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Resumo

O shale gas é um recurso ndo convencional de hidrocarbonetos que esta preso dentro de
formagdes rochosas de xisto. O termo ndo convencional tem a ver com as caracteristicas do
reservatorio que tornam a sua caraterizacdo mais complexa e a sua exploracdo econdémica
significativamente mais cara em relacdo aos reservatdrios convencionais que, dada a tecnologia e
o nivel de informacdo existentes, levam a uma maior dificuldade na sua extracdo, sendo
necessaria uma tecnologia mais avangada e cara.

A fraturacdo hidraulica é a técnica mais importante para a exploragdo e o
desenvolvimento de shale gas que, combinada com a perfuracdo horizontal, maximiza a
extracdo, tornando-se este tipo de aplicacdo decisiva para viabilizar o desenvolvimento e a
producdo de formacdes deste recurso.

Ao contrario do gas natural e do petroleo, o shale gas tem sido encontrado em diversos
locais de todo o mundo, em areas que anteriormente ndo tinham reservas de gas exploraveis,
constituindo, assim, um recurso com um grande potencial para transformar a industria de energia
do mundo.

Toda a producdo de energia cria risco de seguranca e ambiental, e alguns paises estdo
dispostos a assumir maiores riscos ambientais do que outros para promover a producdo de shale
gas com o objetivo bem definido de se tornarem auto-sustentaveis e nao estarem dependentes de
importacOes de outros paises para a satisfacdo das suas necessidades energéticas.

Nesta dissertacdo é analisada a situacdo de desenvolvimento da exploracdo do shale gas,
através de uma caracterizacdo mundial, baseada em fontes de informacdo de dominio publico,
com especial referéncia a alguns paises que possuem maiores desenvolvimentos deste recurso,

perspetivando o futuro e dando a conhecer as principais empresas desta area.

Palavras-chave: shale gas, fraturacdo hidraulica, recursos tecnicamente

recuperaveis, impacto econémico, politicas publicas.



Abstract

The shale gas is a non-conventional hydrocarbon resource that is found trapped within
shale formations. The non-conventional classification was assigned because of the reservoir
characteristics that turn the prospection and exploration complex and expensive, requiring
innovative and expensive technology that is not the same as for conventional natural gas.

Hydraulic fracturing is the most important technique used which, combined with the
horizontal perforation, maximizes extraction, turning shale gas into an economically viable
resource.

Unlike the natural gas and oil, shale gas has been found in several places around the
world, in regions without any resource of natural gas. This aspect can have a strong impact in the
energetic industry worldwide.

A fact is that all types of energetic production have associated security issues, and
environmental risks. At this level, some countries are willing to assume increased environmental
responsibilities aiming to become self-sustainable and becoming less dependent on the imports.

In this thesis the actual state of development of the shale gas exploration is analysed. A
worldwide characterization was conducted, based on public domain information sources. The
thesis refers to countries that present considerable development of this resource, and point out

future perspectives and the main companies on the field.

Keywords: shale gas, hydraulic fracturing, technically recoverable resources,
economic impact, public policy.
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1. Introducéo

O shale gas proporciona a esperanca de um recurso mais barato. Muitos paises sem
quaisquer perspetivas de recursos convencionais como o gas natural e o petréleo encontram
neste tipo de recurso ndo convencional uma esperanca, uma vez que tem sido encontrado em
diversos paises do mundo, muito dependentes de importacGes de outros paises, que possuem
grandes recursos, para suprirem as suas necessidades energéticas.

O tema do shale gas tem sido muito debatido atualmente a nivel mundial, pelo que a
realizacdo desta dissertacdo tem como objetivo a centralizagdo e sintetizagdo de informacéo
existente no dominio publico de forma a estabelecer uma caracterizagdo mundial, dos principais
paises e das principais empresas, das tecnologias, dos mercados e dos impactos.

Nesta dissertacdo, comecga-se por apresentar uma caraterizagdo mundial, seguida de uma
caracterizacdo particular de alguns paises, sendo a escolha destes baseada num relatério langado
em 2013 intitulado “World Shale Gas Resource” realizado pela Energy Information
Administration (EIA) e pela Advanced Resources International (ARI), ambas dos EUA, onde
consta uma lista dos paises com maiores quantidades de recursos de shale gas tecnicamente
recuperaveis, excetuando-se a escolha de Portugal e Pol6nia, este Gltimo porque é um pais que
atualmente e politicamente esta mais empenhado em explorar o shale gas e Portugal uma vez que
é 0 pais de realizacdo desta dissertacéo.

Posteriormente é dedicado um capitulo as principais empresas de exploracdo e
desenvolvimento de shale gas, e um outro capitulo a regulamentacdo associada ao shale gas, a
nivel europeu e a nivel americano, uma vez que foi apenas nestes dois continentes que foi
possivel encontrar no dominio publico informacéo clara e precisa sobre a sua regulamentacao.

No fim desta dissertacdo, é realizada uma reflexao sobre o futuro do shale gas no mundo,
com incidéncia para os principais paises e empresas, referenciando os custos de producéo,
embora dificeis de clarificar pela escassez de informacdo no dominio publico, a aposta politica
de alguns paises, os principais resultados de algumas empresas e as perspetivas de futuro.

De salientar, ainda, que nesta dissertacdo foi adotado o “standard” americano,
nomeadamente no que se refere a definicdo de um bilido que corresponde a mil milhdes, em
virtude de as fontes encontradas serem predominantemente americanas, uma vez gque, e 0 COmo
vai ser possivel observar, os EUA sdo o0 pais com maior avango na exploracdo e

desenvolvimento da industria de shale gas.



2. Breve resumo histérico do Gas

O gas é vital na nossa vida quotidiana. Existe na terra ha milhdes de anos, formando-se,
tal como o petrdleo, a partir da decomposi¢cdo de matéria organica (tal como restos de plantas e
animais). Mas sO recentemente comecou a ser utilizado como fonte de energia.

Antes de ser conhecido pelo Homem, era algo que lhe causava muito mistério e que o
intrigava. Em alguns locais, emergia livremente da terra para a atmosfera e, fruto de tempestades
com descargas atmosféricas ou de outros fendmenos, incendiava a superficie. Ao incendiar, era
como se o fogo emanasse diretamente da terra, o que intrigava as populacées e civilizagdes
existentes, gerando supersticdes e varios misticismos a volta deste fenémeno.

O gés natural foi descoberto na Pérsia entre 6000 a.C. e 2000 a.C. e, segundo algumas
indicagdes historicas, era usado para manter aceso o “fogo eterno” — simbolo de adoragdo de
uma seita local.

Na China é conhecido desde 900 a.C., mas o conhecimento da primeira utilizacdo do gas
natural, segundo um manuscrito chinés, data de 347 a.C.. O manuscrito descreve um “ar de
fogo” que podia ser usado para iluminagdo. O historiador chinés Chang Qu, menciona ainda a
existéncia de um sistema engenhoso de bambus, selados entre si com betume, construido na
provincia de Sichuan para transportar o gas natural desde o ponto onde naturalmente brotava da
terra até a cidade. [1]

Na Europa, o gés natural foi descoberto no século XVII, e foi usado cada vez mais, apds
a invencdo da ldmpada de gés, na década de 1790. A partir de 1814, Londres e muitas outras
cidades europeias comecaram a iluminar as suas ruas com postes de gas de carvéo. [2] Este gas
era produzido a partir do carvdo, quando este era aquecido em fornos, sendo o gas, em seguida,
distribuido através de uma rede de tubos. Centrais elétricas a gas comecaram a ser usadas em
toda a Europa na década de 1960 e tornou-se essencial para o fornecimento de eletricidade. Entre
1950 e 1960 o maior campo de gas na Europa, “Groningen”, foi descoberto e explorado na
Holanda. Até a data, 300 pocos foram perfurados no campo que alimentam tanto a procura
interna como europeia. [3]

Na sequéncia de novas descobertas, a tecnologia da fraturacdo hidraulica comecgou a ser
usada. A primeira experiéncia foi em 1947 e esse procedimento foi comercialmente aceite em
1949. [4] O primeiro pogo horizontal perfurado foi em 1930 e os pogos horizontais tornaram-se

comuns por volta de 1970. [5]



Na Europa, a Alemanha e os Paises Baixos comegcaram a usar a tecnologia de fraturacao
hidraulica na década de 1980, para aumentar a producdo de seus pocos ja existentes. Esta data
também coincidiu com descobertas de gas natural e petréleo no Mar do Norte. Na década de
1970 no Reino Unido, Noruega, Holanda e outros, comecaram a exploracdo de petréleo, no Mar
do Norte, e do gés. A empresa pioneira a confirmar o potencial de perfuragdo horizontal, que
explora grandes volumes de gas, foi a empresa francesa EIf Aquitaine, que realizou uma série de
perfuragdes bem sucedidas entre 1980 e 1983, no sudoeste da Franca. Perto do final do século
XX, a combinacdo de perfuracdo horizontal e a fratura hidraulica traria uma revolucdo a
industria do gés. [6]

Ap0s a passagem do milénio, o uso e a importancia do gas aumentaram. Os avangos na
tecnologia proporcionaram disponibilizacdo de veiculos movidos a gas. Além disso, devido ao
aumento do uso de energia elétrica, a procura do gas vai aumentar no futuro. Felizmente, os avangos
na tecnologia de perfuracdo podem ajudar a atender a este aumento da procura, incluindo as
tecnologias que extraem gas de xisto, combinando a fraturacdo hidraulica e a perfuracdo horizontal
que sdo indispensaveis para a sua producao. Varios paises da Europa tém dado “luz verde” para a
exploracdo de gas de xisto. E as empresas, com base no conhecimento obtido nas exploracfes
dos EUA, estdo a realizar exploracBes geoldgicas com modelos de computador avancados e
perfuracdes. O futuro reserva muitas oportunidades ao gas, incluindo na Europa. E com a procura
a comegar a superar a oferta, os paises terdo de se esforcar para usar a tecnologia pioneira para
manter uma indudstria que estd enraizada na nossa historia e tdo central para as nossas vidas

quotidianas.

2.1 Shale Gas

O Shale Gas, em portugués, gas de xisto € o gas natural que estd preso dentro de
formacdes rochosas de xisto. Xistos sdo rochas metamorficas de grdo fino que podem ser ricas
em petroleo e gas natural.

Este tipo de gas é um recurso ndo convencional de hidrocarbonetos. Embora uma
definicdo precisa, estavel e consensual de gas ndo convencional seja dificil de encontrar, 0 que
era ndo convencional ontem pode, através de avancos tecnoldgicos ou novos processos, tornar-se
convencional amanhad. No fundo, a convencionalidade de um recurso € um conceito dindmico.

