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Introducao

A exploracgdo e produgdo de gas ndo convencional®’ no Brasil é um assunto
polémico, tendo em vista que necessita da utilizacdo da técnica de fratura-
mento hidraulico (fracking). Esta técnica tem possibilitado a exploragdo e
producdo (E&P) de reservatérios ndo convencionais, mas também trouxe
€onsigo novos riscos e incertezas.

A aplicagdo do fraturamento hidraulico em reservatoérios ndo conven-
cionais possui beneficios, como o maior alcance das reservas disponiveis
e o usufruto econémico deste tipo de produgdo, mas também apresenta
riscos conhecidos e desconhecidos. Entre os riscos conhecidos estdo
alguns que também podem ocorrer em reservatorios convencionais, e
alguns ligados exclusivamente a essa técnica, como o grande volume de
agua utilizada, descarte de agua de rejeito, contaminagio de aguas superfi-
ciais e subterraneas, reativacdo de fraturas geoldgicas, comprometimento
da integridade de pogos, e indugdo sismica. Além dos riscos conhecidos, a

1 No presente documento, o termo “gas ndo convencional” corresponde ao cha-

mado gas de folhelho, conhecido em inglés como shale gas, que se trata de gas
natural aprisionado nos intersticios e fraturas naturais em formagoes geolégi-
cas de folhelhos.
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técnica pode causar riscos que ainda ndo se possui conhecimento, consi-
derando as especificidades geolédgicas de cada localidade.

Diante do cendrio de riscos relacionados aos projetos ndo convencio-
nais, por ser um movimento ndo end6geno, os governos passam a se pre-
ocupar com o desenvolvimento de arranjos juridico e fiscal que propor-
cionem seguranca juridica aos investidores e sejam capazes de tornar os
projetos bem-sucedidos, dentro dos seus limites, de modo a atrair investi-
mentos privados e garantir a rentabilidade dos negdcios. Considerando a
amplitude do assunto, este estudo analisara o problema sob a perspectiva
do desenho de um sistema fiscal para o desenvolvimento de projetos de
gas ndo convencional por empresas de iniciativa privada.

No Brasil, em 2013, tendo em vista a grande oportunidade nacional que
seria a exploragdo de ndo convencionais, a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
e Biocombustiveis (ANP) realizou a 12° Rodada de Licitagdes de Blocos, na
qual, pela primeira vez, foram licitados blocos com potencial exploratério
para a exploracdo e producdo de recursos ndo convencionais. O certame
ocorreu apds a edicdo da Resolucdo n® 6/2013 do Conselho Nacional de
Politica Energética, que mencionava expressamente a disponibilizacao de
recursos nao convencionais dentre os blocos objeto da 122 Rodada.

No ano seguinte, ao fim das licita¢des, foi publicada a Resolucdo n°
21/2014 da ANP como norma para regulamentar o exercicio técnica de
fraturamento hidraulico em reservatério ndo convencional no pais. No
entanto, o Ministério Publico em diversos estados ingressou com agdes
judiciais que suspenderam os contratos da 122 Rodada, assim como oca-
sionaram a proibicdo da ANP de licenciar/licitar empreendimentos em
reservatdrios ndo convencionais por cinco anos.

Durante esse hiato, o governo brasileiro desenvolveu projetos e pro-
gramas que incentivavam a exploragido em terra, de gas natural e de ndo
convencionais. Estes programas podem influenciar na forma como ocor-
rerd a exploracgdo de gas nao convencional no pafs.

Mesmo com o desenvolvimento de projetos e programas pelo governo
e a Resolugdo ANP n° 21/2014, ainda é preciso obter a licenga social atra-
vés de estudos claros e comunicagdo entre cientistas, governo e interessa-
dos, para que seja possivel a formulacdo de uma regulacdo de peso, espe-
cifica para a aplicagdo de fraturamento hidraulico em reservatérios nao
convencionais no Brasil.



Introdugdo

0 objetivo deste relatdrio, portanto, é analisar a legislacdo existente e
trazer reflexdes para propostas normativas que viabilizem essa atividade
no pafs. A metodologia é analitica e qualitativa, realizada por meio de
revisdo da legislacdo brasileira e, pelo método de direito comparado, que
compreende pesquisa da legislacdo americana, especificamente em esta-
dos selecionados. Além dessa metodologia que visa examinar o status da
legislagao, utilizou-se a investigacdo pelo método de questiondario e entre-
vista semi-estruturada para especialistas com vistas ao amadurecimento
de propostas regulatorias.

Sendo assim, as se¢des seguintes trazem os resultados da pesquisa
realizada por esses métodos.



Analise da legislacao existente no Brasil

A presente secdo aborda a andlise bibliografica de artigos, teses, disserta-
¢des, livros e cadernos, para se apresentar um compilado dos pontos mais
relevantes acerca da regulacdo nacional existente e necessaria para que
se inicie de maneira segura e benéfica economicamente a exploracdo e
producdo do gas nio convencional.

2.1 0 GAS NAO CONVENCIONAL

0 gas ndo convencional provém da exploragio e producdo de reservas de
hidrocarbonetos em folhelho (shale). Tais reservas de gas sdo considera-
das recursos ndo convencionais devido a sua baixa permeabilidade, a qual
exige a utilizacdo de técnicas e recursos que tornam sua producdo mais
custosa e complexa dadas as condi¢des técnicas e econdmicas existentes
(SILVA et al., 2020).

Uma das técnicas necessarias para exploragdo e produgio de gas nao
convencional é o fraturamento hidraulico (fracking) por meio de pogos
horizontais. Trata-se de uma técnica que consiste na perfuracdo de um
pogo vertical que, ao alcangar a rocha de interesse (o folhelho), se irradia
paralelamente a formacdo gerando os pog¢os horizontais. Apods a perfura-
¢do dos pogos horizontais, é injetado o fluido de fraturamento, composto
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por agua, produtos quimicos e propante (areia ou ceramica) sob alta pres-
sdo, para formar fraturas no folhelho que podem atingir até centenas de
metros e que sdo mantidas abertas para liberar o gas contido na rocha. Em
seguida, o poco é despressurizado fazendo com que os hidrocarbonetos
fluam para a superficie, junto da agua de rejeito (ou flowback). Ao final
das atividades exploratérias e de producdo, o pogo é selado e abandonado
(processo de descomissionamento) (RICCOMINI et al., 2020).

Isso equivale a dizer que a extracdo economicamente viavel de recur-
sos ndo convencionais depende de tecnologias especificas, desenvolvidas
e aperfeicoadas ao longo dos anos. Como mencionado, o fraturamento
hidraulico também requer o uso de fluidos composto por quimicos e
areia para a extracao do gas; sem a utilizacdo destes produtos ndo ha o
aumento do fluxo do gas e a operagdo torna-se inexequivel do ponto de
vista comercial.

A utilizacdo desta técnica em reservatoérios ndo convencionais
permitiu a exploragcdo de recursos antes inacessiveis, aumentando
consideravelmente as reservas tecnicamente exploraveis no Brasil e no
mundo. Entretanto, por mais que seja utilizado no Brasil a mais de 50
anos na producdo convencional, o fraturamento hidraulico nunca foi
empregado no pais para exploracdo em folhelho. Por ser uma técnica
aplicada a menos de uma década no mercado internacional, ainda apre-
senta diversos riscos. Logo sua aplicagcdo pode fornecer os beneficios
de uma exploracdo e producido (E&P) de sucesso, mas também pode
gerar impactos negativos ao meio ambiente durante a perfuracdo do
poco, do processo de fraturamento hidraulico ou até apés o abandono
do pogo (BLATTLER, 2017; RICCOMINI, MOURA e SANT’ANNA, 2021;
SILVA et al., 2020).

Tendo em vista que o fraturamento hidraulico aplicado em reser-
vatdrios ndo convencionais pode trazer muitos impactos positivos, mas
também riscos, a sociedade se dividiu em dois movimentos de opinides
opostas quanto ao assunto. Um deles é o nofracking que se preocupa com
os impactos socioambientais negativos que podem ser gerados pela uti-
lizacdo do fraturamento hidrdulico; gragcas a este movimento surgiram
debates sobre essa pratica aplicada neste contexto, e assim foi percebida
a necessidade de regulacdo antes de sua aplicacdo. O outro movimento é
o pro-fracking que exalta os impactos positivos da pratica e defende que
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todos os empreendimentos possuem algum risco, mas isso ndo é motivo
suficiente para proibi-los, visto que podem ser minimizados uma vez que
empresas, que aplicam essa técnica no exterior, vém diminuindo seus ris-
cos e, consequentemente, seus impactos ambientais ao longo dos anos
(FERREIRA et al.,, 2021).

2.2 OPINIAO PUBLICA

0 movimento no-fracking baseia alguns de seus argumentos nas expe-
riéncias estrangeiras, a partir da aplicagdo da técnica de fraturamento
hidraulico em reservatorios ndo convencionais ao redor do mundo, e
em potenciais riscos que nem os anos de pratica e a ciéncia conseguem
determinar a magnitude do dano e a probabilidade de ocorréncia. Os
potenciais impactos negativos do fraturamento hidraulico sdo prin-
cipalmente o grande volume de &gua utilizada, tratamento e descar-
te inadequado do flowback com substancias nocivas a saide humana,
contaminacdo de dguas superficiais e subterraneas, indugdo de sismos,
poluicdo do ar, emissodes fugitivas de metano, reativacdo de falhas ge-
oldgicas preexistentes e abalo da integridade de pogos vizinhos. Em
geral, o principal eixo da discussdo é o uso e preservacao de recursos hi-
dricos. Embora alguns desses riscos também estejam atrelados a maio-
ria das atividades em recursos convencionais, alguns destes sdo exclu-
sivos dessa técnica aplicada em atividades ndo convencionais. Muitos
riscos ainda sdo desconhecidos, o que dificulta a prevenc¢do e mitiga-
¢do de danos (ABE, 2021; ARAUJO, 2016; BLATTLER, 2017; DELGADO
e MOUTINHO DOS SANTOS, 2021;

GOMES et al.,, 2021; MOREIRA e FILHO, 2021; RICCOMINI, MOURA e
SANTANNA, 2021; SILVA et al., 2020; TAIOLI, 2021).

2.3 HISTORICO NACIONAL

Tendo em vista os potenciais beneficios decorrentes da exploragao de re-
cursos ndo convencionais ao Brasil, a Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) promoveu em novembro de 2013 a 122
Rodada de Licitagao de Blocos de Petroleo e Gas Natural em que, pela pri-
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meira vez no pais, foram licitados blocos com potencial para exploracdo de
recursos ndo convencionais. Entretanto, como nao havia regulamentacio
especifica para esse tipo de exploracao foram incluidas nos contratos de
concessdo normas a serem seguidas pelas operadoras em caso de desco-
berta deste tipo de recurso, sendo uma delas o prolongamento da fase de
exploracdo (BLATTLER, 2017).

A 122 Rodada foi autorizada pela Resolu¢do n2 6/2013 do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE), que mencionava expressamente
a disponibilizacdo de recursos ndo convencionais como objeto da rodada,
veja-se (CNPE, 2013):

[ - cento e dez blocos exploratérios em areas de Novas Fronteiras Tec-
noldgicas e do Conhecimento nas Bacias do Acre, Parecis, Sdo Francisco,
Parand e Parnaiba, com o objetivo de atrair investimentos para regides
ainda pouco conhecidas geologicamente ou com barreiras tecnoldgicas a
serem vencidas, possibilitando o surgimento de novas bacias produtoras

de gas natural e de recursos petroliferos convencionais e ndo convencio-
nais, totalizando 164.477,76 km? de area; e II - cento e trinta blocos
nas Bacias Maduras do Reconcavo e de Sergipe-Alagoas, com o objetivo de
oferecer oportunidades exploratérias nessas areas, de modo a possibilitar
a continuidade da exploracdo e a producdo de gas natural a partir de re-
cursos petroliferos convencionais e ndo convencionais contidos nessas
regides, totalizando 3.870,66 km? de area.

Os termos da 122 Rodada foram publicizados por meio da Consulta
Publica ANP n® 25/2013, que abriu prazo de 20 dias para a apresentacao
de contribuicdes sobre as minutas de edital e contratos. Posteriormente,
realizou-se Audiéncia Publica, que contou com a participacao de 150 pes-
soas, cuja manifestagdo majoritaria foi contraria a exploragdo dos recursos
ndo convencionais mediante fraturamento hidraulico.

Apos a finalizagdo da 122 Rodada, 240 blocos foram arrematados, mas
se intensificaram os debates acerca do assunto, muitos vindos de receios
de que o exigido nos contratos de concessdo ndo fosse suficiente para
garantir a seguranca. Os contratos celebrados continham disposi¢des vol-
tadas a reduzir os riscos referentes a obten¢ao de gas ndo convencional, a
exemplo da determinacdo de que caso houvesse a identificacdo de recursos
ndo convencionais, seria possivel que a fase de exploracdo fosse estendida
(denominada “Fase de Exploracao Estendida”). Ainda nessalinha, a minuta
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em seu artigo sétimo? previu que em caso de identificagio de recursos ndo

convencionais, deveria ser apresentado “Plano de Exploracdo e Avaliacdo

de Recursos Nao Convencionais” a ANP para aprovagio, que deveria con-

ter “Projetos Piloto para verificagdo da Comercialidade da Descoberta dos

Recursos Ndo Convencionais”.

