim, determina que qualquer ato contra

0 que apresenta no primeiro artigo é passivel deo.

Além dessa, existem mais duas leis que vigoram atenaf complementar a
Constituicdo, como a Lei 25.612 voltada para o robetde residuos solidos industriais
provenientes de atividades de exploratérias, elstedredo padrées minimos de protecéo, e a
Lei 24.05] Ley Nacional de Residuos Peligrogdacomo, 2013).

Todas essas vigoram no ambito federal e tem coitidade todo territério nacional,
porém conforme o artigo 41 cabem as provinciaoedabm leis, conforme sua necessidade e
possibilidade no intuito de especificar alguma tdzeapresentada nas leis federais, nunca

anulando.
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Sendo assim, essa diversidade juridica faz comagbeirocracia e especificacao
acabem desencorajando investimentos externos, @igo um conjunto de leis bem
desenvolvido e com diretrizes claras poderiam vespl favorecendo assim o

desenvolvimento do mercado.

No caso dos hidrocarbonetos ndo convencionais pubflema é apresentado, a falta
de uma legislacdo especifica que regulamente aadi®. Segundo Ernesto Sanz, senador
argentino que apresentotil&ey de Presupuestos Minimos Ambientales para lal&=acion y
Explotacion de Hidrocarburos no Convencionales’necessario uma lei que posso dar as
diretrizes basicas para o projeto de exploracawpiacao, visando a garantia de protecao
ambiental, mas que seria uma chance de reveremaio declinante apresentado nos ultimos

anos pelo setor energético do pais.

Los presupuestos minimos en materia ambiental, @@mas que conceden una
tutela uniforme o comun para todo el territorio atal. Se establece asi un “piso”
de condiciones necesarias para asegurar la protateimbiental, que garantiza en
todo el territorio el cumplimiento de requisitosnimios, por sobre los cuales las
autoridades provinciales y locales pueden erigigistéacion y regulacion mas

gravosa de acuerdo a sus necesidades y situacparésulares. (SANZ, 2013, p.8)

Um dos motivos para ndo se apresentar uma legiskegdecifica sobre o HNC é a
falta de conhecimento sobre os impactos ambieptasivelmente causados no processo de
exploracdo. De acordo com esse argumento, em 28taagemia Nacional de Ingenieria da
Argentina (ANIA, 2013) solicitou a 6rgados ambiestale EUA e Reino Unido estudos
direcionados sobre impactos ambientais relacionadogproducdo dos Hidrocarbonetos.
Sendo eleito como modelo para esse estudo a Raeseivaca Muerta, na bacia de Neuquén,
pois como informado previamente é a reserva mamitante do pais por seu tamanho e
capacidade e também pelo conhecimento ja desedwdlanto geoldgico como de técnicas

de exploracéo (Jacomo, 2013).

Uma das peculiaridades do processo de producBiN@eé o uso da agua na etapa de
Fraturamento Hidraulico, onde a agua ¢ bombeadadgartro das rochas buscando auxiliar a
saida do gas. Muito se é guestionado dos impaetesados pelo uso da agua no fluido de
fraqueamento visto que em sua formulacdo aconteasoode elementos quimicos que
poderiam contaminar lencgois freaticos presentefomaacdo geologica. No caso de Vaca
Muerta, especialistas alegam que ndo existe ess® @ois no local ndo se encontra agua

potavel para consumo humano.
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Figura 12 — Componentes Quimicos Presentes nodriieid-raqueamento:

0,5% aditivos guimicos

o<

5% arena

94 5% agua

Fonte: Jacomo, 2013

Figura 11 — Uso da Agua por Atividade na Argentina:
1% explotacion intensiva de Vaca Muerta

5% industria, agro y poblacion

94% para uso de
otras jurisdicciones

Fonte: Jacomo, 2013
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CAPITULO IlIl - GAS NAO COVENCIONAL NO BRASIL

Com a finalidade de apresentar o potencial brasilea producdo de gas néo
convencional, este capitulo serd estruturado ded@ se entender o cenario de fundo onde
esse mercado podera se desenvolver, as condigdlégigas presentes e a questdo ambiental

e regulatéria do pais.

Sendo assim sera apresentado inicialmente uma yesi@ de como se encontra a

industria energética do Brasil.