No sentido mais abrangente sdo designados recursos ndo convencionais os hidrocarbonetos que



se encontram aprisionados nos orificios das rochas de reservatorios pouco permeaveis,
dificultando dessa forma o movimento do fluido contido nelas.

O termo n&o convencional relaciona-se com as caracteristicas do reservatério que tornam
0 seu entendimento mais complexo e a sua exploracdo econdmica significativamente mais cara
do que no caso dos reservatdrios convencionais. Nesse sentido, dada a tecnologia e o nivel de
informacdo existente, hd uma maior dificuldade relativa a sua extracdo, sendo requerida uma
tecnologia mais avangada e cara.

O shale ¢ a rocha sedimentar argilosa mais abundante na Terra, de grdo muito fino e que
se parte facilmente em finas camadas, paralelas entre si. E uma rocha de baixa dureza mas n3o se
desintegra uma vez molhada ou hudmida. Estas rochas “xistosas” podem conter gas,
principalmente quando duas camadas de shale negro confinam uma camada mais fina. Devido as
suas propriedades (impermeabilidade e baixa porosidade) é consideravelmente mais oneroso e
dificil extrair o gas neles contido do que em depdsitos de gas convencional.

Estas formacOes sdo simultaneamente o reservatorio e a rocha-mée, quando a sua génese
(da rocha e gés) é contemporanea. Neste caso, a traducdo de shale para xisto ndo sera correta,
dado que uma rocha se torna metamaorfica por acdo de pressdes e temperaturas que ultrapassam
em muito as do petroleo e gas natural. Assim, shale pode também conter na sua defini¢do as
margas e calcarios argilosos que contém gas nos seus poros e fraturas, e absorvido na sua matriz.
Para manter a abrangéncia da palavra utilizaremos doravante, shale sem traducéo. [7]

Geologicamente, os shales que contém gas natural sdo rochas de gréo fino e ricas em
matéria organica. Os seus poros sao muito pequenos, o que torna o fluxo de gas muito dificil no
seu interior, podendo classificar-se como impermedveis, a ndo ser que estejam naturalmente
fraturados ou que se criem essas fraturas para que o fluxo seja facilitado, abrindo ligagcOes entre
0S pOros.

Estas rochas possuem um alto conteldo de matéria organica e uma permeabilidade muito
baixa. Para efeito de comparacdo, um reservatorio convencional de arenito possui
permeabilidade entre 0,5 mD* a 20 mD, enquanto a permeabilidade nos reservatérios de shale
gas é entre 0,000001 mD a 0,0001 mD (ou 1 a 100 nanoDarcies). [8] Portanto, para viabilizar a
exploracdo e producdo comercial deste gas, torna-se necessario aumentar a permeabilidade da
rocha. Nesse sentido, dois avancos tecnoldgicos, utilizados simultaneamente, foram

fundamentais: a fraturagéo hidraulica e a perfuragéo horizontal.

! Uma Darcy representa a capacidade de fluxo necessaria para 1 ml de fluido fluir através de 1cm? para uma distancia de 1 cm,
quando uma atmosfera de pressdo € aplicada. A areia tem uma permeabilidade de aproximada de 1 darcy
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Uma diferenca, entre o shale gas e as fontes convencionais de gas natural é que a
produtividade do shale gés é significativamente maior no primeiro ano de producgéo. Isto ocorre
porque a maneira como 0 gas esta alojado dentro da rocha define o formato da sua curva de
producdo. Neste sentido, verifica-se que o gas que esta livre na rocha é produzido rapidamente e
a altas taxas de producdo, enquanto o gas que esta aprisionado na rocha é produzido lentamente e
a baixas taxas.

Parte do gas armazenado na rocha estd aprisionado e parte esta livre. Sendo assim, a
medida que sdo feitas fraturas na rocha e o gas que se encontra livre consegue fluir, gera um pico
de producéo logo no primeiro dia de operacéo. Adicionalmente verifica-se um rapido declinio na
producédo do poco, entre 60% a 90%, ja no primeiro ano de operacao, pois conforme o gés livre é
extraido, resta apenas o gas aprisionado que flui lentamente, conferindo ao reservatério baixas
taxas de producdo por longos periodos de tempo. [9] No grafico 1 é possivel verificar esta

tendéncia para trés bacias distintas de exploracéo e producédo do Shale Gas.
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Gréfico 1 - Taxa média de producéo de shale gas nos EUA (Fonte: MIT, 2010)



2.2 Fraturacéao hidraulica e perfuracao horizontal

A fraturacdo hidraulica é o processo mais usual para libertar o gas natural e o petréleo a
partir da terra. Embora s6 recentemente tenha chegado ao conhecimento do publico em geral, a
fraturacdo hidraulica € uma tecnologia madura, utilizada pela primeira vez na década de 1940
nos EUA para estimular pogos de petréleo e gas, e consequentemente aumentar as taxas de
producdo. Na Europa, a fraturacdo hidraulica tem sido usada desde a década de 1960, para a
producdo de petroleo e gas convencional e para a recuperacdo de energia geotérmica.
A fraturacdo hidraulica é particularmente importante no contexto do desenvolvimento do shale
gas. Como os reservatorios de shale gas existem em formacgdes rochosas com muito baixa
permeabilidade, o gas s6 pode ser libertado para o poco, através de fraturacdo
hidraulica. Combinada com a perfuracdo horizontal, maximiza a extracdo, permitindo multiplas
fraturas ao longo das camadas de xisto. A aplicagdo da fraturacdo hidraulica de forma combinada
com a perfuracdo horizontal foi, portanto, decisiva para viabilizar o desenvolvimento e a
producdo de reservatorios considerados ndo convencionais. [10]

A perfuracdo horizontal oferece uma vantagem significativa no desenvolvimento de shale
gas. No caso de formagBes pouco espessas ou inclinadas, um poco horizontal de longo alcance
faz com que seja maior o contacto com o po¢o, aumentando, assim, a area superficial para o
escoamento do gas para dentro do poco.

A operacdo de fraturacdo hidraulica é uma técnica que consiste na injecdo de um fluido
de fraturacdo na formacdo com caudal e pressdo controlados e elevados o suficiente para
provocar a rutura da rocha. Agua e areia sdo misturadas com uma pequena quantidade de
aditivos quimicos e bombeadas a alta pressao, a varios milhares de metros de profundidade do
poco. A agua exerce, portanto, a pressdo para iniciar as fraturas, ao mesmo tempo que transporta
0s graos de areia para o interior dessas fissuras a medida que elas aumentam. Neste sentido,
quando a pressao do fluido é aliviada, os grdos de areia mantém as fissuras abertas. Estes graos
devem ser bem selecionados a fim de criar uma zona de alta permeabilidade na fratura. As

fissuras formadas podem ser visualizadas na figura 1.
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Figura 1 - Fraturas artificiais criadas pela fraturagédo hidraulica (Fonte: Brathwaite, 2009)

Em média 99,95% de &gua e areia com uma pequena proporc¢ado de aditivos quimicos, que
representam apenas cerca de 0,5% de uma solucdo, sdo usados no processo de fraturacdo. O
tratamento tipico de uma fraturacdo utiliza cerca de doze aditivos quimicos para baixas
concentragfes, dependendo das caracteristicas da agua e da formagdo de shale a ser
intervencionada. Estes produtos quimicos devem cumprir um proposito especifico, de ajudar a
preservar a integridade do ambiente para a reducéo das emissdes no local. [11]

Durante o processo de fratura, a resposta da rocha e a pressdo sdo monitorizadas em
tempo real, de forma a garantir a seguranca das operagdes. Dependendo da formacéo especifica
da shale, pode demorar entre 3 a 5 dias para concluir o processo de fraturagéo hidraulica.

O processo para a colocagdo de um poco de shale gas em producdo é geralmente de curta
duracdo, levando apenas alguns meses. Geralmente, a vida produtiva de um poco é de 20 a 40
anos. O processo para um unico pogo horizontal inclui, tipicamente, um periodo de 4 a 8
semanas para a preparacdo do local e para a sua perfuracdo, mais 4 ou 5 semanas para a
perfuracdo, incluindo a descida, o revestimento e a cimentacdo, e geralmente, ainda mais 2 a 5
dias para a completa realizacdo da técnica de fraturacdo hidraulica. [12] Na figura 2 é possivel
visualizar em pormenor a técnica de fraturacdo hidraulica e o revestimento necessario e na figura

3 todos os equipamentos utilizados.
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Figura 2 - Técnica de fraturagdo hidraulica e seu revestimento (Fonte: The European Resource Centre for Shale Gas)
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Como ja foi referido anteriormente, as técnicas de perfuragdo horizontal e fraturacdo
hidraulica ja eram utilizadas na industria do petréleo e gés natural. Todavia, 0s avancos em
algumas tecnologias e a combinacgéo delas resultaram numa procura de exploracdo e extracdo do
shale gas, que teve inicio nos Estados Unidos da América, e que constituiu um dos motivos para
0 aumento na producdo de shale gas associado a intencéo de querer ser menos dependente do gas

proveniente de outros paises.

2.3 Impactos ambientais

A extracdo do shale gas gera alguns problemas ambientais, tais como: as emissdes de
dioxido de carbono (CO,) e metano (CH,4), em particular as emissdes do metano durante a
perfuracdo, que sdo relativamente maiores em relacdo as do gas convencional; os volumes de
agua e produtos quimicos utilizados no fraturamento hidraulico; o possivel risco de
contaminacdo de aguas subterraneas; os efeitos fisicos da fracturacdo hidraulica que podem
resultar num aumento da atividade sismica.