Em relagdo aos riscos aos recursos hidricos decorrentes da explotacao

dos recursos ndo convencionais, o contrato trouxe ressalvas especificas:

21.2.1 Quando da Explorac¢do e Producao de Recursos Nao Convencionais,
o Concessionario, conforme Legislacdo Aplicavel, devera:

Garantir a integridade dos pogos, revestimentos, cimentacdes e fratura-
mentos hidraulicos de forma a preservar a qualidade dos aquiferos, das
aguas subterraneas, do solo e do subsolo; e

Garantir a integridade dos processos de captagdo, uso, tratamento, reuso
e/ou descarte de agua, fluidos e demais materiais relacionados as opera-
¢oes de fraturamento hidraulico.

Outra alteracdo voltada a possibilitar a utilizagdo do método de fra-

turamento hidraulico prevista no contrato, diz respeito aos requisitos de

ordem juridica, financeira e técnica previstos no Anexo XI que sao didati-
camente resumidos abaixo (ARAUJO, 2016):

2

O contrato de concessdo exigia ainda do concessionario, perante a ANP,
uma nova qualificagdo juridica, financeira e técnica especifica para a
exploracdo e produgdo de recursos ndo convencionais. Esta qualificacdo
demandava a demonstracao de

patriménio liquido minimo equivalente a trés vezes o patriménio exigido
para qualificagdo como Operador C, fixado em R$3,8 milhdes, bem como
o preenchimento de um sumadrio técnico atestando experiéncia minima
de cinco anos em atividades de exploracdo e producdo de recursos ndao

Plano de Exploracao e Avaliagdo de Descoberta de Recursos Nao Convencionais
7.6 Caso o Concessiondrio decida avaliar uma Descoberta de Recursos Nao Con-
vencionais reconhecida pela ANP, devera submeter uma proposta de Plano de
Exploragdo e Avaliagdo de Recursos Nao Convencionais e suas revisdes a apro-
vagdo da ANP conforme Legislagdo Aplicavel.

7.7 O Plano de Exploragdo e Avaliacdo de Recursos Ndo Convencionais devera
contemplar, para a Area de Concessio retida, todas as atividades exploratérias
e de Avaliagao, inclusive os Projetos Piloto para verificagdo da Comercialidade
da Descoberta dos Recursos Nao Convencionais.
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convencionais. O concessionario deveria comprovar a sua experiéncia na
execucdo da técnica de fraturamento hidraulico ou que contrataria uma
empresa prestadora de servico detentora do know-how tecnolégico neces-
sario, considerando os seguintes critérios: fraturamento; completacdo de
pocos; captacdo, uso, tratamento, reuso, e/ou descarte de agua; licencia-
mento ambiental; e envolvimento e conscientizagio da sociedade civil no
processo de exploragdo e producdo (ANP, 2013b).

Contudo, a despeito da tentativa de definicdo de regras contratuais
para conter os riscos atrelados a exploracdo de gas nio convencional, a
ANP entendeu como necessaria a estruturacdo de norma especifica para
regular a atividade. Assim, em abril de 2014 foi publicada pela ANP a
Resolugdo n°® 21/2014, em que pela primeira vez foram tratadas ques-
tdes de seguranca operacional relacionadas ao gas ndo convencional no
Brasil, determinando os requisitos que as operadoras deveriam cumprir
para execucdo do fraturamento hidraulico em recursos ndo conven-
cionais (ARAUJO, 2016; BLATTLER, 2017; MEDEIROS, CUPERTINO e
MOUTINHO DOS SANTOS 2018a; PEREIRA, 2021; PEREIRA et al,, 2021;
SILVA et al., 2020).

A Nota Técnica n® 345/SSM/2013 (adiante chamada somente de
“Nota Técnica 345”), elaborada pela Superintendéncia de Seguranga
Operacional e Meio Ambiente (SSM), que instruiu o PA, apontou como
disposicoes legais basilares da regulamentacdo a Lein29.478/1997, que
impd6s a ANP alinhamento ao principio da preserva¢do do meio ambiente
(art. 19, I-1V) e a competéncia da Agéncia para se articular com 6rgaos
ambientais e agéncias reguladores estaduais (art. 82, XXVIII), bem como
a Resolugdo do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) n?
8/2003, que define as diretrizes que devem guiar a referida articulagdo
(art. 22, V). Além disso, a Nota Técnica 345 evidenciou a finalidade da
regulamentacgdo proposta:

[.] o grande objetivo é desenvolver uma proposta de regulamento que via-
bilize o aproveitamento dos recursos de forma segura, priorizando a satide

humana, prote¢do ao meio ambiente e qualidade de vida, sem, contudo,
avangar nas atribuicdes dos demais agentes publicos envolvidos.

Apesar do interesse da SSM em viabilizar a técnica exploratoria, evi-
denciou-se que os riscos associados nao foram desconsiderados, de modo
que a experiéncia americana foi usada como referéncia para definicdo de
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riscos e desafios, bem como medidas mitigadoras dos mesmos®. Nessa

linha, foram enderecadas na minuta inicial de resolucao:

i) risco de contaminagdo de agua potavel - por metano e etano*, ou
contaminantes presentes no fluido utilizado para o fraturamento;

ii) obrigacdes referentes a cimentagdo e revestimento do pogo nesse
mesmo sentido; e

iii) grande volume de dgua utilizada e incentivos a reutiliza¢do da
agua.

Apds introduzir ameagas concernentes ao tema, a nota técnica aduz

que foram utilizadas referéncias internacionais para definir trés exigén-

cias principais dos agentes operadores:

3

i. sistema de gestdo ambiental: A aprovacdo da realizagdo da atividade
estara condicionada ao cumprimento de diversos requisitos, cujo objetivo
é verificar se as condigdes necessarias ao aproveitamento dos recursos
energéticos estdo dentro de condi¢gdes ambientalmente e socialmente acei-
taveis. Isto implica, entre outras, na obriga¢do do Operador garantir que as
atividades a serem realizadas nio trardo impactos negativos nos aqtiiferos,
demais corpos d’agua e solo da regido. Além disto, o Operador serd instado
a manter um gerenciamento de efluentes que reduza ao maximo o consu-
mo de 4gua nas operagdes e permita o tratamento e a reutilizacdo da gua,
preferencialmente em outras atividades de fraturamento hidraulico;

“Entretanto, existem relatos de contaminagdo e outros problemas nas areas

onde estdo sendo realizadas as atividades de fraturamento hidraulico, sobretu-
do nos EUA. Estes casos serviram de referéncia para a elaboragdo da Resolucio,
amedida em que permitiram identificar as causas e as medidas mitigadoras dos
danos relatados, de forma a contempla-los na regulagdo.” (Nota Técnica SSM/
ANP n?345/2013)

Na continuacdo desta pesquisa, evidéncias mais contundentes foram apresen-
tadas, relacionando a presenca de contaminante por hidrocarbonetos, sobretu-
do metano e etano, a proximidade dos pogos de gas natural (9). Pelos resultados
encontrados, a equipe de pesquisadores sugere que existam multiplas fontes de
hidrocarbonetos colaborando para a contaminagdo. A contaminag¢do pode de-
rivar de (i) falhas de projeto ou execucdo de assentamento de revestimentos,
permitindo a migracdo de gases do interior do pogo para o solo; (ii) falhas na
cimentacdo, gerando canaliza¢es externas ao revestimento, permitindo que
volumes de gas natural migre de camadas mais profundas até a superficie ou
corpo de agua; (iii) a possibilidade de migragao do gas liberado durante o fratu-
ramento ou (iv) o fraturamento conectando a formacgdo portadora de hidrocar-
bonetos a po¢os existentes.
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ii. projeto de fraturamento hidraulico ndo convencional: além da exigéncia
de utilizagdo de revestimentos especificamente projetados para o ambien-
te de fraturamento hidraulico, devera ser comprovado que a cimentagdo
atinge parametros qualitativos e quantitativos aceitdveis e que o poc¢o
serd integralmente revestido nas fases anteriores a de produgdo. O reves-
timento é o conjunto de tubos de aco instalados apos a perfuragido para
isolar as paredes do pogo dos fluidos injetados e extraidos. A simulagdo das
fraturas e estudos geomecanicos, realizados por intermédio de softwares
especificos, serdo apresentados antecipadamente para garantir que ndo
havera propagacdo extensa de fraturas; iii. sistema de gestao de seguranga
operacional semelhante aos ja exigidos pela ANP, contemplando as carac-
teristicas especificas das operagdes de fraturamento hidraulico, cujos ob-
jetivos sdo a mitigacdo de riscos, a correta utilizacdo de procedimentos de
trabalho, a manutencdo de integridade estrutural de equipamentos, dentre
outros. Analises de riscos associados as operagdes também serdo subme-
tidas a ANP. Assim, o Concessionario devera provar ao 6rgdo regulador,
tecnicamente, que todas as suas operagdes sido seguras e apresentam grau
de risco toleravel. Por sua vez, a ANP autorizard as operacdes apenas se
constatar, por meio de evidéncias técnicas, a existéncia de condi¢des ideais
para a continuidade das atividades. (ANP, 2013a)

Considerando os termos propostos pela Superintendéncia compe-
tente, em 15 de outubro a Procuradoria analisou a proposta de agdo por
meio do Parecer n? 613/2013/PFANP/PGF/AGU, e, salvo questdes de
ordem formal, ndo se op0s a proposicdo regulatéria. Com o aval da procu-
radoria, e, posteriormente da Diretoria, a minuta de resolugao foi disponi-
bilizada na Audiéncia e Consulta Publican? 30/2013.

Como as discussdes referentes a regulamentacao ocorreram paralela-
mente a 122 Rodada, organizagdes que nio concordavam com a proposta
de atividade atuaram para inviabilizar os dois processos sob tramite na
ANP. Nessa linha, em 19 de novembro de 2013 a Associacdo Nacional dos
Servidores da Carreira de Especialista em Meio Ambiente (ASIBAMA) noti-
ficou a ANP no ambito do processo administrativo 48610.010646,/2013-
76, solicitando informacgdes sobre a rodada e sobre a proposta de regula-
mentacgdo, nos termos abaixo:

1) O Edital da 122 Rodada de Licitagdes da ANP foi precedido de projeto
basico que levasse em consideragdo os impactos ambientais da atividade
de faturamento hidraulico?

0 Edital da 122 Rodada de Licitacdes da ANP foi precedido de algum outro
estudo de viabilidade ambiental equivalente?
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Em caso afirmativo aos itens 1 e 2, onde esta o estudo para acesso e copia
que desde ja se requer?

Quais as razdes para o prosseguimento da 12? Rodada de Licitagdes da
ANP sem observar as ponderacdes técnicas do Parecer GTPEG n? 3/20139

Quais as razdes da ANP para equacionar, antes da 122 Rodada de Licitagdes,
os graves impactos ambientais relacionados no capitulo I desta notificacdo,
quais sejam: 5.1) Indugdo de abalos sismicos; 5.2) Risco de contaminagdo
dos consumidores do mesmo reservatdrio de d4gua por metano, etano, pro-
pano e outras substancias tdxicas, inclusive cancerigenas; 5.3) Contami-
nagdo do ambiente pela 4gua contaminada descartada na superficie; 5.4)
Risco de explosdes nos pogos de agua de consumidores do mesmo reserva-
tério de dgua; 5.5) Grande diminui¢do da quantidade de recursos hidricos
disponiveis na regido do empreendimento e disputa entre os usuarios; 5.6)
Extensa ocupacdo territorial itinerante?

Como se observa do exposto acima, o pleito da associacdo se ampa-
rava no suposto subdimensionamento dos riscos referentes a utilizacdo
do fraturamento hidraulico em recursos nio convencionais, salien-
tando que a Agéncia teria desconsiderado® o Parecer Grupo de Trabalho
Interinstitucional de Atividades de Exploragdo e Produgio de Oleo e Gas
(GTPEG) n? 3 de 2013 quando da regulamentacdo, que recomendou um
aprofundamento maior sobre os riscos e condi¢cdes referentes a explora-
¢do do fraturamento hidraulico.

De 18 de outubro a 18 de novembro foi aberto prazo para apresentagio
de contribuicdes sobre a minuta de resolugdo proposta pela ANP. Apds o prazo
de 30 dias, foram recebidas 195 contribuicdes, sendo a maior parte sobre o
art. 12,99 e 13, que tratam do sistema de gestdo ambiental® (ANP, 2013a).

5 A Nota Técnica 345 reconheceu uma série de impactos ambientais graves, mas,
desconsiderou o préprio Parecer do GTPEG elaborado, repita-se, por servido-
res técnicos do MMA, IBAMA e ICMBio. Em agosto de 2013, o GTPEG foi surpre-
endido com a publicagdo, no Diario Oficial da Unido, da Resolugdo CNPE n? 6 de
25 de junho de 2013, que autoriza a realizacdo da 122 Rodada de Licita¢des de
blocos para a exploragdo e producdo de petrdleo e gas natural. Ou seja, estranha
e precipitadamente, a ANP esta iniciando o processo de exploracdo do gas nio-
-convencional desconsiderando o Parecer GTPEG N2 03 de 2013, um documen-
to de referéncia do proéprio Estado brasileiro sobre a questao.