[1l.1 — Panorama Atual de Energia no Brasil

Sendo um pais de dimensdes continentais (5° maier go mundo em questdes
territoriais), o Brasil pode ser representado jplelarsidade tanto em quesitos sociais, como
em relacdo a sua geografia. Possui um relevo beéenolgéneo e definido, além de alguns
tipos de vegetacdo e clima. Esses fatores coniritpgra que no pais se encontre diversas
formas para geracdo de energia. O que é muito temger visto que também é um pais
extremamente populoso (52 maior populacéo) e seffigueando a lista das 10 maiores
economia do mundo, sendo assim, 0 consumo inteznendrgia € alto e depende de uma

matriz bem desenvolvida.

Atualmente o Brasil possui uma matriz geradorardega bem diversificada, o que
implica em uma maior seguranca energética. Isso diplicito ao se analisar os nimeros
onde existe um equilibrio entre a geracao por fonéo renovaveis (56,5% do modelo de

geracao) e renovaveis (43,5% do modelo).

Figura 13 — Oferta Interna de Energia no Brasil:

Ndo-Renovaveis Total Renovaveis
163,0 Mtep 288,3 Mtep (2.07% do Mindo) 125,3 Mtep (6,3% do Mundo)

Gds
Industrial

Eélica

Carvao
9.8

Fonte:Ministério de Minas e Energia (2016)
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Como caracteristica do sistema energético bimasigepossivel citar o forte controle
do Estado no setor, e um bom exemplo para tal éatgie20 anos atras toda parte de
exploracéo de petréleo e gas natural era condspiaeente pela Petrobras, empresa até entédo
estatal, porém visando um maior investimento norsdéoi criada a Lei do Petrdleo (Lei
9.487/97).

Essa lei tinha como objetivos principais a atrag@oovos investidores, aumento da
producdo nacional e maior utilizacdo do gas natébvés de concessbes o Estado, que
ainda detinha a exclusividade da atividade, qualgogresa estabelecida de forma legal no
Brasil poderia atuar nessa atividade (Suarez, 2016)

Esse esforgo intensificou-se principalmente pelmento de uso do gas natural na
geracao de energia elétrica através das termeal&tniena forma de complementar a geracao
gue é dominada pela producéo nas hidroelétricaso ¢iza claro na figura 14.

Figura 14 — Oferta Interna de Energia Elétrica:

Néao renovaveis Total Renovaveis
113,4 TWh 619,7 TWh (2,5% do mundo) 506,3 TWh (8,7% do mundo)

Bagaco
7,0

Fonte:Ministério de Minas e Energia (2016)

Porém, essa finalidade néo foi atendida com tamtesso, por mais que tenha entrado
capital externo no setor de E&P de petréleo e gésmimeros de geracdo no Brasil tenham
aumentado muito apos esse lei, segundo o MinistiriMinas e Energia, em 2015, apenas
26% da producdo de gas natural no pais ndo ere&gp®nsabilidade da Petrobras, que
concentrava 74% da geracdo de gas no pais (Saads),

Isso ocorre, pois grande parte da producdo bnasileioffshore ou seja, esta
concentrada no mar, e com isso a viabilidade ddugdo do gas natural fica comprometida
devido ao alto grau de complexidade no transpassel gas produzido para os centros de

distribuicdo, que normalmente se encontram noalitdfazendo assim com que ndo seja
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interessante a producéo de gas natural para ometado fazendo assim com que 0 gas seja
reinjetado ou queimado simplesmente. Para se tparado, aproximadamente 4% de todo o
gas produzido foi ndo aproveitado e 25% reinjetaak reservas num processo para ajudar a
extracdo do petrdleo. Ou seja, quase 30% do gakizidm ndo foi consumido. Acaba que
essa responsabilidade recai sobre a Petrobrassgromi® uma empresa de capital mista, ainda

deve operar conforme o interesse do Estado.