No final do ano de 2010, a Environmental Protection Agency (EPA) dos Estados Unidos
da América emitiu um relatério que concluiu que o shale gas emite grandes quantidades de
metano, e que emite em maiores quantidades do que o gas convencional, mas ainda assim, muito
menos que o carvéo. [13]

O metano é um potente gas de efeito de estufa, embora ele permaneca na atmosfera por
apenas um décimo do periodo em relacdo ao didxido de carbono. O Painel Intergovernamental
da ONU sobre Mudancas Climaticas (IPCC) atribui um potencial de aquecimento global ao
metano de 72 vezes maior do que o didxido de carbono ao longo de um periodo de 25 anos, e
apenas 25 vezes maior ao longo de um periodo de 100 anos. [14] Varios estudos tém estimado a
fuga do metano de um ciclo de vida de desenvolvimento e producdo do shale gas e tém
encontrado uma ampla gama de taxas de fuga. De salientar o dados mais recentes dos valores
dos gases de efeito de estufa da EPA que indicam que a taxa de fuga de metano é de cerca de 1,4
%, abaixo dos 2,3 % referido pelo relatdrio de 2012 desta mesma agéncia. [15] [16]

A contaminacdo das aguas subterraneas com gas ou fluido de fracturacdo representou,
segundo um estudo de 2011 do MIT (Massachusetts Institute of Technology), quase metade dos
incidentes registados na exploragdo do shale g&s em territorio americano no periodo de 2005 a
2009, ndo sendo possivel, estabelecer a relacdo causal dos incidentes ocorridos com a atividade
de fracturacdo hidraulica. Segundo o GWPF (Global Warming Policy Foudation) de 2011, os
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processos de fracturacdo hidraulica e producdo, quando aplicadas as regras de seguranca
adequadas, ndo representam risco aos aquiferos adjacentes. [17]

Outra preocupacdo, que ja foi referida anteriormente, e que mais recentemente se vem
propagando, prende-se com a ocorréncia de atividade sismica induzida, de pequena escala, em
regides de exploracédo de shale gas.

Por outro lado, a exploracdo de shale g&s tem a capacidade de interferir com a rotina das
comunidades locais, em especial daquelas que ndo estdo acostumadas as operacfes da industria
do petréleo e gas. Grandes infraestruturas de exploracdo e producdo podem gerar imenso
impacto visual, e grandes quantidades de maquinas e camides podem gerar grandes volumes de
trafego nas estradas locais.

Assim, 0s aspetos e impactos ambientais ocorridos devido as atividades de exploragdo do
shale gas sdo de extrema relevancia, e incidentes podem acontecer como resultado de erros
operacionais e de mas praticas de operacdo, enquanto outros poderao ter origem relacionada com

a propria exploracao do shale gés.
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3. Caracterizacao Mundial

O shale gas tem o potencial necessario para transformar a inddstria de energia no mundo
pois tem sido encontrando em diversos locais de todo o mundo.

Depositos de shale gas tém sido encontrados em &reas que anteriormente ndo tinham
reservas de gas exploraveis, o que pode transformar paises que tradicionalmente importam gas
natural em produtores, tornando-0s mais auto-sustentaveis com o abastecimento interno. Estes
depositos tém sido encontrados em mercados de energia desenvolvidos e subdesenvolvidos,
abrindo assim a possibilidade de estabilizar estes mercados no que se refere a oferta e & procura.

Toda a producéao de energia cria riscos de seguranca e ambiente. Medidas estratégias, em
que o retorno ndo imediato, mas sim mediato através de resultados bem mais qualificados ao
longo do tempo, serdo de extrema importancia para alcangar bons resultados. Em alguns paises,
como a Franga, as preocupacdes ambientais tém causado a suspensdo ou a proibicdo da
fraturacdo hidraulica. Outros paises, como a Argentina e a China, estdo dispostos a assumir
maiores riscos ambientais para promover a producdo de shale gas, a fim de se tornarem auto-
sustentaveis. Por outro lado, um outro beneficio, importante politicamente para a producéo de
shale gas em grande escala, € o nimero substancial de novos postos de trabalho que esta

producdo pode abrir para os trabalhadores menos qualificados de cada pais. [18]

Um relatorio langado em 2013 intitulado “World Shale Gas Resource” realizado pela
Energy Information Administration (EIA) e pela Advanced Resources International (ARI),
ambas dos EUA, permite perceber um pouco melhor o que se passa com o shale gas nos diversos
paises do mundo.

Este relatorio apresenta resultados de 42 paises distintos, de 95 bacias de shale, com cerca
de 700 paginas com 26 capitulos e 200 mapas com as mais variadas informagdes. E, portanto,
um relatorio que permite caracterizar mundialmente o shale gas. [19]

Ao analisarmos as implicagdes da abundancia de recursos de shale gas no mercado, é
importante distinguir um recurso tecnicamente recuperdvel, no qual se insere o relatorio
mencionado anteriormente, e um recurso economicamente recuperavel. Recursos tecnicamente
recuperaveis representam os volumes de gas que podem ser produzidos com a tecnologia atual,
independentemente dos custos de producdo e de precos do gas. Recursos economicamente
recuperaveis sao recursos que podem ser lucrativamente produzidos em condi¢cdes de mercado

atuais. A recuperacdo econdémica do investimento na exploracdo dos recursos de gas depende de
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trés fatores: os custos de perfuragdo e construcdo de pocos; a quantidade de gas produzido
durante a vida util da infraestrutura; e os precos praticados para 0 gas que é produzido. [7]

A experiéncia recente com o shale gas nos Estados Unidos da América e em outros paises
demonstra que a recuperacdo econdémica pode ser significativamente influenciada por fatores
acima do solo, e tambem pela geologia. As principais vantagens acima do solo verificadas no
Estados Unidos e Canadé, e que podem ndo se aplicar a outros paises, sdo: a propriedade privada
dos direitos de superficie que proporcionam um forte incentivo para o desenvolvimento;
disponibilidade de muitos operadores independentes e apoio de empreiteiros com experiéncia
critica e sondas de perfuracdo adequadas; a existéncia de infraestruturas e de gasodutos; e a
disponibilidade de recursos hidricos para o uso da fraturagdo hidraulica.

O relatorio referido anteriormente abrange as formacdes de shale com maior potencial em
42 paises, que demonstram algum nivel de promessa de curto prazo e que contém uma
quantidade suficiente de dados geoldgicos para a avaliacdo de recursos.

A figura 4 mostra a localizacéo destas bacias e as regides analisadas. A legenda no mapa
do mundo tem duas cores diferentes que correspondem ao &mbito geoldgico avaliado. As areas
de cor vermelha representam a localizacdo de bacias com formacdes de shale do qual se estima a
quantidade e os recursos tecnicamente recuperaveis que foram fornecidos. As areas de cor
amarela representam a localizacdo de bacias que foram analisadas, mas para as quais a
estimativa de recursos de shales ndo foi fornecida, principalmente devido a falta de dados
necessarios para a realizacdo da avaliacdo. As areas de cor branca ndo foram avaliadas no

referido relatério.
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Figura 4 - Mapa dos recursos tecnicamente recuperaveis de shale gas (Fonte: EAI/ARI)

Na tabela a baixo sdo mencionados os paises com maiores quantidades de recursos de

shale gés tecnicamente recuperaveis, medidos em cubic feet?.

Recursos de shale gas tecnicamente
recuperaveis (Tcf%)

1. EUA 1161
2. China 1115
3. Argentina 802
4. Argélia 707
5. Canada 573
6. Meéxico 545
7. Australia 437
8. Africa do Sul 390
9. RuUssia 285
10. Brasil 245
11. Outros paises 1535
TOTAL 7795

Tabela 1 - Recursos de shale gas (Fonte: EIA/ARI)

2 0 termo cubic feet é uma unidade de medida usada nos EUA e Reino Unido e é definido como o volume de um cubo com lados
de pé. 1 cubic feet = 0,028316846592 m® = 28,316846592 litros

Tef significa trillion cubic feet, em portugués trilido de pés cubico que é equivalente a 10",
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Os EUA, a China, a Argentina, o Canada e o México representam quase dois tercos da
quantidades de recursos de shale gas tecnicamente recuperaveis em relacao ao resto dos paises.

Além dos EUA, seis outros paises tém grandes e atraentes recursos de shale gas. Em
desenvolvimento o Canada e a Argentina. E, em exploracdo a China, a Argélia, o México e a
Austrélia.

Embora o potencial de muitas nagcdes sobre o shale gas tenha vindo a ser estudado,
apenas 0s EUA, o Canadé e a China produzem shale gas em quantidades comerciais, e apenas 0s
EUA e o Canada tém producéo significativa.

A tabela seguinte compara os dados de um relatorio elaborado em 2011, semelhante ao

referido relatorio de 2013, e ambos produzidos pelas mesmas agéncias.

Recursos de shale gas tecnicamente recuperaveis (Tcf)

Relatorio Abril Relatorio Junho
2011 2013
1. Ameérica do
Norte
Canada 388 573
México 681 545
2. América do Sul
Argentina 774 802
Brazil 226 245
Venezuela 11 167
3. Europa
Polonia 187 148
Franca 180 137
Noruega 83 0
Ucrania 42 128
Russia - 285
4. Africa
Algéria 230 707
Libia 290 122
Africa do Sul 485 390
Egipto - 100
5. Asia
China 1225 1115
India/Paquist&o 114 201

Tabela 2 - Comparagéo dos relatérios de 2011 e 2013 (Fonte: EIA/ARI)

Como é possivel verificar através da analise da tabela anterior foram alguns os recursos
de shale gas revistos em baixa no relatorio atual em relacdo ao de 2011.
Numa avaliagdo mais ilustrativa do que exaustiva, apresentam-se a baixo alguns motivos

pelos quais as estimativas de recursos de shale gas foram revistas em baixa.
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Na Noruega caiu de 83 trilides de pés cubicos em 2011 para zero no relatorio atual
devido aos resultados dececionantes obtidos em trés pogos perfurados.

Na Poldnia a estimativa de recursos de shale gés foi reduzida de 187 trilides de pés
cubicos no relatorio de 2011 a 148 trilides de pés cubicos no relatério atual. Esta reducédo deveu-
se sobretudo a aplicacdo mais rigorosa de uma lei que exige que uma formacdo de shale tenha
pelo menos 2 por cento de conteddo organico, que juntamente com um melhor controlo sobre a
complexidade estrutural, reduziu a &rea de potencial recurso de 11 660 quilémetros quadrados
para 2 390 quilometros quadrados.

No México, a estimativa de recursos de shale gas passou de 681 trilibes de pés cubicos
para 545 trilibes de pés cubicos no relatério de 2013. Esta diminuicdo deveu-se sobretudo a
reducdo de milhares de quilometros da &rea de potencial recurso de shale gas para passar para
uma area de prospecéo de petroleo.

Na Africa do Sul, a estimativa de recursos de shale gés caiu 95 trilides de pés clibicos em
relacdo ao relatério de 2011, facto que se deveu essencialmente a queda de 15 por cento da area
potencial de recurso de shale gas de trés formacgdes de uma grande bacia.