6. “E, agora vamos aos dados da consulta e a Audiéncia. De todo aquele conjunto
de comentdarios que a gente recebeu, a gente distribuiu os comentarios nesse
grafico, a gente pode ver embaixo o nimero do
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Posteriormente, em 21 de novembro de 2013, aconteceu a Audiéncia
Publican? 30/2013, no Rio de Janeiro (R]), onde os agentes puderam mani-
festar-se sobre os termos da regulamentacdo que estava sendo proposta’.
As manifestacdes majoritarias nesse evento foram de agentes contrarios
a regulamentacgdo, indicando que seus riscos seriam superiores aos bene-
ficios esperados. Contudo, observou-se que mesmo que o objeto da AP 30
fosse a regulamentagdo da obtencdo de recursos ndo convencionais por
meio de fraturamento hidraulico, a manifestacdo dos agentes foi, em grande
parte, voltada ao receio da ocorréncia da 122 Rodada, pois no entendimento
dos presentes, ainda ndo haveria informagoes suficientes sobre os recursos
envolvidos na licitagdo para respaldar a exploracdo de forma segura.

Apds a realizagdo das discussoes junto a sociedade promovidas pela
audiéncia e consulta publica, ainda houve discussdes que aconteciam para-
lelamente no ambito do Processo Administrativo 48610.010646/2013,
vez que, em virtude da notificagdo do ASIBAMA, a Agéncia se movimentou
para apresentar resposta, que o fez por meio do Oficion® 198/2013/GAB-
ANP e da Nota Técnica SEP n2 007 /2014, elaborada pela Superintendéncia
de Exploragao (SEP). No Oficio 198, a ANP expos que o parecer do GTPEG
foi considerado, e que o resultado disso foi o recorte dos pocos propos-
tos na 122 Rodada, e que teria também se comunicado com a Fundacgdo
Nacional do Indio (FUNAI) para realizar o tragado®.

Ja pela Nota Técnica 7, a manifestacdo da Agéncia foi mais robusta
sobre os pontos técnicos trazidos pela notificacdo, sendo dividida em: i)

7 De acordo com a Ata da Audiéncia Publica disponibilizada, ap6s a manifestacdo
dos representantes da ANP, contribuiram como expositores: i) representante da
Associagdo dos Engenheiros da Petrobras - AEPET; ii) representante da Asso-
ciacdo Nacional dos Servidores da Carreira de Especialista em Meio Ambiente
Nacional (ASIBAMA); iii) representante da ASIBAMA do Rio de Janeiro; iv) ser-
vidor publico do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente (IBAMA); v) represen-
tante do Sindicato dos Petroleiros do Estado do Rio de Janeiro (SINDIPETRO);
vi) representante do Sindicato dos Petroleiros do Norte Fluminense (SINDIPE-
TRO/NF); vi) representante da Frente Internacionalista dos Sem-Teto; vii) re-
presentante da Fundacdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ).

A ANP, conforme determinacdo da Resolu¢do, atendeu a todas as propostas de
recorte, relativas as areas em oferta, encaminhadas pelos 6rgdos estaduais de
meio ambiente e pelo Grupo de Trabalho Interinstitucional de Atividades de
Exploragio e Produgcio de Oleo e Gas — GTPEG.
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indugdo de abalos sismicos; ii) contaminagio de aquiferos; iii) efeitos de
superficie. Sobre o primeiro ponto, foram apresentadas informacdes sobre
a correlacao entre sismicidade e o fraturamento hidraulico em recursos
ndo convencionais, destacando que pesquisas demonstram que sua ocor-
réncia é baixa e pouco significativa'®. Ainda em relacdo a sismicidade,
destacouse que um dos pontos sensiveis das discussdes sobre esse tema é
que, para modelar adequadamente os cenarios possiveis referentes a sua
ocorréncia, é necessaria a efetiva perfuracdo do pog¢o®. Sobre o item “ii”, a
nota técnica explica que a referéncia utilizada para falar dos riscos sobre
contaminacdo de aquiferos pela ampliacdo das fraturas foi interpretada
equivocadamente, vez que o autor indica que essa possibilidade é remota,
pela distancia entre os dois. Salientou-se, ainda, a importancia da cimen-
tacdo e do revestimento do pogo como formas de reduzir os riscos de con-
taminacdo de recursos hidricos. Sobre os usos de superficie, a nota técnica
respondeu sobre o uso rival da dgua para utilizacdo no fraturamento e
propde que ndo se prescindira de estudo especifico sobre o “impacto da
retirada da dgua em suas fontes de abastecimento”*°.

Posteriormente, em fungdo das contribui¢ées apresentadas no ambito
da Audiéncia e Consulta Publica n® 30/2013, foi elaborada a Nota Técnica
n2 074/SSM/2014 (Nota Técnica 74), consolidando as proposi¢des acei-

° “A construgdo de um modelo geomecanico confidvel para previsdo da ocor-

réncia de sismos derivados da reativacdo de falhas em funcdo de injecdo ou
producio de fluidos é uma tarefa um tanto complexa, tendo em vista que nem
todos os elementos necessarios estdo disponiveis, principalmente nos estagios
iniciais de avaliagdo da area.

[..] Como a obtenc¢do de muitos dos dados depende da perfuragdo de pocgos, a
elaboracdo de um modelo prévio fica prejudicada. Mesmo obtendo-se os dados
ap6s os primeiros pogos, o modelo, obviamente, continua carregando uma in-
certeza consideravel, em funcdo de variacdo de propriedades e até mesmo do
estado de tensdes “in situ” em termos areais. Ha casos em que, por exemplo,
até mesmo o regime de tensoes varia ao longo do reservatorio, em virtude do
tectonismo e do gradiente de pressdo de poros, passando de regime normal no
topo do reservatdrio para transgressivo nas bordas.”

10 Deste modo, é necessario que, caso venha a ocorrer no Brasil um projeto de de-

senvolvimento de jazida ndo-convencional, para a qual é imperativo a aplicacdo
do fraturamento hidraulico, realizem-se estudos sobre o impacto da retirada da
agua em suas fontes de abastecimento.
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tas, parcialmente aceitas ou rejeitadas e a nova minuta da norma proposta.
Em linhas gerais a nova redacdo aumentou as exigéncias do Operador em
termos de transparéncia, gerenciamento dos riscos relacionados ao reves-
timento e cimentacdo, perfuracgio e avaliagdo de sismicidade, entre outros.
Apos breves discussdes entre Procuradoria e a SSM!!, a minuta foi encami-
nhada para a Diretoria Colegiada, que por meio da Resolucdo de Diretoria
n2345/2014 aprovou a resolugao.

A Resolugdo n? 21/2014 é de grande importancia, tendo em vista que
garante a determinacgdo da Constituicdo de 1988, de acesso e preservacio a
um meio ambiente ecologicamente equilibrado, uma vez que foi a primeira
e Unica, até entdo, regularizacdo desse tipo de atividade no pais (art. 225,
CF/1988). Como ja exposto, a resolucdo visa mitigar possiveis impactos e
riscos impondo a criagdo, por parte das empresas, de um sistema de gestdo
ambiental, analisando de projetos de fraturamentos e estabelecendo padrdes
de seguranga operacional. Em 2015, o Ibama foi anunciado como autori-
dade regulatoéria responsavel pelo licenciamento ambiental de operacdes
ndo convencionais de petréleo e gas (0&G) (BLATTLER, 2017; MEDEIROS,
CUPERTINO e MOUTINHO DOS SANTOS, 2018b, a; SILVA et al., 2020).

Considerando que alguns blocos licitados estavam em areas protegi-
das, e que a Resolucdo n? 21/2014 ainda ndo abrangia todos os potenciais
impactos conhecidos e muito menos os desconhecidos do fraturamento
hidraulico, o Ministério Publico, partindo do principio da precaucio,
entrou com agdes judiciais que suspenderam os contratos de licitacdo da
122 Rodada de Licitagdes e proibiram a ANP de licitar atividades em reser-
vatdrios ndo convencionais por cinco anos. Esses acontecimentos levaram
o foco das empresas a autorizagio para exploracdo de recursos convencio-
nais nos blocos concedidos (ARAU]O, 2016; BLATTLER, 2017; SILVA et al.,
2020; RAMOS, PETRY, COSTA, 2020).

A Procuradoria Federal analisou a Nota Técnica 74 por meio do Parecer n®
196/2014/PF-ANP/PGF/AGU e solicitou que a Superintendéncia de Seguranca
Operacional e Meio Ambiente se manifestasse sobre o que queria dizer com: “as
modifica¢des realizadas tiveram como motivagdo as sugestdes da consulta e au-
diéncia publica, cuja aceitagio total ou parcial conduziram a eventuais ajustes em
outros pontos do texto, que, de forma geral, ndo trouxeram alteracées de cunho
material que extrapolassem as sugestoes recebidas e seus reflexos 16gicos”. A SSM
destacou que ndo houve alteragdo material e, por meio da Nota Técnica n® 135/
SSM /2014 trouxe de forma mais clara quais ajustes foram feitos.
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As ac¢des do Ministério Publico aconteceram para impedir o exercicio
da atividade de fraturamento hidraulico em recursos ndo convencionais
em diversos blocos disponibilizados na 122 Rodada. Com a conclusdo do
certame, a despeito de seu resultado ter outorgado direitos aos vencedo-
res, foram ajuizadas ag¢des judiciais em diversos estados. O efeito pratico
da judicializagdo foi que se impossibilitou essa forma de produgao, a des-
peito dos termos do leildo e dos contratos. A tabela 1 traz algumas das
acoes propostas - disponibilizadas na pagina da ANP.

As decisdes judiciais se direcionavam no sentido de que ndo poderia
prevalecer sobre o principio da precaucdo o principio da livre iniciativa,
levando a suspensao da possibilidade de exploracdo dos recursos ndo con-
vencionais licitados e nulidade da 122 Rodada de Licita¢es. Contudo, os
processos judiciais ndo proibiram a utilizacdo da técnica de fraturamento
hidraulico, mas trouxeram condicionantes a sua ocorréncia de forma a
prevalecer o principio da precaucdo, sendo os requisitos: i) realizacdo e
apresentagio de Avaliacdo Ambiental de Area Sedimentar - AAAS, pre-
vista na Portaria Interministerial de n® 198, de 05/04/2012 do Ministério
de Minas e Energia; e ii) regulamentacdo do CONAMA sobre o tema.

Durante esse hiato que inibiu o exercicio da atividade, foram desen-
volvidos Planos, Programas e Projetos de incentivo a exploragdo onshore
de gas. Entre eles, destacam-se: o Programa REATE de 2017, que busca
incentivar a exploracdo em terra, e sua nova versio REATE 2020, com foco
no gas, incluindo o gas nio convencional; o Projeto Topazio que busca a
concessdo de campos maduros, muitas vezes com potencial ndo conven-
cional; e o Projeto Poco Transparente que consiste na construgdo, monito-
ramento e estudo de um poco piloto, para gerar conhecimento acerca da
utilizacdo da técnica de fraturamento hidraulico em reservatdrios petroli-
feros de baixa permeabilidade. No dia 8 de abril de 2021 foi sancionada a
Lei n? 14.134 (Nova Lei do Gas), minimizando a burocracia na construgao
de gasodutos, permitindo que agentes tenham acesso a infraestrutura,
como os terminais de GNL, criando regras tarifarias, regime tinico de auto-
rizagdo para construcdo de gasodutos, tornando empresas em diferentes
elos da cadeia independentes e atribuindo a ANP a obrigacdo de promover
concorreéncia e a classificar gasodutos (ANDRADE et al.,, 2021; FERREIRA
et al,, 2021; MEDEIROS, CUPERTINO e MOUTINHO DOS SANTOS, 2018b;
PEREIRA et al., 2021; ROSSI, 2021; SILVA et al., 2020).
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Tabela 1 Agdes movidas a respeito do gas ndo convencional

Acdo Civil Publica
n° 5005509-
18.2014.404.7005

Acao Civil Publica
n°080036679.
2016.4.05.8500

Acéo Civil Publica
n°0030652-
38.2014.4.01.3300

Bacia do
Parana

Bacia
Sergipe-
Alagoas

Bacia do
Recéncavo

“nulidade do procedimento licitatério e dos respectivos
contratos firmados referentes as areas da Bacia do Rio
Parana (setor SPAR-CS), bem como determinar 8 AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS - ANP que se abstenha de realizar
procedimentos licitatérios e/ou celebrar contratos de
concessdo nas areas da Bacia do Rio Parana (setor
SPAR-CS), sem a realizagdo prévia da Avaliacdo Ambiental
de Areas Sedimentares - AAAS em relacdo a Bacia
Hidrografica do Parana”

“suspensdo dos efeitos decorrentes da 12? Rodada de
Licitagcdes realizada pela ANP, somente em relacdo a
exploracdo de gés de folhelho, conhecido como “gés de
xisto”, na modalidade fracking (fraturamento hidraulico),
na Bacia SergipeAlagoas, em razdo dos potenciais
riscos ao meio ambiente, a saide humana e a atividade
econdmica regional, enquanto ndo houver a realizacdo de
Estudos de Impacto Ambiental e a devida publicidade da
AAS Avaliagdo Ambiental de Areas Sedimentares.”.