Olhando a tabela 1, € possivel entender a dispodiE@eservasnshoree offshore

Tabela 1 — Reservas de Petroleo e Gas Natural

2016
Produto Local -
Provadas Totais
Terra 0,6 1,2
Petroleo [bilhdes ' '
. Mar 12 26,2
de barris)
Total 12,6 274
. Terra 02,4 85,2
Gas Natural y 315 8 656.3
I ar ' ,
(bilhdes de m?)
Total 378,2 741.5

Fonte:Ministério de Minas e Energia (2016)

Inicialmente para se sanar esse problema de almastg#o de gas, o Brasil comecou
uma politica de importacdes principalmente depeisl899, com o inicio da operacdo do
Gasoduto Bolivia-Brasil, importando diretamente gasural boliviano, onde nos ultimos
anos transportou em média 32 milhdes de metrosasiipior dia. Outra forma encontrada foi
a importacdo de GNL, aproximadamente 18 milhdesneé&os cubicos por dia (Suarez,
2016).

Além disso, era necessario o0 desenvolvimento docader interno de gas
principalmente por uma questdo de seguranca efergedo ficando assim dependente do
mercado externo. Esse fator ficou ainda mais aleois da nacionalizacdo da Petrobras
Boliviana apds a eleicdo do presidente Evo Mordieando visivel a vulnerabilidade ao
mercado externo. E atrelado ao fato de que o mexféghoredemonstrava desinteresse pela
producao de gas natural, 0 mercadouighoreé dominado por empresas brasileiras de menor

capacidade de investimento.
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Num cenario como esse se abre uma possibilidadiesenvolvimento de um
mercado de hidrocarbonetos ndo convencionais, doemo nos ilustra Almeida e

Ferraro.

O Brasil apresenta varias bacias terrestres powptoradas com vocacdo para
producdo de gas natural. Apesar do grande potepeied producdo de gas
convencional, a exploracdo de gas e Oleo ndo commal através de novas
tecnologias de fraturamento hidraulico abre umaanfenteira geolégica para o
Brasil, tanto em bacias maduras quanto nas deefrargeoldgica. Neste s entido,
€ muito importante viabilizar a fronteira geoldgbas recursos nao convencionais.
(ALMEIDA E FERRARO, 2015)

I11.2 — O Gas Nao Convencional no Brasil

Como ja foi apresentado acima, o mercado de péudde hidrocarbonetamshore
no Brasil ndo apresenta o potencial exploratérie sg espera, porém representa um 6timo
potencial quando se fala em producao de HNC. Segumdestudo desenvolvido pétaergy
Information Administration(EIA) observando o potencial exploratério de HNGCafalos
EUA, num estudo denominado deechnically Recoverable Shale oil and Shale Gas
Resources Esse estudo destacou principalmente trés baadas isformacdes geoldgicas
suficiente para se encontrar recursos ndo convegisioas bacias do Parana, Solimbes e
Amazonas. Num total de 18 bacias estudadas, 9 anastrpotencial para formacdes com
HNC, porém so essas tinham dados geologicos, riems@eria necessario a perfuracdo para

que se obtivesse maiores informacdes (Suarez, 2016)

Sendo assim, analisando somente o potencial dessmasbacias, o Brasil ficou
classificado como décima maior reservastiele gasdo mundo, com 245 trilhdes de pés
cubicos, aproximadamente 7 trilhnbes de metros ogbitechicamente recuperavel segundo
estudo da EIA. (Araujo et al., 2015; Suarez, 2016).
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Figura 15 — Plays dos Recursos Nao Convencionaits asil:
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Fonte:Empresa de Pesquisa Energéticas (2015)

111.2.1 — Bacia do Parana

A primeira bacia que sera apresentada € a badradma, localizada principalmente
no estado de mesmo nome (na parte brasileira) esteadendo por Paraguai, Uruguai e
Argentina. Sua localizacdo € fundamental para erdedvimento da atividade exploratéria
nessa bacia, pois possui muita facilidade de essa@mvisto que dois gasodutos passam
pela regido, o0 GASBOL (Gasoduto Bolivia-Brasil) éGasoduto Uruguaina-Porto Alegre.
Além disso, os grandes centros industriais do sudoe sudeste do pais (regibes
economicamente importantes) estdo a curtas diakreise apresentam como potenciais

consumidores (Moulin, 2014; Suérez, 2016). Apesar 124 pocos perfurados, a exploracéo
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de petroleo e gas convencionais nessa regido mésespa numeros de destaque no comercio

nacional.