Na China, apesar de estar quase no topo da lista de paises com maiores estimativas de
recursos de shale gas, também foi revista um pouco em baixa, em muito devido a uma melhor

informacdo sobre o conteido orgénico total e a complexidade geoldgica. [20]

3.1 América

3.1.1 Estados Unidos da América

Os Estados Unidos da América sdo o pais com maior avanco na exploracao,
desenvolvimento e producdo de shale gas, conseguindo esta nova producao reduzir o preco do
gas no mercado norte-americano. O shale gas foi o grande responsavel pelo aumento da oferta de
gas no pais na ultima década.

A procura e producdo de shale gas nos Estados Unidos aconteceram muito rapidamente,
com as empresas, principalmente, pequenas e médias empresas, a colocarem reservas existentes
em producdo plena, como na Pensilvania, na Louisiana e no Texas, e a descobrir novas reservas,
mais recentemente, como a Marcellus, a Eagle Ford e a Utica. Na figura 5 € possivel visualizar

todas as reservas e bacias dos Estados Unidos.
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A industria dos Estados Unidos baseia-se principalmente em petrdleo, gas e carvao, que
sdo mais baratos e mais abundantes. Tecnologias de energias renovaveis, como a solar, a edlica,
a geotérmica ou a de biomassa, estdo a ganhar mais forca, mas ainda ndo sao viaveis a um nivel
de escala de utilidade publica, esperando-se que num futuro proximo venham a desempenhar um
papel significativo na matriz energética do pais.

A producdo de shale gas tem assim o potencial necessario para transformar o mercado de
energia dos Estados Unidos. Este € um pais que se tem apoiado tradicionalmente em
importacOes, principalmente do Canada, para as suas necessidades de gas natural. Mas a
quantidade de reservas de shale gas que existem nos Estados Unidos e 0s recentes investimentos
nos seus desenvolvimentos, podem conseguir tornar os Estados Unidos auto-sustentaveis.
Existem sinais de que os Estados Unidos estdo prestes a tornar-se numa importante poténcia no
mercado mundial de gas natural, através do shale gas. O pais tem vindo a trabalhar para adaptar

algumas instalaces de processamento de gas natural e de conversao, originalmente concebidos
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para as importacdes, para conseguirem lidar com as exportacdes de shale gas na forma de GNL*.
[19]

O aumento da producdo de shale gas nos Estados Unidos aconteceu, entre outros
motivos, pelos avancos nas técnicas de exploracdo e producdo deste recurso. Todas estas
técnicas ja eram utilizadas na industria do petroleo e gas natural, no entanto, 0s avangos em
algumas tecnologias e a combinacdo delas para a extragdo do shale gas, em especial a perfuracdo
horizontal e a fraturacdo hidraulica, levaram a um répido aumento da producéo de shale gas.

Na figura 6 ¢é possivel visualizar o rapido aumento na producéo de shale gas a partir da
perfuracdo de pocos horizontais no campo de Barnett.

O inicio da producdo de shale gas em grande escala, s6 foi possivel quando as
experiéncias realizadas pela empresa Mitchell Energy na formacdo de shale gas em Barnett
conseguiram transformar este tipo de operacdo em uma realidade comercial. E a partir de 2005, a
producdo de shale gas na formacdo de Barnett atingiu os 0,5 trilides de pés cubicos (Tcf) por
ano.

A experiéncia adquirida passou a ser utilizada em outras reservas de gas como na

Fayetteville, Haynesville, Marcellus, Woodford e Eagle Ford.
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Figura 6 - Produgéo de shale gas de acordo com os tipos de pogos perfurados em Bernett (Fonte: EIA)

4 GNL significa Gas Natural Liquefeito, e é o gas natural que, apés purificado, é condensando ao estado liquido por meio da
reducdo da sua temperatura a -163 graus Celsius.
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De acordo com o Annual Energy Outlook de 2011 da Energy Information Administration
(EIA), os Estados Unidos possuem 2,552 Tcf de reservas potenciais de gas. Ainda de acordo
com o0 mesmo estudo, a producgdo de shale gas aumentou a percentagem da producdo total de gas
no pais de 7,2% em 2008 para 23% em 2010 e é previsto que chegue aos 46% em 2035. [21]

Nos Estados Unidos as reservas de gas sdo encontradas em mais de 48 estados. As
maiores reservas sdo em Barnett, Fayetteville, Haynesville, Marcellus, Woodford e Eagle Ford.
Em 2009, a reserva de Barnett foi a mais produtiva, foi a responsavel por 62% da producéo total
de shale gas. A segunda maior producéo foi a da reserva de Fayetteville, contabilizando 8% da
producao total.

Naturalmente, os Estados Unidos exercem a lideranga na producdo de shale gas no
mundo. O pais iniciou a sua producdo ha algumas décadas, mas a partir da segunda metade do
ano 2000, comecou-se a expandir rapidamente, crescendo cerca de 45% entre 2005 e 2010,
quando atingiu 141 bilides de metros cubicos (Bcm). Considerando todos os tipos de gas néao
convencional, a produgdo somava 358 Bcm em 2010. [22]

O aumento da producdo americana resultou de diversos aspetos politicos, institucionais,
econdémicos, ambientais, geogréaficos e tecnologicos que viabilizaram a extracdo. De facto, a
necessidade de aumentar a producdo de gas para garantir a seguranca energética do pais, 0 apoio
do governo no incentivo a exploracédo e a producéo, o elevado nivel dos pre¢os do gas na década
de 2000, a localizacdo das reservas proximas a infraestrutura de escoamento ja existente, a
obrigacdo de atingir metas de reducdo da emissao de gases do efeito de estufa e uma combinacéo
de avancos nas tecnologias de producdo, proporcionaram um ambiente atrativo aos
investimentos em exploracéo e produgdo nao convencional no pais.

O impacto ambiental das técnicas de producédo de shale gas, especialmente da fraturacdo
hidraulica, é algo que é bastante questionado nos Estados Unidos. A possibilidade de causar
tremores de terra, o grande uso de agua no processo e a possibilidade de contaminacdo dos
lengois freaticos levaram os 6Orgdos reguladores da industria a criar normas cada vez mais
rigidas, procurando minimizar o risco de tais impactos. Com a nova regulamentacdo, 0s custos
de producéo tendem a aumentar.

Desde os anos de 1970, que o estado americano esta envolvido no desenvolvimento das
tecnologias de extracdo de shale gas, apoiando atividades de pesquisa e desenvolvimento,
concedendo incentivos fiscais e atuando em parceria com a iniciativa privada para repartir custos
em determinados projetos.

O apoio do estado americano tem um impulso geopolitico importante ja que, conseguindo

alcancar os seus objetivos de possuir gas abundante, a necessidade de importacdo reduz-se e,
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com isso, diminui também o poder dos paises produtores de gas, principalmente da Russia, da
Venezuela e do Irdo, sobre os Estados Unidos.

O apoio do estado refletiu-se nas mais diversas areas e teve alguns marcos importantes
nas trés Gltimas décadas, a partir da queda da producdo americana: Projetos de demonstragéo;
brocas de perfuracdo mais eficientes através da realizagdo de parcerias com empresas;
tecnologias de imagem através do desenvolvimento de novas técnicas; e incentivos fiscais, com a
criacdo de incentivos para a producdo de gas ndo convencional em que ¢ atribuido um valor por
cada metro cubico produzido. O estado americano criou, assim, diversos mecanismos e
incentivos para que as empresas se dedicassem em pleno a exploracdo, desenvolvimento e
producdo de shale gés. A titulo de exemplo, observe-se o caso da Chesapeake Energy Corp, uma
das principais empresas do setor dos EUA, que apurou um lucro antes do imposto de utilizacdo
de espaco de 5,5 bilides de ddlares e apenas 53 milhdes de impostos de utilizacdo de espaco no
mesmo periodo. Caso ndo houvesse esse incentivo, a empresa teria pago cerca de 1,9 bilies de
dolares. [23]

Assim, caso a producdo se consiga manter a este custo e com 0S precos atuais, 0
movimento recente de queda de precos parecera estrutural. Caso contrario, se a producdo reduzir
por inviabilidade de custos, 0s precos vdo tender a aumentar, caracterizando um movimento
ciclico.

Um outro aspeto importante que impulsionou o rapido desenvolvimento da produgdo de
shale gas nos Estados Unidos foi a localizacdo descentralizada das reservas pelo territorio
americano, estando os maiores volumes ja encontrados concentrados nas regides Nordeste e
Centro-Sul do pais, respetivamente nas formacdes de Marcellus e Haynesville.

A infraestrutura de transporte de gas dos Estados Unidos, a quando do inicio da producédo
de shale gas, ja se mostrava bastante abrangente e integrada, o que favoreceu o escoamento da
producdo para 0s mercados consumidores sem que grandes investimentos fossem realizados. A

figura 7 exibe a malha de gasodutos do pais e as principais areas de exploracao de shale gas.
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Figura 7 - Malha de gasodutos dos EUA (Fonte: EIA)

Verifica-se que as principais areas de exploracdo estdo localizadas em regides que
dispdem de uma intensa malha de transporte. De salientar, que, nos Estados Unidos, 0 mercado
de géas natural é liberalizado, havendo competicdo entre os agentes dos diferentes segmentos do
mercado de gas natural e um livre acesso aos gasodutos de transporte.

A descoberta do shale gas no territério americano modificou o padrdo geografico da
producdo, que anteriormente se concentrava no Golfo do México. Essa mudanca devera ser cada
vez mais relevante a medida que a producdo do campo de Marcellus for expandida. Apesar da
abrangéncia da malha atual, essa nova configuracdo implicard investimentos relevantes na
infraestrutura de transporte americana. De acordo com MIT, considerando-se as projecoes
oficiais para a expansdo da producdo e da procura, estima-se que serdo necessarias de 30 mil a
60 mil milhas® de novos gasodutos de transporte e de rede de distribuicdo. [24]

Assim, espera-se que 0s investimentos futuros em infraestruturas de escoamento tenham,
além de longo tempo de maturacdo, elevados custos para a industria do gés. Estes investimentos
podem, a longo prazo, contribuir para o0 aumento do custo do gas nos Estados Unidos.

Na tabela 3 é possivel visualizar o nimero de bacias encontradas em cada uma das
formacOes de shale gés exploradas nos Estados Unidos, assim como a quantidade de shale gas

extraida de cada uma delas.