“SUSPENDER exclusivamente em relacdo a atividades
que envolvam a exploracdo de gés xisto por meio de
fraturamento hidraulico os efeitos decorrentes da 12°
rodada de licitacdo promovida pela Agéncia Nacional
do Petréleo Gas Natural e Biocombustivel ANP que
disponibilizou blocos na Bacia do Recoéncavo para a
exploracdo de gés de xisto por meio de fraturamento
hidraulico Setor SRECT2 e SRECT4 assim como dos
contratos dela decorrentes enquanto ndo houver prévia
regulamentacdo do CONAMA e ndo for realizada a
Avaliacdo Ambiental de Areas Sedimentares AAAS na
forma da Portaria Interministerial n® 198/2012; b) impedir a
ANP de realizar novos procedimentos licitatérios relativos
a exploracdo de gas xisto na Bacia do Reconcavo assim
como de autorizar a firmagdo de contratos relativos a tal
atividade enquanto ndo executadas as diligéncias descritas
no item anterior; c) determinar que a ANP dé publicidade
a presente demanda consignando a sua existéncia nos
contratos de concessdo cujos efeitos se pretendem
suspender assim como no seu site institucional e no Brasil
Rounds Licita¢cdes de Petréleo e Gas”
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“suspensdo de todos os atos decorrentes da arrematacdo
do bloco PN-T-597 pertencente a Bacia do Parnaiba, no
que se refere a exploracdo do gas de xisto (gas ndo con-
vencional), e que a Agéncia Nacional do Petréleo - ANP

Bacia do e a Unido se abstenham de realizar outros procedimen-

Parnaiba tos licitatérios com finalidade de exploracdo do mesmo
gas na bacia de Parnaiba, enquanto néo for realizada a
Avaliagdo Ambiental de Area Sedimentar - AAAS, prevista
na Portaria Interministerial de n° 198, de 05/04/2012 do
Ministério de Minas e Energia.”

Acéo Civil Publica
n° 0005610-
46.2013.4.01.4003

Fonte: Elaboragao propria

Todos esses projetos e programas sdo de essencial importancia, ja que
uma das principais questdes nacionais que impede a exploracao de recursos
ndo convencionais é a falta de licenga social, que pode ser adquirida através
do desenvolvimento de uma regulacao que garanta seguranca e comunica-
¢do transparente dos 6rgdos federais e operadoras com a sociedade civil
e comunidades locais (ANDRADE et al., 2021; ARAU]O, 2016; CIMINELLI
et al, 2021; FERREIRA et al, 2021; MANOEL, BALEEIRO e SILVA, 2021;
PEREIRA et al., 2021)

A exploracdo de recursos nao convencionais inclui diversas agdes que
geram os mesmos riscos e danos que as atividades convencionais e, por-
tanto, a aplicagdo da mesma regulacdo dos convencionais seria valida nes-
ses casos. Entretanto, a exploracdo que aplica uso do fraturamento hidrau-
lico gera alguns riscos e danos previsiveis e imprevisiveis, o que torna de
extrema importancia a criagdo de uma regulamentacdo que garanta segu-
ranca, a saude humana e ao meio ambiente, mas que ndo deve ser rigida
a ponto de proibir tecnologias irracionalmente ou afastar investidores
(ARAUJO, 2016; BLATTLER, 2017).

A questdo mais abordada quanto a exploracao de recursos nao con-
vencionais é em relagdo aos recursos hidricos. Muitos autores recomen-
dam que a agua utilizada seja a agua de rejeito tratada, tendo em vista
que o tratamento da agua de rejeito ndo remove todos os quimicos adi-
cionados, e assim seu descarte pode contaminar recursos hidricos. Outros
autores pontuam o potencial de contaminagdo de aguas subterraneas ou
superficiais por vazamentos, amplia¢des de fraturas ou derrames de con-
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taminantes como um grande risco dessa técnica de exploracdo (DELGADO
e MOUTINHO DOS SANTOS, 2021; MOREIRA e FILHO 2021; RICCOMIN],
MOURA e SANT’ANNA, 2021). Mas todos concordam que a 4gua é um ponto
de grande importancia ao debater a utilizacdo do fraturamento hidraulico.

Alguns autores acreditam que o maior empecilho para a exploragdo
de gas nao convencional no Brasil seja a instabilidade politica nacional,
gerada por escandalos de corrupgio da tiltima década (VASQUEZ CORDANO
e ZELLOU, 2020). Outros acreditam que o maior empecilho seja a falta de
alinhamento quanto a competéncia de licencas e concessdes entre as esfe-
ras governamentais (MEDEIROS, CUPERTINO e MOUTINHO DOS SANTOS,
2018b; SILVA et al,, 2020). Ainda existem os que acreditam que a maior
barreira seja a resisténcia excessiva da sociedade civil quanto a esse tipo de
exploracio, baseada no uso extremo do principio da precau¢io (ARAUJO,
2016; BLATTLER, 2017).

Quanto a 122 Rodada de Licitacdes é quase um consenso que foi feita
de forma precipitada, sem que houvesse mensuracao adequada das infor-
magoes referentes aos riscos associados a implementac¢do da atividade.
Isso fez com que a Resolucao n? 21/2014 fosse vista como uma medida
necessaria, mas insuficiente, isto porque se considera que esta resolucdo
ndo abrange todos os pontos necessdarios para garantir a seguranca socio-
ambiental e que para isso seria necessario a elaboragao de leis que aumen-
tem esta segurancga (ARAUJO, 2016; BLATTLER, 2017).

Foi apontada a importancia de se criar uma regulamentacao ade-
quada ao Brasil, que considere os trés principios reguladores (a Prevencio,
a Precaucao, e o PoluidorPagador) e todos os instrumentos reguladores
possiveis. Dentre estes instrumentos destaca-se como mais adequado o
de Comando e Controle, que consiste no estabelecimento de legislacdo
e normas pelo poder publico. Também indicam a utilizagdo do Direito
Ambiental para garantir a seguranca do meio ambiente, tomando todas
as medidas para evitar e penalizar danos causados ao meio ambiente e a
satde humana (ARAUJO, 2016).

Foi criticado o uso excessivo do principio da precaucdo, que impede
o desenvolvimento cientifico e tecnolégico nacional, a fim de evitar riscos
possivelmente inexistentes. Mas essa atitude é compreendida, tendo em
vista o pouco conhecimento da populagdo quanto ao processo de explo-
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racao e por isso recomenda-se que ocorra investimentos em pesquisa e
comunicagdo para que se obtenha uma licenca social. 0 método indicado
foi a aplicagdo da abordagem endégena de desenvolvimento (bottom up),
que se mostrou a mais adequada para paises como o Brasil, consistindo
em utilizar atores que procuram resultados positivos comuns para suas
comunidades locais para estimular a governanca de suas comunidades,
descentralizando a tomada de decisdes para niveis territoriais locais e agi-
lizando a tomada de decisdo de medidas importantes (CIMINELLI et al.,
2021) (ARAUJO, 2016; BLATTLER, 2017).

Por fim, alguns autores sugerem que a melhor forma de regulamentar
a exploragio e producdo de gas ndo convencional é primeiro entendendo
que essa técnica possui suas caracteristicas ja conhecidas e homogéneas
para os quais deve ser aplicada regulacdo de Comando e Controle, técnica
ex ante, que pde o custo da regulacdo antes o inicio da exploragdo. Para
suas caracteristicas heterogéneas, que variam de acordo com o local ou
empresa, deve ser aplicada uma regulacdo de responsabilidade, baseada
no principio do poluidor-pagador e na técnica ex post, que pde o custo
de regulamentacdo durante ou apds o inicio das atividades, sempre uti-
lizando o principio da precaucdo de maneira adequada (PEREIRA et al.,
2021) (MEDEIROS, CUPERTINO e MOUTINHO DOS SANTOS, 2018a).

2.4 PESQUISA QUALITATIVA POR MEIO DE QUESTIONARIO
E ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Com vistas ao amadurecimento da elaboracao de nossas propostas e re-
comendagoes de regulacio, foi realizada pesquisa que contou com o co-
nhecimento e experiéncia de colaboradores da Rede Gasbras. Para a iden-
tificacdo e andlise das principais questdes e pontos de atenc¢do relativos
ao desenvolvimento de gas ndo convencional no Brasil, foi aplicado um
questionario (criado com a ferramenta Google Forms) aos especialistas
da Rede, com perguntas voltadas a avaliacdo das particularidades do
contexto brasileiro para producio de gas ndo convencional, dos riscos e
potenciais impactos ambientais e da experiéncia internacional. O ques-
tionario foi também aplicado por meio de entrevista semi-estruturada
ao Professor Colombo Celso Gaeta Tassinari, especialista em avaliacdo de



21

Regulagdo do Gds Nao Convencional no Brasil

bacias sedimentares para exploragdo de 6leo e gas e armazenamento de
CO, do Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de Sao Paulo, e
ao Professor Owen L. Anderson, especialista em Direito de 6leo e gas ndo
convencional da Universidade de Oklahoma.

Um total de 24 colaboradores da Rede Gasbras respondeu ao ques-
tiondrio, dos quais 37,5% da area de Regulaciao e Mercado. Outros 33,3%
atuam com Geologia e Geofisica e uma mesma parcela com Avaliagdo
Ambiental. Os demais respondentes se identificaram como das areas do
Direito, Percepc¢do Publica e atuagdo na Coordenacdo do Projeto.

Na primeira parte do questionario, que aborda as especificidades
do contexto brasileiro, os colaboradores apontaram os seguintes pontos
como principais entraves a producdo de gas nao convencional no Brasil:

e Impactos ambientais do fraturamento hidraulico;

e Deficiéncias no ambiente de negdcios, com altos custos e baixa
atratividade de investimentos, especialmente em comparagdo com
a producdo em reservatorios convencionais;

e Problemas de logistica e de infraestrutura de acesso as areas po-
tenciais de produgao, além da dificuldade para obtengao de equi-
pamentos adequados de producdo e necessidade de rede de for-
necedores;

e Quantidade e capilaridade insuficientes de gasodutos;

» Baixo apoio social, com percep¢ao publica negativa e dificuldades
para obter a licencga social para operar;

¢ Regulacdo inadequada e falta de seguranca juridica;

e Dificuldades inerentes ao mercado de gas natural;

e Faltade previsibilidade e de critérios ambientais no licenciamen-
to ambiental; e

* Baixos investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D).

O nivel de conhecimento geolégico no Brasil foi classificado, de
maneira geral, entre baixo e bom, sendo que a maior parte das respos-
tas indicou como razoavel e médio. Algumas respostas mencionaram o
avanco recente quanto ao conhecimento basico, que levou a identificacdo
das principais regides em termos de potencial - dentre elas, as Bacias do
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Solimdes, Amazonas, Parnaiba, Parana e Reconcavo -, mas que ha neces-
sidade de aprofundamento dos estudos. Considerando as areas de maior
potencial para gas ndo convencional no Brasil, foram apontados pelos espe-
cialistas problemas logisticos de acesso e escoamento da produc¢ao, além
da necessidade de maior conhecimento geoldgico para identificacdo dos
plays e riscos ambientais envolvidos. Alguns colaboradores mencionaram
a importancia de considerar especificidades dos contextos geoldgicos das
areas de producao brasileira para elaboragdo de parametros de seguranca
a serem incorporados a regulamentacdo, ainda que os padroes adotados
internacionalmente sejam abrangentes quanto a cobertura dos riscos.

Quanto a mao-de-obra qualificada e preparo das instituicdoes de
ensino para produ¢do em ndo convencionais no Brasil, os especialistas
divergiram nas respostas, mas, de maneira geral, o tema nao foi abordado
como uma grande dificuldade a ser superada.

Dentre as medidas e iniciativas consideradas importantes para desen-
volvimento da producdo de gas ndo convencional no Brasil, foram citados:
investimentos em P&D, parcerias publico-privadas, politicas de incentivo a
cadeia de producao, capacitacdo de mao-de-obra especializada, incentivos
financeiros (em especial para importacdo de equipamentos), criacdo de
zonas industriais, desenvolvimento do Projeto de Pogo Transparente, cria-
¢do de comités com participacdo do governo e da sociedade civil, adequa-
¢do da regulacdo vigente e acdes para comunicac¢do social e engajamento
publico. Também foi ressaltado o papel das Universidades, que inclui a
formacgao de profissionais especializados no setor, difusdo de informacdes
e conhecimento, discussdo e estudo quanto as questdes técnicas sobre
geologia, producao e riscos envolvidos e comunica¢do com a populagdo.