Segundo o0 mesmo estudo da EIA (2013), a area caor patencial € formacao de
Ponta Grossa, com uma profundidade variando de©Q1014.000 pés e apresentando uma
espessura de 300 metros em média, podendo em a&lgsws chegar a 600 metros, dentro de
um campo de aproximadamente 172.000km2. Com espasitcacdes geograficas, estima-se
que essa formacdo apresente reservas recuper&tiemdas em 2,3 trilhdes de metros
cubicos, sendo a reserva por inteishdle gs in-place12,7 trilhes de metros cubicos

estimados (Moulin, 2014).

Figura 16 — Bacia do Parana:
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Fonte:Moulin (2014)

[11.2.2 — Bacia do Solimdes

Localizada na regido norte, mais especificamenteonacao da Floresta Amazonica, a
bacia do Solimdes apresenta uma extensao de a@daimente 900.000 km2. Se apresenta

como a bacia terrestre mais produtiva no mercadiomal, pela formacdo de Jurua, com uma
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produtividade média de 12 milhdes m3 por dia e 30barris por dia. Essa producdo €&

transportada pelo gasoduto Urucu-Coari-Manaus.

Nessa formacdo destaca-se a rocha geradora déatdbad encontrada a uma
profundidade que varia de 2.300m. e 3.700m. e wgpassura de em média 50m, numa area
de aproximadamente 163.000 km2. Além dessa roatz@ge a formacdo de Jurua apresenta

mais duas, Jaraqui e Ueré (Moulin, 2014; Suarei6 20

Outro ponto importante € que sendo uma area destly se caracteriza por um local
de dificilimo acesso e com isso apresenta umaticgibem complexa. Sendo assim fica
muito complicado o transporte de maquinarios e de-de-obra, sendo normalmente feita
por transporte aéreo (helicopteros) ou fluvialaiads de balsas). Aléem de por ser um local de
reserva florestal e com isso existe uma burocra@®r para a liberacdo da atividade de
exploracdo. Tais fatores fazem com que a exploraeésa bacia acabe sendo mais cara que
em outras regides que apresentam maior facilidedérahsportes e que sejam habitadas

(Moulin, 2014).

Figura 17 — Bacia de Solimdes:
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[11.2.3 — Bacia do Amazonas

Assim como o exemplo mostrado anteriormente, aldiAmazonas se localiza em
uma regido de dificil acesso na mata densa dadtofanazonica, apresentam também um
custo elevado de producgéo devido a dificuldaddsgistica e infraestrutura ja enunciados

acima. (Moulin, 2014).

Essa bacia ocupa um area de aproximadamente 596133®teve como marco a
descoberta de reservas de hidrocarbonetos, setmtoago de sua operacdo em 2009, na

conclusao do gasoduto da regido (Moulin, 2014; &1)&016).

A formacao que mais apresenta potencial de exg@orde hidrocarbonetos ndo
convencionais é a conhecida como Barreirinha, sndando por uma area de 140.000 km?
aproximadamente, uma profundidade estabelecida 2800 e 3700 e uma espessura de 64

metros, propiciando uma estrutura para producamada de 100 Tcf (Suarez, 2016).

Figura 18 — Bacia do Amazonas:
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[11.3 — Estrutura do Mercado de Gas Natural

O mesmo fator que possibilita que o Brasil tenha diversidade de fontes de geracéo
de energia faz com que o a infraestrutura de desemento e integracdo dos polos
produtivos e o0s centros de consumo seja mais Idiff@r ser um pais de dimensdes
continentais o0 custo para transporte de insumoa papducdo e de escoamento para
comercializacao acaba ficando muito alto, aindasrs@io mercado de andlise for um mercado
com uma especificidade tdo grande quanto o memad@as natural.

Além disso, a cultura estipulada de concentragdordducéo em plataformaffshore
faz com que o investimento de infraestrutura tamis@&rencontre concentrado na regido
litordnea, sendo assim mais um fator que causa deganimo nos investidores externos e
internos para o desenvolvimento da atividade ddyg&@o de HNC.

Um dos exemplos dessa concentracao litoraneavdstimentos em infraestrutura é a
rede de gasodutos brasileira, como podemos vegunafl9.