% Milha é uma unidade de comprimento ou medida que equivale a 1,609344 km.
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Recursos de shale géas

Formacdes Reservas e recursos
distintas (Tcf)
Northeast
Marcellus 8 369
Utica 3 111
Other 3 29
Southeast
Haynesville 4 161
Bossier 2 57
Fayetteville 4 48
. Mid-Continent
Woodford 9 77
Antrim 1 5
New Albany 1 2
4, Texas
Eagle Ford 6 119
Barnett 5 72
Permian 9 34
5. Rockies/Great
Plains
Niobrara 8 57
Lewis 1 1
Bakken/Three 6 19
Forks
TOTAL 70 1161

Tabela 3 - Formagges de shale gas dos EUA (Fonte: EIA)

Os Estados Unidos sdo, assim uma grande referéncia no desenvolvimento e exploracéo
de shale gas, conseguindo ao longo dos anos sucesso e aquisicdo de experiéncia de extrema
importancia e de referéncia para outros paises do mundo.

No entanto, a geologia de cada bacia de shale gas é Unica e, por isso, ndo existe garantia
de que o processo de exploracdo utilizado nos Estados Unidos seja bem sucedido em outras
partes do mundo. Além disso, a falta de infraestruturas adequadas pode também ser um
impedimento para o sucesso do shale gas em outros paises do mundo.

O desenvolvimento da producdo de shale gas em outros paises vai depender de como
esses paises vém a suas necessidades ambientais e de seguranca energética e de como 0s seus
governos criardo politicas de incentivo & producdo e coordenardo o estabelecimento da
infraestrutura necessaria, assim como o desenvolvimento e a aplicacdo das tecnologias de
extracdo adaptadas as suas condi¢des que também influenciaram numa maior ou menor producédo

de shale gas.
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3.1.2 Argentina

Exploracdes preliminares na América do Sul sugerem que depositos de shale gas em
quantidades consideraveis se encontram em VAarios paises, como a Argentina, Brasil, Colémbia,
entre outros. No caso do Brasil, as reservas de shale gas eram estimadas como as segundas
maiores do continente americano, logo depois dos Estados Unidos, mas tem havido pouco
interesse de empresas e governo, e consequentemente, pouco investimento para explorar este
recurso.

A Argentina € o Unico pais sul-americano que parece determinado em conseguir produzir
shale gas em grande escala, nomeadamente na formacao de Neugquén em que o desenvolvimento
estd avancado.

Os depdsitos na Argentina estdo projetados para serem tdo grandes que o
desenvolvimento serd muito importante para a economia do pais. Apesar de alguns pogos de
shale gas ja terem sido desenvolvidos, os produtores argentinos vdo ter de realizar mais
perfuracdo e fraturacdo hidraulica para tirarem maior partido das suas reservas de shale gés.

Na Argentina, espera-se que a producdo de shale gas ocorra dentro de 3 a 5 anos, tendo
em conta que os projetos de shale gas estdo, na sua maioria, a ser realizados por grandes
empresas e entidades mundiais de energia. [25]

Politicamente, o estado parece apoiar o desenvolvimento de shale gas, dada a
dependéncia da Argentina das importacGes de gas natural de elevado custo da Bolivia e do Qatar,
estabelecendo como uma prioridade o desenvolvimento das suas proprias fontes de energia. O
governo argentino criou diversas politicas, incluindo um programa de financiamento para 0s
projetos de shale gas, de forma a permitir melhores precos de venda e novas ofertas desta nova
forma de energia.

Nos meios de comunicacdo social tem vindo a ser expressada alguma oposi¢ao
relativamente a tecnologia da fraturacéo hidraulica, levantando varias preocupac6es. No entanto,
dada a disposicdo do governo argentino em apoiar os projetos do shale gas, é esperado que o
desenvolvimento dos campos de shale gas continuem a ser permitidos, uma vez que a sua
exploracdo é de extrema importancia para o pais e muito valiosa para o seu desenvolvimento
economico.

Como j& foi referido anteriormente, a principal formagdo de shale gis com grandes
potenciais de desenvolvimento, é a formacdo de Neuquén. Esta bacia tem um potencial
equivalente a muitas outras bacias de outros paises, principalmente dos Estados Unidos, e é

possivelmente a mais promissora fora da America do Norte.
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Além da bacia de Neuquén, existem mais trés baciais com perspetivas de shale gas que

ainda ndo foram completamente testadas. Na figura 8 sdo apresentadas todas bacias.
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Figura 8 - Perspetivas de formagdes de shale gas na Argentina (Fonte: ARI)

A Argentina tem uma estimativa de 802 Tcf de recursos de shale gas tecnicamente
recuperaveis, mas espera-se que este pais possa chegar aos 3 244 Tcf. Como é possivel visualizar
na figura, a Argentina tem quatro bacias principais, todas elas com um potencial de elevada
qualidade para o desenvolvimento de recursos de shale gas, das quais o foco principal € na bacia
de Neuquén, onde desde 2010 ja foram perfurados dezenas de pocos, que indicam um bom
potencial de producdo. [26]
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3.1.3 Canada

O Canada é o terceiro maior produtor mundial de gas natural, com uma producdo média
anual de 6 400 000 milhdes de pés cubicos. Este pais tem sido tradicionalmente conhecido por
possuir reservas de gas convencional significativas, e era um dos principais fornecedores de gas
natural para os Estados Unidos nas Ultimas décadas, até ao recente surto de shale gas no pais.

No desenvolvimento dos seus recursos de shale gas, o Canada esta atras dos Estados
Unidos, mas, com as fontes de gas natural convencionais em declinio, a inddstria do Canada esta
a voltar-se para fontes ndo convencionais, como o shale gas.

A producdo comercial em larga escala no Canada ainda ndo se iniciou, mas muitas
empresas estdo a explorar o desenvolvimento dos seus recursos em Varias regides como a
Alberta, British Columbia, Quebec e New Brunswick.

No inicio da exploracdo da bacia de shale gas de Utica no Quebec, 0s primeiros
resultados criaram grandes expetativas relativamente ao seu potencial. Estimativas preliminares
sugerem que esta reserva pode conter mais de 20 Tcf de shale gas tecnicamente recuperavel. Os
produtores estdo a prosseguir com precaucdo, mas se as estimativas estiverem corretas, 0
desenvolvimento de shale gas no leste do Canada poderia modificar a tendéncia da producéo,
que se concentra atualmente na provincia ocidental. A regido de Quebac ndo tem, agora quase
nenhuma infraestrutura de apoio a producdo de gas, no entanto a regido préxima de Ontario e 0
mercado do nordeste dos Estados Unidos tornam-na bem situada para a exploracdo das suas
bacias de shale gés. [25]

O Canada tem uma série de grandes bacias de hidrocarbonetos com shales grossos e que
tém uma grande quantidade de recursos de shale gas. Na figura 9 é possivel visualizar algumas

das maiores bacias de shale gas do pais.

24



O Canada tem uma estimativa de reservas de shale gas tecnicamente recuperaveis de 573

14 Keith Moodhe  kmoodhe@adv-res.com Pmmr==y

Deep Basin
Montney Subcrop

GTATOE 2 kit

Sowrces: 4
‘tef Ross & Destn, 2003 LF
AGS, 1984

0 2550 100 150 200

0 25 0 100 150
-

™ (© 2013, Advanced Resources | “";
International, Inc. ¥ Colorado
Vello Kuuskraa vkuuskraa@adv-res.com § Group [

3
new 1new

Figura 9 - Bacias de shale gas selecionadas do oeste do Canada (Fonte: ARI)

Tcf mas estima-se que possa chegar a 2 413 Tcf.

Relativamente ao relatério elaborado pela EIA e ARI de 2011 as estimavas de recursos de
shale gas tecnicamente recuperaveis aumentaram, principalmente devido ao aumento do nimero
de bacias de shale gas encontradas, que eram em 2011 de apenas 7 bacias e sdo em 2013 de 12

bacias, a um aumento de 33% face a 2011, ou seja, com um aumento de 185 Tcf de recursos de

shale gas. [26]

3.1.4 Meéxico

O México tem um excelente potencial para o desenvolvimento dos seus recursos de shale
gas, pois possui diversas reservas de shales situadas ao longo do Golfo do México.

Na figura 10 é possivel visualizar as principais bacias de shale gas situadas ao longo do

Golfo do México.
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Estima-se que o México tenha 545 Tcf de recursos de shale gas tecnicamente
recuperaveis, que sao potencialmente maiores do que as reservas convencionais.

A formacdo mais documentada € a de Eagle Ford da baica de Burgos, que se estende pelo

sul do Texas e para o norte do México, que tem cerca de 343 Tcf de recursos de shale gas
tecnicamente recuperaveis.

A sul e a leste do México, a geologia de shales torna-se estruturalmente mais complexa e
o potencial de shale é menos determinado. A bacia de Sabinas tem uma estimativa de 124 Tcf de

recursos de shale gas tecnicamente recuperaveis que se situa dentro das formacdes de Eagle Ford
e La Casita.

As bacias de Tampico, Tuxpan e Veracruz, bacias estruturalmente mais favoraveis tém
uma estimativa de recursos de shale gas de 28 Tcf.

Prevé-se que a producdo de shale gas comercial tenha inicio em 2015. A empresa
PEMEX prevé investir cerca de 1 bilido de dolares para perfurar 750 pogos. No entanto, a
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exploracdo de pocos para eventuais recursos de shale gas tém tido um elevado custo para esta
empresa, cerca de 20 a 25 milhGes de dolares por pogo e que forneceram, taxas de fluxo iniciais
um pouco modestas, cerca de 3 milhdes de pés cubicos por poco com tendéncia a diminuir.

O Meéxico tem recursos que podem ser restringidos por varios fatores, de forma
semelhante ao que acontece em outros paises do mundo, como os limites potenciais de
investimento, capacidade das infraestruturas para os servigos de producdo de shale gas e
preocupacBes com a seguranga publica em muitas areas de exploragéo.

A empresa referida anteriormente, a que mais explora os recursos de shale gas no
México, planeia investir cerca de 575 milhdes de dolares, de forma a acelerar a atividade de

shale gas durante os proximos anos. [26]

27



3.2 Asia e Oceania

3.2.1 China

O governo chinés comecou a exploracdo da producao de shale gas, em 2010. Este recurso
pode ser a maior fonte de energia da China, e o pais estd convicto na exploracdo e
desenvolvimento deste recurso, a fim de diminuir a dependéncia de fontes externas de gas
natural, como da Russia e outros.

A China tem como objetivo satisfazer a maioria das suas necessidades energeéticas a partir
de fontes alternativas, em 2020.

O plano quinquenal iniciado em 2010, d& grande énfase a exploragédo de fontes de energia
ndo tradicionais. Como parte dessa estratégia, o pais tem vindo a realizar diversas parcerias com
empresas mundiais, a fim de ajudar a China a adquirir conhecimentos e tecnologias necessarios
para desenvolver e explorar as suas reservas de shale gas.