Na segunda parte do questionario, foram levantados os principais
riscos e potenciais impactos ambientais decorrentes da atividade de fratu-
ramento hidraulico, entre eles: vazamento de fluidos para aquiferos e solo,
inducdo de sismicidade, alto consumo de agua, derramamento de fluidos
toxicos, contaminacdo do ar, emissdo de gases de efeito estufa, impactos
sociais e impactos do trafego intenso de caminhdes para transporte de
fluidos. Algumas das medidas para prevencdo e mitigacdo desses riscos
e impactos incluem: garantia da integridade dos pogos, monitoramento
de atividades sismicas, ado¢do de melhores praticas da industria e geren-
ciamento de riscos, monitoramento da qualidade da 4gua e regulacio efi-
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ciente. Alguns colaboradores mencionaram a importancia da introducio
de requisitos diferenciados para habilitacdo de empresas de petréleo para
participacdo em leildes de areas com potencial para recursos nio conven-
cionais, como experiéncia com a técnica de fraturamento hidraulico.

Sobre a experiéncia internacional, os especialistas abordaram a exis-
téncia de parametros e condicionantes de seguranc¢a de fraturamento
hidraulico e casos de impactos ambientais negativos conhecidos, como
contaminac¢do de solo e recursos hidricos e abalos sismicos. Também
foram identificados casos de inviabilizacdo de exploracdo e producio de
ndo convencionais em outros paises devido a regulagdo muito restritiva,
com exemplos apontados na Franca e Reino Unido.

Com base nas respostas dos especialistas, foram levantados os
seguintes pontos a serem considerados na elaboragdo do Protocolo de
Boas Praticas:

¢ Enderecamento dos riscos ambientais do fraturamento hidraulico
que considere parametros operacionais e de seguranca adequa-
dos as especificidades dos contextos brasileiros, com critérios
ambientais claros e bem definidos;

e Estratégias para impulsionar a atratividade da exploragao e pro-
ducdo de gas ndo convencional, com incentivos a redu¢do dos cus-
tos, melhoria da previsibilidade juridica, e consolidacdo da cadeia
de fornecedores, de modo a favorecer o ambiente de negdcios;

e Enderecamento das dificuldades logisticas para viabilizacdo da
produgdo em areas de dificil acesso por rodovias e escoamento
por gasodutos;

e Incentivos ao engajamento publico e comunicagdo social;

e Incentivos a pesquisa para aprofundamento do conhecimento ge-
oldgico do potencial de gas nao convencional no pais e dos riscos
envolvidos nos contextos geolédgicos identificados;

e Medidas para engajamento dos diversos agentes para desenvolvimen-
to de pesquisas quanto a riscos e tecnologias do processo produtivo,
envolvendo 6rgdos publicos, iniciativa privada e universidades.

0 questionario completo encontra-se no Anexo I deste documento.



Analise Comparativa da Regulamentacao
de E&P de Gas Nao Convencional no
Brasil e Estados Unidos

Nesta secdo, objetiva-se identificar possiveis lacunas e/ou potenciais ine-
ficiéncias na regulagdo brasileira com relagdo ao tratamento dos riscos as-
sociados as atividades de exploragdo e producdo de gas ndo convencional,
especialmente a técnica de fraturamento hidraulico em formacgdes de gas
ndo convencional, com base em andalise comparativa da regulamentacdo
dos estados americanos de Oklahoma, Pensilvania e Texas. Para isso, foi
realizada avaliacdo da regulacdo baseada em riscos, para o levantamento
dos principais critérios a serem comparados.

Considerando a andlise da legislagdo existente no Brasil apresentada
no capitulo anterior, o estudo é orientado pelas seguintes etapas:

e Levantamento da matriz de riscos de E&P de gas nio convencio-
nal, especialmente quanto a técnica de fraturamento hidraulico;

e Definicao dos principais critérios para comparacdo das regula-
mentacoes brasileira e dos Estados americanos selecionados, com
base na andlise de riscos;

e Revisao dos principais instrumentos de regulamentacdo de gas
ndo convencional nos estados americanos de Oklahoma, Pensil-
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vania e Texas, com levantamento da abordagem dos parametros
e critérios definidos;

e Andlise comparativa das regulamentag¢des dos estados americanos
selecionados e do Brasil, com foco na identificacdo de potenciais
riscos ndo cobertos e outros aspectos que possam requerer ende-
recamento especifico na regulamentacdo brasileira;

e Conclusdes e sugestdes para aprimoramento da regulamentacdo
brasileira de E&P de gas nio convencional.

3.1 RITERIOS PARA ANALISE DA REGULAGAO BASEADA
EM RISCOS AMBIENTAIS

O estabelecimento dos critérios para analise comparativa das regulamen-
tacoes brasileira e dos estados americanos selecionados para este estudo,
buscou identificar os principais desafios da producdo de gas nao conven-
cional em relacdo aos riscos ambientais decorrentes das atividades de um
projeto que envolva a técnica de fraturamento hidraulico.

De maneira geral, as etapas de um projeto de producdo de hidro-
carbonetos ndo convencionais envolvem a identificacdo e preparacdo do
local, perfuracgdo, revestimento e cimentagdo do pogo, fraturamento, com-
pletacdo do poco, producdo e abandono e pdsabandono do pogo. Krupnick
et al. (2013) apresentaram os riscos ambientais considerados priorita-
rios decorrentes da producdo de gas ndo convencional identificados por
especialistas americanos que atuam em agéncias governamentais, indus-
tria, academia e organiza¢des ambientais. A matriz de risco considerada
compreende as atividades de desenvolvimento da producdo de gas nado
convencional e seus impactos, agrupadas nas categorias: (i) desenvolvi-
mento do local de producdo e preparagdo para perfuracio; (ii) atividades
de perfuracdo; (iii) fraturamento e completacdo de pogo; (iv) producido do
poco e operagdo; (v) fluido de fraturamento; (vi) flowback e armazena-
mento e descarte da agua produzida; e (vii) outras atividades. Os riscos de
rotina das atividades foram avaliados quanto aos seus principais impactos
potenciais em dgua de subsuperficie, agua de superficie, qualidade do solo,
qualidade do ar, disrupc¢do de habitats e nas comunidades no entorno dos
locais de produgio, conforme apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 Principais riscos apontados por especialistas por categoria de
atividade da producédo de gas ndo convencional, com base nos dados

apresentados em Krupnick et al. (2013).

I CD Atividade especifica | Aspecto ambiental
atividades

Desenvolvimento do
local

Perfuracdo

Fraturamento e
completacdo

Preparacdo de terras
para construcdo de
estrada, dreas para

perfuracdo dos pogos,

gasodutos, etc.

Atividade de veiculos
na estrada

Revestimento e
cimentagao

Venting de metano

Descarte de fluidos,
sélidos e fragmentos
de perfuracéo e
cascalhos

Uso de dgua de
superficie e
subsuperficie

Uso de dgua de
superficie e
subsuperficie

Flowback dos fluidos
de reservatério

Venting de metano

Armazenamento de
fluidos de fratura-
mento no local de
perfuragdo

Aguas pluviais

Fragmentacdo de
habitats

Paisagem industrial

Poluigdo sonora

Congestionamento
de
vias

Emissdo de metano

Emissdo de metano

Fluidos de
perfuragdo e
cascalhos

Extracdo de agua
doce

Extracdo de agua
doce

Flowback e
constituintes de agua
produzidos

Metano

Fluidos de
fraturamento

Contaminacdo de
4guas superficiais

Perturbacédo de
habitats

Perturbacdo na
comunidade

Perturbacédo na
comunidade

Perturbacdo na
comunidade

e alteracdo da
qualidade do ar

Agua de superficie

Qualidade do are
mudancas climaticas

Contaminacdo de
4gua de superficie

Contaminacédo de
4gua subterranea

Agua subterranea

Agua subterranea

Agua subterranea

Agua de superficie

Qualidade do are
mudancas climéaticas

Agua de superficie
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Tabela 2 Principais riscos apontados por especialistas por categoria de
atividade da producéo de gas ndo convencional, com base nos dados

apresentados em Krupnick et al. (2013).

(Cont.)

seoalee Atividade especifica | Aspecto ambiental
EMLETES

Producdo

Armazenamento e
descarte de fluidos

Outros

Producédo do pogo

Operacédo de
compressor

Flaring de metano

Operacédo de
compressor

Armazenamento de
fluidos

Tratamento, lanca-
mento por estacdes
de

Tratamento de dguas
residuais municipais

Aplicagdo de dguas
residuais para
degelo de estradas,
supressdo de poeira

Atividades de
downstream

Fechamento de poco
e abandono

Operacdes de
workover

Fonte: Elaboragéo propria

Flowback e cons-
tituintes de dgua
produzidos

Poluentes atmosfé-
ricos convencionais
e CO,

Poluentes atmosfé-
ricos convencionais
e CO,

Poluigdo sonora

Flowback e cons-
tituintes de dgua
produzidos

Fluidos de
fraturamento

Flowback e cons-
tituintes de 4gua
produzidos

Fluidos de
fraturamento

Flowback e cons-
tituintes de dgua
produzidos

Emissdo de metano

Intrusdo de agua de
formacdo salina

Flowback e cons-
tituintes de 4gua
produzidos

Emissdo de metano

Agua de superficie

Agua subterranea

Qualidade do are
mudangas climaticas

Qualidade do are
mudancas climéaticas

Perturbacédo na
comunidade

Agua de superficie
Agua subterranea
Agua de superficie

Agua de subterranea

Agua de superficie

Agua de superficie

Agua de superficie

Qualidade do ar

Agua de
subsuperficie

Agua de superficie

Agua de
subsuperficie

Qualidade do ar



Andlise Comparativa da Regulamentacio de E&P de Gds Nao Convencional no Brasil e Estados Unidos

28

Entretanto, como o foco da comparagdo das regulamentagdes pro-
posta neste estudo diz respeito apenas a produc¢do de gas ndo conven-
cional, é necessario fazer o recorte das atividades e consequentes ris-
cos relacionados exclusivamente a aplicacdo de fraturamento hidrau-
lico, que corresponde a principal diferenciacdo técnica de producio
em relagdo aos reservatdrios convencionais de hidrocarbonetos. As
atividades mais significativas e criticas relacionadas ao fraturamento
hidraulico sdo o uso de grandes volumes de agua para fraturamento
e todas aquelas relacionadas ao manejo do fluido de fraturamento e
do fluido de flowback, que envolvem etapas de armazenamento e des-
carte de fluidos, devido ao potencial de toxicidade de sua composicao.
Apesar da qualidade do revestimento e da cimentacdo ser regulamen-
tada também para pogos de producio de reservatérios convencionais, a
integridade dos pogos torna-se um fator ainda mais critico na producao
de gas ndo convencional devido aos riscos de contaminagdo de aquife-
ros em regides proximas ao po¢o produtor. Além do risco de migracido
de fluidos do pogo para regides acima do reservatdrio, a caracteristica
de maior permeabilidade horizontal comparada a vertical dos folhe-
lhos aumenta o risco de migragdo lateral, para formagdes no entorno
do pog¢o, o que pode ser potencializado pelo fraturamento hidraulico.
Por esses motivos, as atividades de revestimento e cimentacdo devem
ser alvo de controle mais especifico na regulamentacdo da producdo de
nao convencionais.

Dessa forma, os aspectos relevantes para a proposta de analise com-
parativa entre a regulamentacio brasileira de gas ndo convencional e de
estados americanos selecionados sdo apresentados abaixo:

¢ Volume de agua para fraturamento hidraulico;

e Seguranca da agua de subsuperficie;

e Toxicidade do fluido de fraturamento;

e Armazenamento e descarte de fluidos.

A Tabela 3 apresenta as relagdes entre os riscos e impactos poten-
ciais oriundos das atividades de um projeto de gas nao convencional e seus
principais desafios, que devem ser enderecados na analise regulatéria.
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Tabela 3 Principais desafios decorrentes dos riscos ambientais de um
projeto de producgéo de gas ndo convencional que utilize fraturamento
hidraulico.

Atividade Riscos e impactos envolvidos Principais desafios

Risco de vazar fluido para além

. ~ Garantir a seguranca
dos locais alvo da perfuragdo, & s

Perfuracao . Y da qualidade da agua

contaminando aguas A
L A subterranea
superficiais e subterraneas
B Necessidade de grandes volumes :

Aquisicdo de 2 ) Reduzir o volume

. de agua que podem ser obtidos na a

4gua para - A de 4gua para
superficie e em subterranea, que pode

fraturamento N ~ : - fraturamento

A levar a reducdo de da disponibilidade o

hidraulico hidraulico
desses recursos

Mistura de Componentes do fluido de Reduzir a toxicidade

quimicos para  fraturamento podem incluir aditivos do fluido de

fraturamento  quimicos téxicos que podem fraturamento e evitar

hidraulico contaminar solo e subsolo vazamentos do fluido
Vazamentos e derramamentos do

= flui lowback m contaminar . -~
Gestdo de Uja}e) Gloloriory (a0t i) €Ol i e Garantir boas praticas

fluidos de solo e subsolo. Gestdo ineficiente do ara armazenamento
armazenamento do fluido de flowback P .
flowback e descarte de fluidos

foi associado a casos de indugdo de
sismicidade

Fonte: Elaboragéo prépria.