Figura 19 — Bacia do Amazonas:
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Um dos principais gasodutos brasileiros, o GasodatIntegracdo Sudeste-Nordeste
(GASENE), apresenta uma extensdo de aproximadam8&0t&km, ligando o municipio de
Macaé, RJ (estacdo de Cabilnas) ao municipio de BAt Passando pelo estado do Espirito
Santo o gasoduto possui oito pontos de entrega edpacidade de transporte de 20 milhdes
de m3/dia. Além desse o litoral ainda apresenta mlguns gasodutos em operacédo, COmo 0
GASFOR (Guamaré, RN — Pecém, CE), Nordestéo | (@ascGuamaré, RN — Cabo, PE)
Gasoduto Lagoa Parda — Vitoria, GASALP (AlagoagrBmbuco).

Além dos citados acima, existem dois gasodutogoresaveis pela integracdo dos
centros produtivos da regido norte, principalmeate bacias citadas anteriormente. O
Gasoduto Urucu — Coari com extensédo de 280km ecapacidade de 5,5 milhdes de m3/d e

0 Gasoduto Coari — Manaus de 383km de extensasmaneapacidade de transporte.

Porém, o maior e mais famoso gasoduto brasileiensontra integrando o litoral (sul
e sudeste) ao interior da regido centro-oeste. CBE&. (Gasoduto Bolivia-Brasil) foi
construido com a finalidade de permitir a importagé gas natural produzido em Santa Cruz
de La Sierra (Bolivia) e integrar esse gas ao rderda sul do pais. Ele possui uma extenséo
de 557km dentro do territorio boliviano, entretanto territério brasileiro ele divide em 3
trechos, o primeiro Trecho Norte (Corumba — Paalinuma extensdo de 1264 km, o Trecho
Sul (Campinas — Porto Alegre) com extensado de ki®@ o trecho Paulinia — Guasrarem,

com capacidade média de 30 milhdes de m3/d.

Além disso, ja esta em estudo a construcao de IRammitros gasodutos (em amarelo

na figura 19) e dois ja em fase de implementacéo.

Sendo assim é visivel a necessidade de aumemntealiten dutoviaria, sobretudo de
integracdo do interior do pais, onde encontramgsinas bacias com possibilidade de
producdo de HNC e os centros de consumo, princgrakmas termelétricas para geracao de
energia. Essdack de infraestrutura acaba retratando o de investoseam producdo e

exploracdamnshore

[11.4 — Aspectos Regulatérios do Mercado de HNC n8rasil

[11.4.1 — Processo de&€oncessao de Blocos Exploratdrios
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Como informado no comeco do capitulo, em 1997 importante lei, denominada
Lei do Petroleo (Lei 9.487/97), foi criada acabaadsim com a exclusividade do Estado nas
atividades de exploragéo e producao de petroleas engtural no Brasil, porém néo ferindo o
artigo 20 da Constituicdo Federal que deixa clare gs riquezas minerais existentes no
subsolo sdo de propriedade da Unido Federal, sas&lm foi necessaria a criacdo de um
orgéo responséavel pela administracdo e licenciaondas atividades de E&P do subsolo

brasileiro.

E assim em com a criacdo da lei do petréleo sarggéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), que inicioassatividades em janeiro de 1998 e
dentro de suas funcdes estava organizar concegeb@seio de licitacdo das areas a serem
explorados os hidrocarbonetos. Em sua primeiradeda ano de 1998, onde somente a
Petrobras participou, foi fundamental para demadicaas de interesse da empresa brasileira,

criando seu portfolio de agéo.

Através de estudos geoldgicos sdo levantados @easindicios de presenca de
hidrocarbonetos, a partir desses estudos, as @wsdsocos de exploracdo sao selecionadas e
ofertadas em um leildo, onde para se eleger o den@®m a melhor proposta trés critérios
sdo levados em conta, o primeiro € o Bonus de Als@m montante que se oferta para
obtencao da licitagdo, o segundo, Programa Explaoatlinimo, onde o ofertante se propde
a realizar um esforco minimo para a producéo, cpon@xemplo, quantidade de perfuracdes
e de sismica e por ultimo o Conteudo Local, ondeosgpromete em desenvolver a industria

e a economia local, através de aquisi¢des de bemvigos (Moulin, 2014; Suérez, 2016).