Entre outras, destaca-se a parceria entre a Petro China e a Shell Oil, com 10 a 15 pogos
em exploragdo, produzindo cerca de 2000 metros cubicos por dia. A infraestrutura teve inicio no
ultimo trimestre de 2010 e esta situada no oeste da China. Em outubro de 2011, a producdo teve
inicio na Bacia de Sichuan. Os depositos de shale gas da China tem uma composicdo geologica
diferente do que os dos Estados Unidos e, por isso, € incerto se os métodos de recuperacdo de
shale gés utilizados nos Estados Unidos possam ser duplicados.

O Ministério dos Recursos chinés convidou algumas empresas de petréleo e gas para
promoverem a exploracdo de shale gas, oferecendo quatro licencas de exploracdo no oeste da
China. Neste inicio da producdo de shale gas, ndo existe um quadro regulamentar em vigor neste
pais, pelo que a procura e a aceitacdo de empresas mundiais para parcerias de exploracdo e
desenvolvimento deste recurso parecem acontecer de forma simples, e tudo indica que o governo
vai continuar a promover e a apoiar o seu desenvolvimento. [25]

A China tem uma grande quantidade de bacias com recursos de shale gas, que se estima
serem de 1 115 Tcf de shale gas tecnicamente recuperaveis, explorados em sete bacias que

podem ser visualizadas na figura 11.
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Figura 11 - Formagges de shale gas da China (Fonte: ARI)

As sete bacias, como é visivel na figura 11, sdo: Sichuan, Tarim, Junggar, Songliao,
Jianghan, Subei e 0 Yanggtze Platform.

Estima-se que a bacia de Sichuan contenha 626 Tcf de shale gas tecnicamente
recuperavel, a bacia de Tarim cerca de 216 Tcf de shale gas, a de Junggar 36 Tcf e a de Songliao
16 Tcf de shale gés. O complexo designado por Yanggtze Platform e as formacdes de Jianghann
e Subei, terdo cerca de 22 Tcf de shale gas tecnicamente recuperaveis. A quantidade total de
shale gas pode chegar a 4 746 Tcf, um nimero bastante promissor que explica o grande empenho
que o governo chinés tem no desenvolvimento e exploragdo de shale gas.

A Bacia de Sichuan e a Yangtze Plataform sdo areas de exploracdo lideradas pela Petro
China, Sinopec e Shell, e o governo, demonstra uma vez mais 0 seu elevado empenho no
desenvolvimento deste recurso, tendo estabelecido um ambicioso, mas provavelmente

inatingivel, objetivo de producéo de shale gas de 5,8 a 9,7 Bcf para 2020. [26]
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3.2.2 Australia

Com condicdes geoldgicas e da industria semelhantes as dos Estados Unidos e do
Canadd, a Australia tem o potencial necessario para ser um dos proximos paises com produgéo
de shale gas comercialmente viavel, no entanto tambem existem varios aspetos que devem ser
considerados.

As estimativas apontam para uma quantidade de 2 046 Tcf de shale gas com 437 Tcf
tecnicamente recuperaveis.

O pais possui seis bacias com potenciais recursos de shale géas, sendo a Bacia de Cooper a
principal aposta por parte das empresas, como a Santos, Beach Energy e Senex Energy que tém
testado os seus reservatérios. As outras bacias com uma maior area de exploracdo possuem
pequenos reservatérios que também estdo a ser testados por outras empresas. [26]

Estas formagdes sdo visiveis na figura 12.
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A Australia € um dos paises mais rico do mundo quando se refere ao fornecimento de gas
convencional, e as empresas do pais tém feito investimentos bastante significativos para a sua
producdo. O principal motor do crescimento nos mercados de gas é a oportunidade de vender o
gas no mercado internacional através de instalacdes de GNL.

Devido a relativa pequena populacdo da Australia, a procura interna do gas natural é
limitada, e o pais produz géas natural, essencialmente para a exportacdo em forma de GNL, como
referido anteriormente. Com gasodutos limitados, o desenvolvimento de shale g&s pode ser
imaturo ou precoce, e a sua viabilidade econdmica € incerta. Além disso, o shale gas na Australia
¢ muitas vezes localizado em locais remotos, tornando-o ainda mais caro para a sua
comercializacdo. No entanto, associagdes de empresas mundiais com as locais estdo a explorar
shale gas em vérios locais, ndo havendo atualmente nenhuma produgdo comercial deste tipo de
gas.

A producdo e comercializacdo de shale gas neste pais estd muito longe de acontecer,
muitos especialistas apontando uma distancia de mais de uma década, uma vez que serad
necessario ultrapassar alguns desafios, como os custos de exploragdo que sdo cerca de trés vezes
superiores aos dos Estados Unidos e a falta de infraestruturas de transporte, pois as formacdes de
shale gas estdo, na sua maioria, localizadas longe dos grandes centros populacionais.

Para os produtores australianos, 0 maior problema para o desenvolvimento do shale gas é
0 custo de extracdo. Atualmente, ndo ha incentivos suficientes para as empresas investirem
significativamente na exploracdo de shale gas. Se as condi¢cbes melhorarem, o pais esta bem
posicionado para desenvolver mercados de exportacdo em paises como a Malasia, Taiwan,
Japdo, Coreia e China, especialmente porque alguns desses paises tendem a diversificar as suas
fontes de energia.

Assim, se uma empresa australiana encontrasse uma reserva suficientemente grande no
lugar certo para extracdo e distribuicdo para o mercado, em seguida economias de escala

poderiam tornar a producdo de shale gas viavel. [25]
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3.3 Africa

3.3.1 Argélia

A Argélia é o quarto pais do mundo com mais reservas de shale gas tecnicamente
recuperaveis, com uma gquantidade bastante significativa, de cerca de 707 Tcf e com expectativas
de que cheguem a 3 419 Tcf de shale gés.

Sdo sete as bacias de shale gas na Argeélia: Ghadames (Berkine) e Illizi no leste da
Argélia; Timimoun, Ahnet e Mouydir no centro do pais; e as bacias de Reggane e Tindouf no
sudoeste. [25]

Através da figura 13 € possivel visualizar estas bacias espalhadas um pouco por todo o

pais.
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O governo da Argélia, baseado no relatorio de 2013 da EIA e da ARI, esta determinado
em apostar no desenvolvimento do shale gés. O pais fez algumas alteracBes a sua lei de
hidrocarbonetos durante o ano de 2013 para abrir caminho para a exploragdo de recursos
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energéticos ndo convencionais, e mais legislacdo esta a ser preparada para que a exploracédo e
comercializacdo de shale gés aconteca neste pais, tanto mais que o governo, atraves do seu
Ministro da Energia, tem supervisionado um grande projeto de exploragdo de reservatérios de
shale gas. [27]

No entanto, grupos dentro da Argélia como o Collectif National pour les Libertes
Citoyennes (CNLC) estdo questionando e desafiando o governo sobre os problemas da
fraturacéo hidraulica e os impactos ambientais que podem ter sobre o deserto do Saara.

Empresas como a Eni, a Shell e a ExxonMobil tém mantido conversaces com a
companhia de petroleo nacional da Argélia, Sonatrach, sobre a extracdo de shale gas com o

objetivo de participarem na sua exploragao. [28]

3.3.2 Africa do Sul

A Africa do Sul é um importador de gas natural, principalmente dos paises vizinhos
Mocambique e Namibia. Como tal, a Africa do Sul deu prioridade a exploracio deste gas e de
petrdleo.

Neste pais, a exploragdo de shale gés € iniciada através da concessdo de um Alvara de
Cooperacdo Técnica (TCP), o que pode posteriormente levar a designada Exploration Permit
(EP) e, eventualmente, a um contrato de producao.

O pais tem uma tributacdo das empresas de 28% e de royalties® de 7%, condicdes que sdo
favoraveis para a exploracao do gas.

Uma quantidade significativa de grandes companhias assinaram uma Licenca de
Cooperacdo Técnica (PFC) para prosseguir com a exploracdo de shale gas na Bacia do Karoo,
como a Royal Dutch Shell, a Falcon Oil & Gas juntamente com a Chevron, a Sasol em conjunto
com a Chesapeake e a Statoil, e a Sunset Energy Ltd da Australia e a Anglo Coal da Africa do
Sul.

A Bacia do Karoo é uma grande bacia que contém shales com uma elevada espessura,
situada no centro e no sul da Africa do Sul, como é possivel visualizar na figura 14. Esta bacia
tem cerca de 236 400 m?, estendendo-se por quase dois tercos do pais, com a zona sul da bacia a

ser potencialmente mais favoravel para a exploracéo de shale gas. No entanto, a bacia contém

® A royaltie 6 um pagamento com base em uso feito por uma das partes para outra, relativo ao direito de uso continuo de
um ativo, por vezes, de propriedade intelectual. Um contrato de licenga define os termos em que um recurso ou propriedade,
sdo licenciados por uma parte a outra, seja sem restricdes ou sujeita a uma limitacdo no prazo, de negécios ou territorial. Os
contratos de licenciamento de produtos, podem ser regulados, especialmente quando um governo € o proprietario dos recursos,
ou podem ser contratos privados que seguem uma estrutura geral.
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areas significativas de descontinuidades geologicas que podem afetar a qualidade dos recursos de
shale e aumentar os riscos de exploragéo.

E estimado, que a zona salientada a vermelho na figura 14 possa conter cerca de 1 559
Tcf de shale gas, com 370 Tcf de shale gas tecnicamente recuperaveis. [26]
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Figura 14 - Bacia de shale gés da Africa do Sul (Fonte: ARI)
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3.4 Europa

3.4.1 RUssia

A RuUssia € o primeiro pais da Europa que consta na lista das 10 empresas com maior
quantidade de recursos de shale gas tecnicamente recuperaveis do Relatorio da EIA e ARI.
A bacia de Siberia a Oeste da Russia é a principal formacdo para a exploracdo de shale

gas. Na figura 15 sdo apresentadas esta e outras potenciais formac6es mas que ainda ndo foram

exploradas.
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Figura 15 - Bacias de shale gas da Russia (Fonte: ARI)

Nestas bacias sdo estimados 1 920 Tcf de shale gas com 285 Tcf de recursos

tecnicamente recuperaveis. [26]
A Rdassia € um pais com imensa forca na industria do gas natural e do petréleo,

exportando grandes quantidades para diversos paises do mundo, pelo que os grandes investidores
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destes dois sectores estdo divididos sobre este novo recurso que € o shale géas, relativamente ao
seu potencial a longo prazo. Algumas empresas da industria russa ndao acham que o shale gas
seja uma oportunidade significativa, embora haja muitos outros que acreditam que o shale gas
seja um novo recurso.