3.2 REGULAMENTAGAO DE GAS NAO CONVENCIONAL EM
ESTADOS SELECIONADOS DOS ESTADOS UNIDOS

Dentro do sistema federativo americano, as atividades de E&P de petroleo
sdo primariamente reguladas pelos governos estaduais, que estabelecem
as regras relativas a todas as etapas de desenvolvimento dos projetos, in-
cluindo os processos envolvidos na produc¢do de gas ndo convencional.
Entretanto, devido aos riscos e impactos potenciais da industria petrolife-
ra, had importantes papéis atribuidos a autoridade federal, principalmente
no que tange a seguranca ambiental, como a protecdo da qualidade do ar
e da agua de superficie e de espécies em risco (RICHARDSON et al., 2013).
Dentre o conjunto de regulamentacdo federal aplicavel a aspectos técni-
cos das atividades de E&P de gas de ndo convencional nos Estados Unidos
encontram-se as seguintes leis, sendo a ultima abaixo listada a inica espe-
cificamente voltada a fraturamento hidraulico:
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o Lei da Agua Limpa: EPA’s National Pollutant Discharge Elimina-
tion System;

e Leido Ar Limpo;
o Lei de Agua Potavel Segura;
* Leide Recuperacio e Conservagido dos Recursos;

¢ Lei Abrangente de Reagcdo Ambiental, Compensacdo e Respon-
sabilidade;

o Leide Politica Ambiental Americana;

¢ Lei de Planejamento de Emergéncia e do Direito a Saber da Co-
munidade;

e Leidas Espécies Ameacadas e Tratado - Lei de Aves Migratdrias;

e Leide Responsabilidade e Conscientizacdo dos Produtos Quimicos
do Fraturamento Hidrdulico.

Ha ainda atuagio regulatéria de municipios, que por vezes estabelecem
regras relativas ao trafego nas estradas e possiveis danos decorrentes, opcoes
de armazenamento e descarte de rejeitos, além de limitagcdes aos locais para
perfuracdo e até mesmo banimentos a técnica de fraturamento hidraulico.

Com base na proeminéncia das autoridades estaduais na regulacao
da producdo de gas natural, inclusive de reservatérios nao convencionais
e aplicacdo de fraturamento hidraulico, a analise comparativa proposta
neste estudo toma como referéncia a regulamentacdo de jurisdi¢des
estaduais americanas. Em particular, os estados da Pensilvania, Texas e
Oklahoma foram selecionados devido a relevancia em termos de volume
de produgdo e niimero de poc¢os, além de apresentarem distin¢des quanto
as abordagens regulatdrias.

3.2.1 Pensilvania

O estado da Pensilvania foi um dos pioneiros na producdo de gas natural
ndo convencional, com o desenvolvimento de reservatérios na formacao
Marcellus Shale a partir de 2005. Em 2019, a Pensilvania produziu cerca de
24% do gas ndo convencional nos Estados Unidos, com um volume de cerca
de 189,7 milhdes de metros cubicos, a segunda posi¢do no pais (EIA, 2020).
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Com o rapido crescimento dos projetos de E&P de ndo convencionais
no estado e consequentes preocupacdes quanto ao controle das ativida-
des, diversas iniciativas regulatérias foram tomadas em jurisdi¢des locais
(ARAUJO, 2016). O entio arcabougo regulatério das atividades de éleo e
gdas vigentes era centendrio e ndo abordava praticamente qualquer ques-
tdo vinculada a nova técnica de fraturamento hidraulico (KULANDER,
2013). Em decorréncia do descompasso entre as necessidades e desen-
volvimento acelerado da producdo e a falta de aderéncia da legislacdo em
vigor, pela primeira vez depois de 1984, em 2012, o 0Oil and Gas Act do
estado da Pensilvania passou por extensa revisdo, que resultou no Act 13,
com um conjunto de regras especificas para a producdo de gis nao con-
vencional e aplicagdo de fraturamento hidraulico. Segundo Spence (2013),
as regras estabelecidas pelo departamento ambiental do estado para gas
ndo convencional e fraturamento hidraulico parecem mais generalizadas,
enquanto as regras para descarte de rejeitos, por exemplo, apresentam
maior detalhamento. O Act 13 modificou os seguintes pontos: questdes
relativas a permissodes para perfuracdo de pocos, requerimentos de loca-
lizacdo das estruturas de producdo e distanciamento minimo em relagcdo
a corpos hidricos, prevencio a perturbagdes na terra e protecdo a agua
do subsolo, prevencao de vazamentos e poluicdo decorrente de fluidos de
rejeito, e introduziu taxas de impactos ambientais.

A regulacdo na Pensilvania para producio de gas ndo convencional é
orientada para questdes ambientais relativas a potenciais impactos do fra-
turamento hidraulico, com grande destaque do papel das agéncias regula-
doras. O Pennsylvania Bureau of Oil and Gas Management (BOGM), parte do
Department of Environmental Protection (DEP), é responsavel pela super-
visdo do desenvolvimento de 6leo e gas no estado, alinhado aos statutes
estaduais, de modo a garantir a protecdo dos recursos naturais e meio
ambiente do Commonwealth of Pennsylvania. Outras agéncias estaduais
que estdo relacionadas as atividades de produgao de gas ndo convencio-
nal na Pensilvania incluem o Pennsylvania Department of Conservation &
Natural Resources (DCNR), Public Utility Commission (PUC), Federal Energy
Regulatory Commission (FERC), além de comissdes relativas as bacias
dos rios Susquehanna e Delaware, chamadas Susquehanna River Basin
Commission (SRBC) e Delaware River Basin Commission (DRBC), devido ao
alto consumo de agua requerido para a producao de gas ndo convencional.
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3.2.2 Texas

Com uma das maiores producgdes de hidrocarbonetos do mundo, o Texas
conta com importantes formacdes geoldgicas de gas ndo convencional:
Barnett Shale, HaynesvilleBossier Shale e Eagle Ford Shale. Em 2019, a pro-
ducdo de gas nao convencional do estado ultrapassou o volume de 218
milhdes de metros ctbicos, a maior producdo dos Estados Unidos, com
participacao de 28% do total (EIA, 2020).

Entretanto, o estado ndo possui regulamentacdo especifica para gas
ndo convencional ou fraturamento hidraulico. As regras sdo fragmenta-
das e ficam em sua maioria a cargo dos municipios. No nivel estadual, o
Railroad Commission of Texas (RRC) é o 6rgao responsavel pela regulacdo
das atividades de E&P de petréleo e gas, enquanto o Texas Commission
on Environmental Quality (TCEQ) atua em questdes relativas a protecdo
dos recursos naturais. Diferentemente do que ocorre em outros estados
americanos, que geralmente atribuem grande parte da responsabilidade
das atividades de E&P as agéncias ambientais, no Texas, o TCEQ tem
maior envolvimento em questdes diretamente ligadas a qualidade e uso
da agua, com menor espago na regulagio das operacdes de petrdleo e gas
(KULANDER, 2013).

Com o crescimento da producdo de gas ndo convencional, foram rea-
lizadas revisdes de regulacdes para adequacdo a pontos relativos a apli-
cacdo de fraturamento hidraulico, que, em comparagdo por exemplo com
o estado da Pensilvania, estabeleceu regras mais especificas e detalhadas
para questdes operacionais do fraturamento hidraulico do que para para-
metros relacionados a protecdo ambiental. As regras para E&P de petréleo
no Texas apresentam especificagdes minuciosas quanto ao posiciona-
mento do revestimento do pogo, materiais que devem ser utilizados, testes
de qualidade da cimentacao, entre outros (SPENCE, 2013).

A regulacio fragmentada no lugar de um conjunto especifico de
regras para fraturamento hidraulico pode ser interpretada como um pro-
blema para questdes ambientais (RAHM, 2011), porém o detalhamento
dos requerimentos quanto as etapas de perfuracdo, revestimento, cimen-
tacdo e completacdo de poco trazem, na perspectiva do RRC, a protecao
adequada para corpos hidricos no subsolo contra a contaminagao por flui-
dos do fraturamento hidraulico (ROBERSON, 2012).
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3.2.3 Oklahoma

Em 2019, Oklahoma ocupou a quinta posi¢do na produgio de gas nio con-
vencional nos Estados Unidos, com um volume em torno de 65,1 milhdes
de metros cubicos, cerca de 8% da produgdo nacional (EIA, 2020). Sua im-
portante formacdo geoldgica com reservatoérios de gas ndo convencional
é a Woodford Shale.

O principal 6rgao responsavel pela regulacdo das atividades de E&P de
petréleo é a Oklahoma Corporation Commission (OCC), por meio de seu depar-
tamento Oil and Gas Conservation Division (OGCD), que regula, entre outros
pontos, as etapas de perfuracdo, operagao e manutencao e abandono de pogos,
além das permissoes relacionadas as atividades. No que tange as questdes
relativas ao meio ambiente, ha ainda atribuicdes aos 6rgaos Oklahoma Water
Resources Board (OWRB) e Oklahoma Department of Environmental Quality.

As questoes relacionadas a aplicacdo de fraturamento hidraulico sao
enderecadas pela OCC, cujas regulamentag¢des promulgadas constituiram
um sistema regulatério compreensivo, que, em particular, exige dos ope-
radores diversos requisitos de relatérios (VINSON e ELKINS, 2020). Desde
2013 a OCC passou a editar normas contendo regras sobre fraturamento
hidraulico, que podem ser encontradas no Cédigo Administrativo de
Oklahoma (Oklahoma Administrative Code - “OAC” em inglés), no Capitulo
10, que trata da conservagio de 6leo e gas natural'?. Neste capitulo é possi-
vel observar também a influéncia da regulagdo desse estado estadunidense
sobre a legislacdo brasileira, na medida em que foram identificadas obriga-
¢des quanto a: i) divulgacdo de informacoes sobre o fluido de fraturamento
hidraulico'3; ii) protecdo aos recursos hidricos no processo de completacdo
do pogo, demandando autorizacdo para sua realizagdo; iii) regras sobre
distancias limite para descarte de residuos, entre outros.

12 Capitulo 10 do Cédigo Administrativo de Oklahoma disponivel em: <https://
bit.ly/3viYdtw>.

13 “165:10-3-10. Well completion operations Chemical disclosure. Within 60 days
after the conclusion of hydraulic fracturing operations on an oil, gas, injection,
disposal, or service well that is hydraulically fractured, the operator must sub-
mit information on the chemicals used in the hydraulic fracturing operation to
the FracFocus Chemical Disclosure Registry”.
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Eventos de atividades sismicas foram relacionados ao fratura-
mento hidraulico no estado, o que foram posteriormente avaliados
como decorrentes da utilizacdo de pogos para descarte de fluidos, e
ndo diretamente do processo de abertura das fraturas em si. Devido a
esses impactos, novas regras foram estabelecidas pela OCC para maior
controle da seguranca desses pog¢os e para o desenvolvimento de estu-
dos e levantamentos quanto aos riscos de sismicidade, com exigéncia
de novas permissoes.

3.3 REGULAMENTAGAO DE GAS NAO CONVENCIONAL
NO BRASIL

A Resolugdo ANP n? 21/2014 determina que o Operador das atividades
de E&P de gas ndo convencional deve estabelecer um Sistema de Gestdo
Ambiental que devera conter um plano detalhado de controle, tratamen-
to e disposicao de efluentes gerados — como sdo chamados os fluidos de
flowback - provenientes das atividades de perfuracdo e fraturamento hi-
draulico em reservatério ndo convencional. Esse sistema deve ser basea-
do nas Melhores Praticas da Industria do Petréleo, que ndo sdo definidas
no documento. Os itens abordados no Sistema de Gestdo Ambiental da
Resolugao envolvem:

e Autilizacdo de dgua, que deve dar preferéncia a aplicagio do pré-
prio efluente gerado;

e 0 estabelecimento e divulgacdo pelo Operador dos Indicadores
Reativos e Proativos, bem como as metas de responsabilidade
social e ambiental;

e Apublicacdo de relatério de avaliagdo dos impactos e sobre acoes
de responsabilidade social e ambiental,

e Apublicagio darelacdo de produtos quimicos, com potencial impac-
to a satde humana e ao ambiente utilizados no processo, transporta-
dos e armazenados, contemplando suas quantidades e composigdes;

e Apublicacdo de informagdes especificas sobre a dgua utilizada nos
fraturamentos, nominando claramente origem, volume captado,
tipo de tratamento adotado e disposicao final.
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A Resolugdo também determina os estudos e levantamentos necessa-
rios para aprovacio das atividades, que incluem distanciamento das fratu-
ras em relacdo a corpos hidricos existentes. Ha ainda exigéncias quanto ao
distanciamento de pogos de agua de uso humano, revestimento dos pogos
e efeitos dos pocos perfurados em pogos adjacentes.