Apos vinte anos da criacdo da ANP foram feitashnapd 4 rodadas de licitacdes para
exploracdo dos blocos, sendo que houve uma inggouple cincO anos nesse processo,
voltando apenas em 2013 com a 112 e 122 rodaddo §er nesta ficou marcado o carater de
obter apenas blocos de explorag@shoree pela primeira vez na historia, presenca de bloco
com potencial de exploracdo de hidrocarbonetos gaitvencionais. Porém o resultado
esperado de desenvolvimento da exploracéo terreétvefoi atingido e a 122 rodada foi
finalizada com um sentimento de desastre, pois af@dta de 240 blocos, apenas 72 foram

arrematados por 12 empresas de maioria brasi®ua@réz, 2016).

Apoés esse marco na historia das concessoes, aeRpE#imentou novo fracasso com
a 132 rodada, porém nesse ano de 2017 teve reconde maior bénus de assinatura ja

recolhido da histéria, aproximadamente R$ 3,8 lehporém devido a um posicionamento
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estratégico institucional ndo foram ofertados bsocom caracteristicas de exploracdo nao

convencionais.

[11.4.2 — Questbes Ambientais e Juridicas

Um dos motivos que motivaram a nao presenca dm®lde exploracdo de HNC nas
duas ultimas rodadas de licitacdo da ANP foi audis&o gerada logo apés a divulgacédo do
edital da 122 rodada de licitacdo, que ocorrerianenembro de 2013, contendo areas de
exploracdo de blocos n&do convencionais, permitindaso da técnica de fraturamento

hidraulico. Discusséo essa sobre 0s impactos ataisatessa técnica.

Como explicitado no capitulo anterior o processofrdturamento hidraulico acaba
sendo um processo polémico pois possui um risémgdactos ambientais, principalmente ao
se analisar a possibilidade de vazamento nos ppgdsndo causar a contaminagao de
reservatorios de agua e de lencéis freaticos. Alémor ser um processo que gera explosdes
no solo para assim gerar fraturas, existe um aqmestiento com relacdo dos impactos
sismicos que podem ser causado por esse procedirRemtisso, apesar de ser utilizado com
regularidade nos EUA, vem sofrendo questioanenpimibicdo em paises do mundo inteiro,

principalmente na Europa, como Franca e Alemanbaré2, 2016).

Buscando uma forma de regularizar e estipular asripara a realizagdo desse
procedimento no processo de producdo de HNC, uroopantes da 122 rodada acontecer, a
ANP abriu uma consulta publica buscando determmamas e critérios. O resultado dessa
consulta se deu ap0ls a realizacdo das licitacoesieopode também ter desmotivado os
investimentos, causando assim a criagcdo da Resohft21/2014 da ANP, onde ficaram
demarcadas normas para desenvolvimento do proaissB&P, como por exemplo, a
apresentacao de um documento de licenca ambiespaciicamente concedido para a
realizacdo de atividade de fraturamento hidrautoo um reservatério ndo convencional,
além da apresentacdo dos produtos quimicos a seilerados as autoridades fiscalizadoras,
acompanhado de informacdes basicas relacionadagua Que sera utilizada como
procedéncia, quantidade e tipo de tratamento adiéizpara descontaminagcdo dos produtos

guimicos e outros (Suarez, 2016).

Porém, os todos os contratos referentes a exploragm areas de potenciais

reservatorios ndo convencionais ficaram suspersdadala diversas liminares emitidas pelo
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Ministério Publico Federal, no qual proibia a ligfio do documento de licenca para

exploracéo dessas areas (Suérez, 2016).

Sendo assim, ainda que sejam liberadas as licanghientais para realizacdo do uso
dessa técnica, se caira no mar burocratico quegieras instituicdes brasileiras, tanto por
falta de coordenacéo e cooperacao entre as ag@énérgdos de responsabilidade ambientais,
além de mesmo que sejam autorizados por orgaatiasgtadeverdo passar por um processo a
mais que os hidrocarbonetos convencionais, serglm disenciado por um 6rgéo federal, o
IBAMA (Suéarez, 2016).

Tais fatores acabam sendo determinante para agemitimento da criacdo de um
mercado de ndo convencionais, causando uma inaguedica, aumentando riscos para um
investimento em larga escala como necessita o dwrda hidrocarbonetos, dificultando o

planejamento e inibindo entrada nesse setor.
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CONCLUSAO

Tendo como premissa os fundamentos técnicos dodgasonvencional e levantando-
se informacdes como 0 mercado energético que éayeslo como plano de fundo em cada
pais, a formacdo geoldgica presente nas estrutoraspotencial de produgdo, bem como
infraestrutura da induastria que possibilitaria csete/olvimento e aspectos regulatérios,
ambientais e politicos de Brasil e Argentina, dsslealho buscou identificar os entraves ao
sucesso de implementagéo ou desenvolvimento datim@dade alternativa para producao de
fontes geradoras de energia.