A empresa de petroleo e gas natural nacional da Russia, realizou um acordo de parceria
estratégica com a Exxon Mobil, para a realizacdo de experiéncias e exploracédo, principalmente
no que se refere ao know-how tecnolégico, uma indicacdo de que o produtor estatal da Russia
estd consciente do potencial do shale gas e da sua importancia para o futuro.

Potenciais investidores europeus orientais na producdo de shale gas estdo sendo
cautelosos na realizacdo de novos investimentos devido a evolugdo da industria de shale gés nos
Estados Unidos. Se as empresas americanas produzirem apenas shale gas para uso doméstico, a
expansdo da industria deste recurso tera pouco efeito da Europa. Mas, por outro lado, e hum
cenario mais provavel, se as empresas dos Estados Unidos decidirem investir em instalacfes de
conversdo e transporte necessarias para entrar no mercado europeu de gas natural, a dependéncia
da Europa de paises como a Russia, vai diminuir.

Assim, a Russia ndo devera deixar de se preocupar com a evolucgdo da industria de shale
gas porque, provavelmente, caso aconteca uma diminuicdo das exportacfes, a Russia vai virar a
sua atengdo para servir 0s crescentes mercados asiaticos, mas sempre ameacada pela também

procura de desenvolvimento do shale gés nos paises asiaticos. [25]

3.4.2 Reino Unido

O Reino Unido tem volumes substanciais de shale gas numa area denominada
Carboniferous, nomeadamente em varias formacdes situadas a norte, centro e sul do pais. Sdo
estimados 623 Tcf de shale gas com, apenas 26 Tcf de recursos tecnicamente recuperaveis. No
entanto, e apesar de 0 Reino Unido nem sequer aparecer no top 10 de paises com recursos de
shale gas tecnicamente recuperaveis segundo o Relatério de 2013 da EIA e ARI, é realizada uma
referéncia a este pais por dois motivos: um deles por ja terem sido interrompidas exploracdes de
shale gas devido a pequenos tremores de terra; o outro motivo resulta do facto de ser um pais que
esté politicamente empenhado em prosseguir com o desenvolvimento deste recurso, conforme se
vera posteriormente.

Na figura 16 apresentada abaixo, é possivel visualizar as varias formacdes situadas um

pouco por todo o pais, tal como mencionado anteriormente.
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Figura 16 - Formagdes de shale gas do Reino Unido (Fonte: ARI)

Dentro da Europa, o Reino Unido esta a par da Poldnia, na procura e desenvolvimento de
shale gas. No entanto, as oposi¢des politicas sdo maiores do que na Pol6nia, mas muito menores
que na Franga ou na Alemanha.

A primeira utilizacdo da técnica de fraturacdo hidraulica ndo aconteceu nas melhores
condicdes, uma vez que 0S primeiros testes originaram pequenos tremores de terra. Este
acontecimento levou o governo a proibir por um periodo de 18 meses a fraturacdo hidraulica
para avaliar melhor os riscos. Em janeiro de 2012, a British Geological Survey observou que os
riscos de desenvolvimento de shale gas para as aguas subterraneas e para o aparecimento de
tremores de terra tinham sido exagerados, dando conta que temores de terra causados pela
fraturagcdo hidraulica eram menores do que os tremores de terra causados pela mineracdo de
carvédo, também existente do Reino Unido. [26]

Em maio de 2011, uma comissdo parlamentar do Reino Unido ja tinha referido que nédo
tinha encontrado nenhuma evidéncia de a fraturacéo hidraulica representar um risco direto para a

contaminacéo de aguas subterraneas, desde que 0s pogos fossem corretamente construidos. [25]
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Em dezembro de 2012, o governo do Reino Unido aprova a exploracdo de shale gas,
embora com condigdes restritas de monitorizagdo, a empresas como a Cuadrilla Resources,
IGAS, Dart Energy, entre outras. [26]

Ja no ano de 2014, a imprensa deste pais mencionou a existéncia de 1 300 Tcf de shale
gas em 11 formacg6es, nUmero gque supera em muito a estimativa do Relatério de 2013 da EIA e
ARI que foi referido no inicio da caracterizacdo deste pais.

O primeiro-ministro do Reino Unido, David Cameron declarou que o desenvolvimento
de shale gas pode garantir um fornecimento de gas por 50 anos. Salientou ainda que o shale gas
da muitas vantagens ao pais, como diminuir as despesas de energia, tornar o pais mais
competitivo, criar postos de trabalho e, curiosamente, originar dinheiro para os bairros locais, em
que as empresas exploradores pagam uma quantia de 100 000 libras para cada comunidade
situada perto de um local de exploracdo, e se o shale gas for encontrado e extraido, 1% da
receita, que poderia ir de 5 libras a 10 000 000 libras, que vao diretamente para os moradores que
vivem nas proximidades. [29] Sobre as preocupagdes ambientais, 0 primeiro-ministro salienta
que a evidéncia internacional mostra que nao ha razao para que o processo de exploragdo cause a
contaminacdo do abastecimento de 4gua ou outros danos ambientais, se tudo estiver devidamente
regulamentado.

Portanto, o desenvolvimento do shale gas é uma realidade presente no Reino Unido com
0 governo a empenhar-se para que o pais ndo perca esta oportunidade de acompanhar os avangos

tecnoldgicos e tirar 0s consequentes dividendos na aposta neste tipo de recurso.

3.4.3 Poldnia

A Polonia tem algumas das infraestruturas e condicBGes politicas mais favoraveis da
Europa. A bacia do Baltico, no norte da Polo6nia é a regido mais favoravel para a exploragdo de
shale gas, pois tém defini¢bes estruturais muito simples.

As bacias de Podlasie e Lublin também tém um grande potencial, mas séao
estruturalmente mais complexas, porque tém algumas falhas e sdo espacadas o que dificulta a
técnica de fraturacdo hidréulica.

Na figura 17 sdo apresentadas estas e outras formacgdes com potencial de recursos de

shale gés.
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Figura 17 - Formagges possiveis de shale gas na Polénia (Fonte: ARI)

As estimativas de recursos tecnicamente recuperaveis sdo de 146 Tcf de shale gas. Como
é possivel visualizar na figura 17, as bacias que podem conter shale gas cobrem todo o pais, 0
que faz com que a Poldnia tenha todas as condi¢des para a exploracdo de shales, e ser o pais da
Europa com melhores condic¢des para o desenvolvimento deste recurso.

A indUstria neste pais esta ainda numa fase de exploracdo inicial, no entanto os primeiros
resultados ndo foram muito positivos.

No ano de 2012, a empresa Exxon Mobil abandonou a formagao de Lublin que continha
muitas falhas e a formacdo de Podlasie apds a perfuracdo de dois pocos. As empresas Conoco
Philips e a Chevron estdo a explorar cautelosamente 0s pocos situados na bacia do Baltico e de
Lublin, respetivamente. Além disso, também as empresas Talisman Energy e Marathon Oil
deixaram em 2013 o mercado polaco. [26]

No entanto, as trés concessdes que a Talisman Energy detinha foram assumidas pela
empresa San Leon Energia e a aquisi¢do de onze concessdes da Marathon Oil que estdo a ser
consideradas por outras empresas, como a PKN Orlen. E muito cedo para desanimar, pelo menos

¢ a perspetiva das empresas que continuam a explorar eventuais reservas de shale gas no pais,
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com a emissdo de mais de 100 licencas de exploracdo, em junho de 2013, registando-se um
crescimento tanto de empresas como de licencas, relativamente a igual periodo de 2011. [30]

O governo polaco tem tomado medidas para simplificar o processo de pedido de
autorizacdes e assegurar um ambiente legislativo favoravel ao investimento externo. O governo
tem intencdo de mudar a legislacdo de forma a garantir e a certificar que todas as operacdes sao
realizadas de forma segura e sustentavel, mas referindo que o shale gas é seguro para as pessoas
e para o ambiente. [31]

Na Europa oriental, o potencial de desenvolvimento de shale gas na Pol6nia é visto com
grande preocupacdo, pois 0 governo estd empenhado em desenvolver mecanismos e politicas
para continuar ativamente a procurar recursos de shale gas, visando diminuir a dependéncia do
pais das importacGes russas. Também as empresas privadas na Polonia estdo a trabalhar para
desenvolver a industria em colaboracdo com os cientistas. Se a Poldnia, a Hungria e outros
paises da Europa fossem capazes de desenvolver as capacidades comerciais de producao de shale

gés, a influéncia da Rassia na Europa iria, possivelmente, diminuir. [25]

3.4.4 Portugal

Portugal ndo é referido no Relatério de 2013 da EIA e ARI, pelo que o interesse pelos
recursos de shale gas que possam existir no pais ndo sera muito relevante.

No entanto, ndo poderiamos deixar de fazer referéncia as expectativas que existem sobre
a existéncia de formacdes de shale gas em Portugal.

As zonas com mais potencial para a exploracdo de shale gas situam-se no Bombarral,
Cadaval e Alenquer.

J& foram perfurados em Portugal mais de 100 pogos, e mais cerca de 27 em offshore, e
essas perfuracdes indicam a presenca de shale gas no territorio portugués. O problema para que
se possam viabilizar as exploracdes comercialmente, entre outros, € a quantidade de reservas de
shale gas.

Segundo a Partex Oil and Gas Corporation, uma companhia petrolifera que é totalmente
propriedade da Fundacdo Calouste Gulbenkian, existem quatro bacias em Portugal, uma no norte
do pais, outra na bacia lusitaniana tanto onshore como offshore, uma outra situada no baixo
Alentejo e, ainda uma outra no Algarve, que podem ser economicamente viaveis, havendo para
as duas ultimas o problema de serem zonas protegidas. Como tal, em todo o pais ha uma

presenca de shales que podem ser fidveis para o desenvolvimento de shale gas. [32]
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Mas € na bacia Lusitaniana, nos concelhos do Bombarral, Cadaval e Alenquer, que ha
mais indicios de formacBes adequadas para a exploracdo de shale gas. Foi nesta zona que mais
pesquisas se fizeram nos Gltimos anos, incluindo as prospe¢des das empresas que desde 0s anos
70 tém procurado, mas em vdo, petréleo em Portugal. E é aqui também que a Galp estd a
pesquisar gas natural, incluindo o shale gés.