Dentre os documentos exigidos para aprovacao da aplicagdo de fra-
turamento hidraulico, constam licen¢a ambiental, outorga ou autorizacao
para utilizacdo de recursos hidricos, laudo e andlises sobre corpos hidri-
cos e pocos de dgua nas proximidades, estudos e avaliacdo de ocorréncias
naturais e induzidas de sismica, além do projeto do po¢o com simulacgio
das fraturas e analise de riscos.

Sdo ainda determinados diversos aspectos que devem ser considera-
dos no programa de revestimento e cimentacdo visando a integridade dos
pogos, de modo a evitar a migracgao de fluidos.

Anidlises de riscos devem ser realizadas em todas as fases e operacoes
e ha ainda especificacdes quanto a questdes técnicas especificas do proce-
dimento de fraturamento hidraulico.

3.4 COMPARAGAO ENTRE A REGULAMENTAGAO
BRASILEIRA E ESTADOS AMERICANOS SELECIONADOS

Com o intuito de identificar os aspectos relevantes para a qualidade am-
biental e possiveis lacunas na Resolugdo ANP n2. 21/2014, foi realizada
comparacdo das abordagens das regulamentag¢des do Brasil e dos esta-
dos americanos selecionados a respeito dos principais riscos da produ-
¢do de gas ndo convencional identificados na Tabela 3:. Além dos instru-
mentos de regulacdo de cada regido, o levantamento considerou também
os trabalhos publicados de Richardson et al. (2013) e Aradjo (2016). O
primeiro apresentou comparacgdo entre 31 estados americanos quanto a
elementos regulados quantitativamente, categorizados de acordo com o
estagio da producido de gas ndo convencional. Araujo (2016) utilizou cri-
térios semelhantes na comparacgio, que considerou os estados americanos
da Pensilvania, Texas e Colorado, além das praticas recomendadas pelo
American Petroleum Institute (API), e incluiu levantamento dos mesmos
aspectos pela abordagem da regulamentagao brasileira.
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O presente estudo nao teve como objetivo o levantamento de valores
de parametros ou critérios quantitativos, devido a dificuldade de andlise
quanto a eficiéncia dos nimeros determinados, considerando que cada
contexto geolédgico exige avaliacdo individual quanto a segurancga da pro-
ducdo e garantia da qualidade ambiental.

No que diz respeito a captacdo de agua a ser utilizada para fratura-
mento hidraulico, em todos os casos analisados ha exigéncia de autori-
zacdo por parte de organismos governamentais. Entretanto, nos casos do
Brasil e da Pensilvania ha ainda a necessidade de fornecer informacoes
e analises quanto ao volume de agua extraido, sua origem e impactos ao
corpo hidrico.

Quanto a seguranga da agua de subsuperficie — ou corpos hidricos
subterraneos, como consta na resolucdo ANP n2 21/2014 -, os trés esta-
dos americanos determinam profundidade minima para cimentagio e/ou
revestimento abaixo de aquiferos, o que ndo é mencionado na Resolucdo
da ANP. Entretanto, no caso brasileiro, sdo indicados alguns aspectos cri-
ticos a integridade dos pogos que devem ser observados no programa de
cimentacdo e revestimento. Também sdo exigidos estudos sobre alcance
maximo das fraturas e distanciamento de corpos hidricos, com analise de
riscos, e laudo e analises sobre corpos hidricos e pogos de dgua adjacentes.
E responsabilidade do operador garantir a protegio dos corpos hidricos e
solos da regido.

Outro ponto de grande relevancia para a qualidade do solo, subsolo e
corpos hidricos do entorno da area de producdo de gas nio convencional
é a composicao do fluido de fraturamento e seu nivel de toxicidade. Em
todos os locais analisados é obrigatéria a divulgacdo de informagoes rela-
tivas ao fluido de fraturamento.

O critério de comparacdo definido neste estudo com as maiores dis-
crepancias entre a regulamentacdo brasileira e as regulamentagoes dos
trés estados americanos em analise é quanto ao armazenamento e des-
carte de fluidos. Os estados americanos discutem as opc¢des permitidas
para armazenamento - por vezes, como no caso de Oklahoma, condicio-
nado ao tipo de fluido -, além das op¢oes de descarte, que incluem permis-
soes para injecao do fluido de flowback no subsolo e suas regulamenta-
¢coes. Também é exigido nos trés estados que sejam mantidos registros do
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transporte da dgua residual, que deve ser autorizado. Em alguns casos, ha
ainda politicas de incentivo a reciclagem do fluido de flowback, com gran-
des avangos, por exemplo, no estado da Pensilvania. No Brasil, a Resolucido
n2 21/2014 da ANP apenas determina que as informacgdes sobre op¢des
de armazenamento e de descarte devem constar no Sistema de Gestdo
Ambiental e que o operador deve publicar informagdes especificas sobre a
agua utilizada nos fraturamentos, nominando tipo de tratamento adotado
e disposigao final.

Cabe por fim mencionar um ponto que nao foi alvo do levantamento
para analise comparativa, porém pode indicar uma possibilidade de apli-
cac¢do no Brasil, que sdo as taxas ambientais. Na Pensilvania as taxas variam
de acordo com o valor do gas extraido enquanto o Texas adota programas
de incentivos, com taxas variaveis.

Os resultados do levantamento proposto neste trabalho sdo apresen-
tados na Tabela 4.

Considerando uma andlise comparativa entre a regulamentagdo brasi-
leira e americana quanto aos principais riscos ambientais relativos a producao
de gas ndo convencional com a identificacdo dos maiores desafios, estes foram
tomados como critérios para levantamento das abordagens de instrumentos
regulatérios dos estados americanos da Pensilvania, Texas e Oklahoma, que
foram comparados ao texto da Resolu¢do n? 21/2014 da ANP.

Em termos mais gerais relativos a abordagem ou orientagao, a regu-
lamentagdo brasileira apresenta certa semelhan¢a com a abordagem do
estado da Pensilvania, no que diz respeito ao nivel de detalhamento de
aspectos ambientais. Por outro lado, também é possivel identificar apro-
ximacgdo a postura da regulacdo do Texas, ao atribuir as principais respon-
sabilidades regulatérias ao 6rgio publico ligado a produgao de petroéleo, e
ndo aos 6rgdos ambientais.

Quanto a comparagdo das regulamentacdes mais especificas relativas
aos principais riscos, o levantamento indicou de forma geral um alinha-
mento em relacao aos itens regulamentados que dizem respeito aos desa-
fios da produgdo de gas nao convencional referentes ao volume de agua
necessario para realizagdo do fraturamento hidraulico e a toxicidade do
fluido de fraturamento hidraulico.
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As principais diferengas abordadas, contudo, sdo relacionadas a
seguranca da agua de subterrdnea e armazenamento e descarte de flui-
dos. Apesar do enfoque detalhado da Resolugdo ANP n® 21/2014 nos
procedimentos referentes a cimentacgdo e ao revestimento dos pogos, ndo
ha determinacdo de profundidade minima para revestimento abaixo de
aquiferos. A abordagem quanto as opg¢des de armazenamento e descarte
de fluidos ndo sdo enderecadas na regulamentacdo brasileira, que apenas
indica que as informacgdes sobre esses aspectos devem constar no Sistema
de Gestdo Ambiental.

Dessa forma, possiveis aperfeicoamentos a regulamentacao brasileira
sobre produgdo de gis ndo convencional poderiam incluir a criacdo de
parametros claros para prevenc¢do de vazamentos em superficie e migra-
¢oes indesejadas, dado que as atividades relativas aos fluidos de flowback
sdo criticas a garantia da qualidade ambiental do entorno das regides de
producdo de gas ndo convencional. Também se mostra relevante a consi-
deragdo da introdugao de medidas para reciclagem e/ou reuso de fluidos.

0 escopo dessa andlise comparativa foi limitado aos principais desa-
fiosidentificados como especificos da aplicagdo da técnica de fraturamento
hidraulico, porém ha outros desafios e riscos relacionados a producio de
gas ndo convencional que, apesar de também existirem na producdo de
hidrocarbonetos convencionais, podem ter impacto maior por conta das
necessidades técnicas do fraturamento hidraulico. Como exemplo, os
impactos no entorno dos locais de producdao podem ser maiores quando
comparados as atividades em reservatdrios convencionais, pois, além do
trafego intenso de caminhdes para transporte de dgua e fluidos relaciona-
dos ao fraturamento hidraulico, sdo requeridas maiores areas de super-
ficie, pois é necessaria uma quantidade muito superior de pogos para a
producdo de ndo convencionais. Essas questdes podem ser enderecadas
pelaregulamentacdo brasileira, de modo a incluir limitagdes ao transporte
de cargas, possiveis taxas ou exigéncia de reparacdo a danos nas estradas e
rodovias, além de medidas que visem controlar o espalhamento das areas
ocupadas para produgao de gas.

O risco de indugdo de sismicidade, como abordado no item referente
aregulamentacdo de Oklahoma, esta relacionado a disposi¢cdo inadequada
de fluidos em pogos destinados a esse fim (ndo produtores) e, portanto,
pode ser tratado no detalhamento dos parametros e condi¢des para arma-
zenamento e descarte de fluidos.
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Os governos possuem varias op¢des regulatdrias para monitorar os riscos
e danos de uma determinada atividade. As regulamentac¢des baseadas em
transparéncia da informacao tém o objetivo de disponibilizar informacgdes
ao publico visando mitigar riscos e reduzir possiveis danos. As exigéncias
de cunho operacionais fornecem informacoes que expdem falhas que po-
dem estar relacionados a problemas ou danos técnicos.

As regulamentagdes de cunho econémicas podem incentivar a redu-
¢do de uma determinada conduta que gera externalidades negativas e
ainda tornar-se fonte de financiamento para a continuidade do monitora-
mento por parte do Governo. A maioria das a¢des legislativas para proteger
o publico de danos associados a produgdo de gas nao convencional estdo
incluidas nas duas primeiras categorias, embora as quatro citadas estdo
representadas de alguma forma nos regulamentos estaduais existentes.

Uma categoria importante dentre as varias ferramentas regulatérias
sdo as regulacdes baseadas em transparéncia da informagio, onde os
agentes regulados relatam as informagdes exigidas na legisla¢do. A divul-
gacdo é importante para fornecer ao publico a localizacdo de determina-
dos pocos e instalagdes que visam transformar liquidos e gases extraidos
em produtos utilizaveis. Observou-se nos EUA que o aumento da producido
de gas ndo convencional incentivou os estados a divulgaram informacdes
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aos reguladores e ao publico, que servem para documentar as praticas e
atividades de produgido. Entretanto, os regulamentos baseados em divul-
gacdo contém excegdes quanto as informagdes dos proprietarios das ter-
ras e segredos comerciais sigilosos (ADAIR et al., 2011).

Para muitas das atividades que geram poluentes ao meio ambiente,
os governos tendem a criar requisitos operacionais de monitoramento,
manuten¢do de registros e o relato de informagdes ao publico. Quanto
aos requisitos operacionais, como exemplo o sistema de permissado da lei
da 4gua limpa, exigem que os permissiondrios garantam a aprovacao e
relatem possiveis violagdes, mas que ndo envolvem necessariamente vigi-
lancia ou inspegdes por funcionarios do governo. Os regulamentos opera-
cionais, portanto, facilitam um registro de violacées que podem formar a
base para agdes corretivas. Entretanto, os governos precisam abordar as
violagdes de forma incisiva, caso contrario a exigéncia através de normas
operacionais podem ndo atingir seus objetivos.

Uma outra forma de regulamentar é aquela que restringe certas con-
dutas ndo permitidas. Como por exemplo, as restri¢cdes ao fraturamento
hidraulico que incluem proibi¢des absolutas sobre o uso de certas subs-
tancias no processo de faturamento hidraulico, liberagdo de contaminan-
tes na agua e no ar. Embora as regulamentacdes federais ja considerem
algumas dessas restrigdes, os estados podem promulgar outras regu-
lamentagdes consideradas necessarias para proteger a saude publica e
o meio ambiente. A eficacia das restricdes esta relacionada as praticas
governamentais de fiscalizacdo. Na auséncia de inspe¢des e processos
contra os infratores, as restrigdes podem ndo proteger a saude publica e o
meio ambiente. Entretanto, ainda ha preocupacdo em relagdo ao fato de os
estados ndo estarem aplicando adequadamente os regulamentos existen-
tes quanto a extracdo de gas natural (FERSHEE, 2011).

Os governos tém a possibilidade de utilizar normas e regulamenta-
¢cdes de carater econdmico com o intuito de aumentar a supervisdo da
producdo de gas ndo convencional e a remediacdo de locais contamina-
dos. As formas comumente utilizadas sdo as taxas de permissao de uso do
poco que podem gerar receitas para o processo de supervisao e fiscaliza-
¢do por parte do governo, pratica ja utilizada no Estado da Pennsylvania
(GRADIJAN, 2012). Ainda, um estado pode elevar as taxas de uso do pogo
com o objetivo de alavancar capital para a contratacdo de fiscais e/ou
acoes contundentes adicionais de fiscalizagao.
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Outras taxas podem ser cobradas para monitoramento de substancias
toxicas e para atividades de remediagdo que diminuem as fontes de conta-
minacdo. Os estados também podem criar um imposto especifico sobre a
extracdo de gas natural. Entretanto, observou-se que diante da urgéncia de
desenvolver o gas natural doméstico e gerar crescimento econdmico, mui-
tos estados optaram por renunciar as regulamentag¢des de base econdmica
que poderiam influenciar de forma benéfica para responder as externa-
lidades negativas e proporcionar um futuro mais sustentavel (FERSHEE,
2011; HATZENBUHLER e CENTNER, 2012).