Sendo assim, a primeira conclusdo que se obtém aratores apresentados no
primeiro capitulo € que cada poco exploratério wiolsarboneto ndo convencional possui
sua peculiaridade, ndo sendo assim possivel aagio de uma férmula basica e genérica
para implementacdo de unidades de exploracgédo. fissomais visivel no segundo e no
terceiro capitulo ao se abortar as estruturas amenpial para produ¢do em cada pais, visto
gue dentro do mesmo pais se encontravam diversatiess geoldgicas distintas.

Portanto, o principal nesse caso € um bom estudtbgjeo da area onde se ird
produzir, gerando assim informacdes e dados saofesepara que o risco e o0 custo dessa
operacao seja 0 menor possivel. Nesse caso a M@eapresenta uma vantagem com relacao
ao Brasil, visto que a estrutura produtiva de ladrbonetos brasileira encontra-se em sua
maioria offshore fazendo com que menor parte dos investimenta@mnseiestinados para
pesquisa e desenvolvimento do mercadshore Ja no caso argentino, por ser o maior
produtor de gas natural da América do Sul, e seudoindustrisonshore a Argentina ja
dispunha de uma maior gama de informagfes quebildasam com que 0 pais saisse na

frente de seu vizinho nessa atividade.

Além disso, na questdo geoldgica, o Brasil acabanfio ainda mais prejudicado
levando-se em conta que o processo de estudo geplagial fica sobe controle do 6rgao
regulador, responsavel por promover as licitac6egje acaba dificultando de certo modo a

qualidade de informacéo para o investidor.

Outro fator que favoreceu a Argentina foi o fatgalapresentar uma infraestrutura no
mercado nacional de gas mais desenvolvida quesddira, fazendo com que 0 0s insumos e
técnicas fossem aproveitados de uma forma melhguee 0 escoamento da producao

ocorresse, principalmente quando se compara aaguésttransporte dutoviario. Porém, ao se
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comparar a estrutura de ambas as industrias, assil@, elas encontram-se muito abaixo dos
grandes produtores mundiais de HNC, necessitanslmade um forte investimento nesse
setor, principalmente de grandes empresas comltega@know-howna area de produgédo e

exploracdo de gas ndo convencional, ou seja, idoess externos..

Entretanto, para que ocorram esses investimenfmgcéso que se tenha um ambienta
tranquilo e convidativo no mercado interno, o gée acontece em nenhum dos dois paises,
visto que a falta de um conjunto de leis espedfeanormas juridicas e regulatorias bem
detalhadas, gera uma incerteza com relacdo adedalida atividade, no Brasil com as
dificuldades apresentadas pela ANP nas Ultimasdesdale concessdo e na Argentina

principalmente com relacao a incerteza politicaesteutura de precos do mercado.

Junto disso, os dois paises apresentam a faltagiéamentacdo ambiental para essa
atividade de exploracdo de HNC, mas nédo € algaisixd a eles, o mundo todo vive essa
incerteza em torno dos impactos ambientais causgmEa perfuragdo de pocgos,
principalmente em casos de possivel contaminacdengéis freaticos. Além dos riscos que
sao levantados devido as explosdes geradas naspoode fraturamento, gerando uma grande

incerteza para o0 mercado.

Finalizando, para que esse potencial natural ampiade pelos dois paises seja
aproveitado, gere resultados e os ajude no abasetm do mercado interno e uma maior
seguranca energeética, é necessario o desenvolairdenima estrutura sélida que permita tal
crescimento, ajudando na producdo e no escoamehltm de um projeto de
desenvolvimento de estudos geoldgicos mais conosisvisto a especificidade necessaria
para a producdo em um bloco. E isso s sera pbssiveuma forte quantia de investimento
externo. Porém para atrair investimento, os gowenapdo que melhorar seus aparatos
juridicos e mais além, buscar um diferencial contemtivos fiscais, visto o alto custo dessa
atividade.
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