4.1 A REGULAGAO DO MERCADO DE GAS NAO
CONVENCIONAL NOS ESTADOS UNIDOS

Nos Estados Unidos, as reservas de gas ndo convencional existentes estao
localizadas em 30 estados. Dentre os tipos de recursos mais produtivos
encontram-se o gas ndo convencional e em seguida o tight gas. Dentre as
maiores areas, destacam-se Appalachia, Anadarko, Bakken, Eagle Ford,
Haynesville, Niobrara e Permian. Segundo estimativas da EIA (2017), fo-
ram produzidos mais de 18 trilhdes de metros ctibicos de gas ndo conven-
cional, em termos percentuais corresponde a 60% do total produzido no
mesmo ano (EIA, 2017).

Na comparagdo com a extracdo em pog¢os convencionais, os pogos de
gas nao convencional tém uma produtividade menos duradoura, sendo sig-
nificativa somente nos cinco anos iniciais, com um declinio de mais de 80%
no primeiro ano. Como forma de compensar a produgdo e torna-la mais
estavel, é necessario realizar a extracdo em varios pocos (ECODEBATE,
2013). Na Pensilvania, 5000 pocos foram abertos para atingir uma pro-
dutividade de 30 bilhdes de metros cibicos anualmente. Ainda, este tipo
de perfuragao de alta velocidade exige tecnologia avan¢ada, mao de obra
qualificada, e uma cadeia de suprimentos estruturada, isto aconteceu no
cenario norte-americano devido a industria de 6leo e gas ser mais aberta e
competitiva (MIRANDA, 2018).

Quanto ao acesso dos campos de exploracio, os EUA se destacam pela
facilidade, visto que a negociacdo é geralmente realizada com entidades
privadas, sem a necessidade de interven¢des governamentais, ou seja, o
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proprietario do bem tem o direito a exploragdo, o que tende a reduzir os
custos de transacdo e a agilizar a obteng¢ao de uma licenc¢a ou concessao do
governo. No ambito regulatdrio, a descentralizagao do poder das agéncias,
permitem que elas atuem em varias areas do segmento de petréleo e nas
esferas federais, estaduais e municipais.

No ambito municipal, a legislacdo existente trata das questdes refe-
rentes a utilizacdo e zoneamento da terra. No ambito econémico, os royal-
ties sdo pagos baseados no volume produzido e como incentivo de produ-
¢do, existe uma clausula que penaliza o dono da terra que tem um contrato
ativo e onde a extracdo nao esteja ocorrendo. Na area ambiental, a legisla-
¢do é elaborada pelo Congresso Americano e a Environmental Protection
Agency (EPA) tem a responsabilidade de implementar as leis aprovadas,
esta agéncia também tem a autonomia para transferir para a esfera esta-
dual o poder de decidir sobre questoes especificas, como exemplo a EPA,
em 2012, estabeleceu o limite maximo de emissdes atmosférias permitido
pela atividade de fraturamento hidraulico (NICHOLSON, 2015).

Nos EUA, existe uma peculiaridade quanto ao uso das terras, o pro-
prietario é detentor dos direitos de exploracdo dos recursos minerais
encontrados, o que permite que as empresas negociem livremente com
os proprietarios acerca do acesso e utilizagdo das terras, o que promove o
apoio social para as empresas exploradoras. Segundo o BNDES, em 2014,
observou-se um deslocamento das areas, onde havia crescimento da pro-
ducdo de gas ndo convencional, antes localizadas no oeste para o leste e sul
do pais, regido que concentra as terras privadas.

No ambito do mercado, a escassez de gas e os pregos elevados no ini-
cio da década de 80 induziu o governo dos EUA a introduzir créditos fiscais
como incentivo ao gas. Simultaneamente, o governo investiu em P&D de
tecnologias de exploracdo de 6leo e gis nao convencionais, politica que
foi apoiada pelo Departamento de Energia do Estado. Anos depois, entre
2004 e 2010, a elevacdo do preco do gas impulsionou a producio de gas
ndo convencional, apesar da queda observada posteriormente, entretanto
a alta demanda da industria petroquimica consegue garantir a aquisicdo
do gas liquefeito, que é também explorado em determinadas bacias em
conjunto com o gas ndo convencional.

Os economistas consideram duas ferramentas importantes, o
comando e controle ja citado anteriormente e abordagens baseadas em
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desempenho, e aquelas que funcionam como incentivos econdmicos.
Comando e controle consistem em regulamentos prescritivos que obrigam
ao agente regulado realizar algo em especifico, independente do nivel de
desenvolvimento econémico do mesmo. Como exemplo, uma regra refe-
rente a proibi¢do de perfuracdo em até 150 metros em um riacho ou entdo
a obrigacdo de utilizacdo de um cimento especifico para o isolamento de
agua subterranea do po¢o (RICHARDSON et al,, 2013).

Em relacdo a regulacdo sob a 6tica do desempenho, permite aos agen-
tes decidir as melhores acdes para atendimento das obrigac¢des, como a
exigéncia quanto ao nivel de concentracao de poluentes em um determi-
nado riacho ou um determinado nivel de teste de pressido no revestimento
de cimento. Uma métrica para um padrdo de desempenho deve ser men-
suravel e quantificavel, se uma determinada regra for muito vaga, se torna
ndo aplicavel. Por exemplo, exigir que as empresas limitem a queima do
gas em circunstancias onde seja “economicamente necessario” ou para
evitar uma determinada pratica que gera externalidade negativa quando
podem “gerar um risco para a saide publica” ndo cria uma regra pratica e
passivel de ser aplicada e controlada.

Uma terceira ferramenta regulatéria utilizada no ambiente norte
americano é a permissdo ou licenca analisada caso a caso. Ao invés do
agente cumprir as regulacdes de controle ou atingir os padrdes de desem-
penho, eles sdo obrigados a cumprir os requisitos de cada atividade, que
geralmente ocorre através de um pedido de licencga formal, seguido por
revisdo do 6rgdo regulador. Neste caso os regulamentos variam no grau
de discrigdo deixado aos reguladores na revisdo das licencas, onde a dife-
renca é que um certo grau de discricionariedade pertence aos reguladores,
caso contrario, seria apenas uma regra de controle ou padrdo de desem-
penho, com revisdo de autorizacdo para verificacio de conformidade
(RICHARDSON et al., 2013).

As vantagens do licenciamento analisado em cada caso é que o mesmo
delega a tomada de decisdes a reguladores especializados e tem a possi-
bilidade de evitar que as empresas fujam da regulamentacdo, cumprindo
literalmente a exigéncia normativa, mas nao a esséncia do regulamento. As
desvantagens consistem no custo administrativo de revisdo das licencas,
e o risco de nao ser aplicado de forma homogénea aos agentes, aliado a
falta de transparéncia, sendo mais dificil saber com antecedéncia o que
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é necessario para a aprovacdo da licenc¢a, ou a possibilidade do publico
externo avaliar os requisitos de forma clara.

Ainda, o autor Richardson observou em seu estudo que os estados
costumam utilizar uma abordagem hibrida, utilizando mais de uma
ferramenta de regulacdo em um determinado caso. Como exemplo,
os estados costumam usar um regulamento de controle para definir
um padrdo minimo, mas ainda requer uma revisdo de autorizacdo em
cada caso ou flexibilizar uma regra através da permissdo de excecdes
do padrao estadual através de solicitagdo e/ou aprovagdo por parte do
orgdo regulador.

4.2 ASPECTOS ECONOMICOS DO GAS NAO
CONVENCIONAL NOS ESTADOS UNIDOS

No ambito do desenvolvimento econémico, os autores Maniloff &
Mastromonaco (2014) notaram um maior crescimento de empregos
em Estados que possuiam pocos de petrdleo e gas ndo convencional. No
Estado da Dakota do Norte, foram observados aumentos significativos
no emprego apods a maior exploracdo do gas ndo convencional através
do fraturamento hidraulico. Nos anos de 2005 a 2014, aumentos cons-
tantes na geracdo de emprego em Dakota do Norte estdo relacionados ao
aumento na producdo de petrdleo. Antes de investir no fraturamento hi-
draulico, a Dakota do Norte apresentava um cenario econdémico de baixo
nivel de empregos.

0 autor Weber (2012) notou que o emprego e arenda em trés estados
norteamericanos aumentaram com a producio de gas natural, chegando
a proporgao de 2,35 empregos criados a cada milhdo de ddlares investi-
dos investidos na producao de gas. Ainda, em cada milhdo de délares de
petrdleo e gas extraido houve uma geracao de 0,53 empregos durante este
periodo, e 2,4 empregos adicionais nesses estados.

Os resultados demonstram que o crescimento do gas nido conven-
cional é responsavel por um aumento no nimero de empregos dos EUA
durante a Grande Recessdo de cerca de 0,4% (FEYRER et al. 2014). Os
impactos econdmicos locais e regionais também incluem aqueles asso-
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ciados ao pagamento de royalties para os proprietarios de terras, receitas
publicas advindas de tributagao, taxas, licenciamento e outras atividades.

Quanto ao pagamento de royalties, Fitzgerald e Rucker (2014) obser-
varam que cerca de 70% da produgdo esta concentrada em terras priva-
das. Os pagamentos de royalties para a producio de gas natural dessas ter-
ras representam 0,1% da renda nacional dos EUA. Para alguns estados, no
entanto, esses pagamentos de royalties estdo proximos de 0,5% da receita
total do estado. Feyrer et al. (2014) estimam os pagamentos de royalties
em torno de US$ 150.000 por milhdo de ddlares de petroleo e gis produ-
zidos. Embora potencialmente significativas, essas receitas provavelmente
serdo pequenas em relacio aos beneficios econdmicos nacionais e locais
do investimento na extracdo do gas ndo convencional.

Uma pesquisa recente sugere que as receitas publicas locais asso-
ciadas ao crescimento do investimento em gas ndo convencional variam
significativamente entre os estados, entre 1 e 10% do valor total da pro-
ducdo (RAIMI e NEWELL 2014). Esses fluxos de receita incluem impostos
rescisorios e impostos de propriedade locais sobre o petrdleo e gas, além
de pagamentos de arrendamento para operacdes em terras estaduais e
federais. O impacto econdmico dessas receitas depende dos usos a que se
destinam. Além dos impactos diretos no mercado, o desenvolvimento do
gas ndo convencional dos EUA também pode gerar externalidades posi-
tivas significativas. A principal externalidade positiva é o prego reduzido
do gas natural, em relacdo a outros combustiveis, devido ao aumento da
oferta, que leva a substituicdo do carvao pelo gas na geracdo de eletrici-
dade e, em menor grau, no setor de transporte.

Por ser mais limpo que o carvao e o 6leo, o gas natural gera menos
emissdes de carbono por unidade de energia produzida, bem como menos
emissdes de poluentes atmosféricos, que podem impactar na saide da
populacdo. O aumento do suprimento de gas ndo convencional pode
reduzir os riscos externos associados as importac¢des de petroleo e gas.
De acordo com Jacoby, o aumento da exploracdo de gas ndo convencional
cria alternativas de utilizacdo de outras fontes de energia na geragio de
eletricidade, na industria e no transporte, o que pode impactar na disponi-
bilidade e na capacidade de geracao de energia elétrica por outras fontes
(JACOBY etal. 2012).
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4.3 0 CRESCIMENTO DO GAS NAO CONVENCIONAL E 0
IMPULSIONAMENTO DO GNL NOS EUA

O petréleo ndo convencional tem apresentado crescimento rapido nos
Estados Unidos devido a vantagem competitiva em relagdo ao preco do gas.
Entretanto, este rapido crescimento podera tornar o mercado de petro-
leo ndo convencional fragmentado e menos diferenciado, similar ao atual
mercado doméstico de gas ndo convencional. Devido ao efeito de mais de
500 perfurag¢des independentes neste mercado com o intuito de extrair o
mesmo tipo de matéria prima, fato este que pode intensificar a competicdo
neste mercado ao longo dos préximos anos, considerando também que a
taxa de crescimento tende a desacelerar e tornar-se negativa devido ao
esgotamento dos “pontos ideais” de extragao. (ENGLUND, 2014)

Estima-se que a produgio de petrdleo ndo convencional dos EUA atin-
gira o pico em 2020 com uma producdo de cerca de 4,5 milhdes de barris
por dia (MMbbl por dia). Importante notar que as empresas domésticas
de E&P sdo geralmente eficientes nestas condig¢des devido sua estrutura
de capital menor, capaz de suportar menor lucros por barril e permitir
a movimentacdo rapida na operacionalizagido das perfuracdes. Algumas
empresas de E&P, por exemplo, costumam ter um banco de dados para
todas as especificagdes de fraturamento hidraulico, que juntas podem che-
gar a um total de mais d