O interesse de empresas como a Total, a Chevron ou a Exxon Mobil em investir em
Portugal parece ser longinquo, uma vez que o pais ndo aparece sequer no mapa de recursos
mundiais divulgado pelo EIA e ARI. [33]

Na figura 18 é possivel visualizar a bacia Lusitaniana com varias formacbes com

possiveis recursos de shale gés, localizadas em varios concelhos.

'S
\\& !
MARINHA GRANDE |
/'}p D
A S
L
ALCOBAGA
ik -~
1/
v
, _CALDAS DA RAINHA
S
N
oepos ) A
.-’// |
TORRES VEDRAS
L f" / \J Concehos selection 2
v ,’,Qﬂ A i LS Isolinhas de Maturagao

! Ro %

MAFRA o [J o Gas (>2) A=14 683.30 ha
3 | wet Gas (1.3 < 2) A=40 026.96 ha
0 10 20 Km
A ]

Figura 18 - Bacia Lusitaniana com possiveis formagdes de shale gas em Portugal
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4. Principais Empresas

4.1 EQT Corporation

A EQT Corporation € um dos maiores produtores de gas na bacia de Appalachian, nos
Estados Unidos. Com sede em Pittsburgh no estado da Pensilvania, existe ha mais de 125 anos e
opera, além do seu estado, na Virginia e em Kentucky. [34]

Noticias do final de 2013 referem que a empresa anunciou que 0s lucros quase
triplicaram na producéo de shale gas na reserva de Marcellus. A EQT ganhou 88,3 milhdes de
dolares de julho a setembro, o que representou um aumento de 31,9 milhdes de ddlares
relativamente a igual periodo do ano de 2012. A receita subiu 39%, para 506,6 milhdes de
ddlares com 364,1 milhdes de ddlares impulsionados por grandes aumentos no volume de vendas
na formacdo de Marcellus. As vendas de gas subiram 74% desde o0 ano de 2012, levando a um
lucro operacional de 97,6 milhdes de ddlares. O shale gas produzido em Marcellus foi
responsavel por 75% de todas as vendas da empresa, que pretende continuar a acelerar o
desenvolvimento desta formacdo e conseguir a exploracdo de mais hectares nesta regido que,
segundo o executivo-chefe da empresa, foi colocada no topo da lista de prioridades depois da
revisao anual de estratégias da empresa. [35, 36]

A empresa estd a expandir lentamente a sua producédo para além da regido de Marcellus,
comecando a producdo de shale gas em trés primeiros pocos na formacao de Utica, conseguindo
muito melhores resultados do que quando comecou a exploracdo de pocos em Marcellus,
planeando explorar e produzir em mais oito po¢os na formacdo de Utica. No entanto, esta regido

ndo serd uma prioridade para esta empresa. [37, 38]

4.2 Talisman Energy Inc.

A Talisman Energy Inc. € uma empresa de exploracdo e producdo de petr6leo e gas com
sede em Calgary, Alberta. Fundada em 1992 é uma das maiores empresas de petréleo e gas
independente do Canada.

A empresa opera globalmente, em territorios que incluem o Canada, com destaque para
as regides de Alberta, Ontario e Quebec, e os Estados Unidos da América nas regifes da
Pensilvania, Nova York e Texas. E, ainda, a Coldombia, Argélia, Reino Unido, Noruega, Poldnia,
Indoneésia, Malasia, Timor Leste, Australia, Curdistao, entre outros. [39]
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Esta empresa cresceu rapidamente devido a diversas fusdes e aquisi¢des, o que se reflete
na sua historia complexa e na sua grande diversidade de participacdes. E um dos participantes na
Global Compact das NacGes Unidas, uma iniciativa para incentivar as empresas a nivel mundial
a adotar politicas sustentaveis e socialmente responsaveis, e medidas para que as empresas
informem sobre a sua execucdo. [40]

Relativamente ao shale gés, a grande relevancia € no seu pais de origem e nos Estados
Unidos. No Canada opera predominantemente nas regies de Alberta e Quebec, onde a empresa
explora e desenvolve os recursos de shale gas, e nos Estados Unidos onde foi a terceira empresa
que mais pocos explorou, com a exploracdo de 806 pocos, essencialmente nas reservas de
Marcellus e Eagle Ford. [41]

4.3 Chevron Corporation

A Chevron é uma das maiores empresas de energia do mundo, multinacional americana
com diversas subsididrias que realizam negécios em todo o mundo. Estd envolvida em
praticamente toda a indUstria de energia, como o petréleo, 0 gas e a energia geotérmica,
incluindo a exploracdo, producdo, comercializacdo, transporte, entre outros. Sediada em San
Ramon, na Califérnia é uma das seis maiores empresas petroliferas do século XX que opera em
mais de 108 paises, com o maior destaque para os Estados Unidos, Australia, Nigéria, Angola,
Cazaquistdo e México.

Relativamente ao shale gas, nos Estados Unidos explorou no ano de 2013, 428 pocos,
principalmente na formacdo de Marcellus, local onde possui uma vasta area para a sua
exploracdo e desenvolvimento. [42, 43]

A empresa tem apostado em novos paises para desenvolver a exploracdo de shale gas,
como a Roménia e a Pol6nia, onde tem ultrapassando varios obstaculos devido as manifestacGes
contra a fraturacdo hidraulica e a contaminacdo de &guas subterraneas, mas com o apoio dos
respetivos governos tem prosseguido a sua exploracdo. Recentemente, na Ucrania, a Chevron
assinou um acordo com o governo ucraniano, no final do ano de 2013, com a duragdo de 50 anos
para desenvolver exploracGes de petroleo e shale gas, na regido ocidental do pais, com
investimento total de 10 bilides de ddlares. [44, 45, 46]
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4.4 Cuadrilla Ressources

A Cuadrilla ¢ uma empresa do Reino Unido, formada em 2007 e sediada em
Staffordshire. O principal negdcio da empresa € a exploracéo de fontes ndo convencionais de gas
e petréleo na Europa, como o shale gés, pelo qual a empresa € mais conhecida, pelo esforco
continuo para desenvolver este recurso no Reino Unido.

A empresa detém licencas para dez locais no Reino Unido, como as bacias de Bowland e
Weald, sendo a regido de Lancashire, o local onde mais pogos foram perfurados, e onde
tenciona, no ano de 2014, perfurar mais seis pogos, com a expectativa de vir a conseguir extrair
10% dos 200 Tcf de shale gas que estima que exista nesta regido. Além disso, a Cuadrilla

também detém licencas de exploracdo na Poldnia e na Republica Checa. [47, 48, 49]

4.5 Halliburton Company

A Halliburton é uma das maiores empresas fornecedoras do mundo de produtos e
servicos para a industria de energia. Fundada em 1919 tem cerca de 70 mil funcionarios em
aproximadamente 80 paises. Esta empresa trabalha em todas as etapas do ciclo de vida de uma
exploracdo, desde a localizacdo de hidrocarbonetos e analise dos dados geoldgicos, a avaliacdo
da perfuracdo e formacdo, bem como a construcéo e concluséo, e ainda, a producdo ao longo do
tempo de vida do campo.

Esta empresa esta presentes em todos os mercados de petroleo e gas. Em relacdo ao shale
gas, a Halliburton € reconhecida como lider da inddstria na América do Norte. Nos Estados
Unidos, no ano de 2013 a producéo de shale gas aumentou cerca de 15% a 20% nas regides de
Marcellus e Eagle Ford, duas formacbGes com grandes recursos de shale gas tecnicamente
recuperaveis. [50]

Por outro lado, no mercado internacional, a empresa prevé para o ano de 2014 uma
oportunidade de crescimento promissor deste tipo de recurso ndo convencional. Ao longo dos
ultimos anos a empresa esteve e esta envolvida em diversos projetos para a exploracdo de shale
gas, tanto na Australia, como na China, que é um pais com grande potencial e em que 0 governo
tem colocado a disposicdo das empresas alguns beneficios fiscais. Também tem intensificado os
seus negocios em mercados como a Arabia Saudita, México, Argentina e Polonia, este Gltimo em
que o governo tem criado diversas condi¢des favoraveis para as empresas explorarem o seu

territério e em que a Halliburton ja vem a apostar desde de 2009. [51, 52, 53]
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4.6 Total SA

A Total SA é uma empresa multinacional francesa da industria do petroleo e gas, é o
quarto maior grupo privado explorador de petroleo e gas natural do mundo e a primeira empresa
do setor na Franca. A sua area de atuacdo abrange toda a cadeia de petroleo e gas, de exploracdo
e producdo de petréleo bruto e de gas natural para a geracdo de energia, transporte e
comercializacdo. A sede da empresa é La Defense, em Courbevoie.

No que diz respeito ao shale gés, esta empresa esta ligada a varios projetos e exploracdes
nos Estados Unidos, Argentina, China, Australia, Polonia e Dinamarca, iniciados em 2011,
principalmente devido aos diversos problemas que na Franca a fraturacdo hidraulica tem
provocado, inclusive com a sua proibicao. [54]

Mas recentemente, em janeiro de 2014, a Total SA entrou na maior bacia de shale gas do
Reino Unido, atraves da compra de 40% de duas licencas de exploracdo, pagando 1,6 milhdes de
ddlares e na participacdo no financiamento de um programa de exploracdo que pode chegar aos
46,5 milhdes de ddlares, no qual esta empresa é a principal responsavel. As duas licengas cobrem
cerca de 240 quilometros quadrados da area de Gainsborough Trough da regido de East
Midlands do Reino Unido. A Total SA tornou-se a maior empresa de petrleo a entrar na
industria de shale gas no Reino Unido, provavelmente muito influenciada pela novas medidas
adotadas pelo primeiro-ministro britanico, conforme ja foram mencionadas a quando da

caracterizacdo do Reino Unido. [55, 56]

4.7 Royal Dutch Shell

A Royal Dutch Shell, normalmente conhecida como Shell, € uma multinacional anglo-
holandesa de petréleo e gas, com sede no Reino Unido e na Holanda. E uma das empresas mais
valiosas no mundo, que opera em mais de 90 paises, com negocios que incluem a exploracéo e
producdo de petroleo e gas, comercializacdo de GNL, fabricacdo, comercializacdo e transporte
de derivados de petrdleo e produtos quimicos e projetos de energias renovaveis. [57]

No que diz respeito ao shale gas, a Shell teve o seu grande investimento nos Estados
Unidos, com cerca de 24 biliGes de ddlares em recursos ndo convencionais, com 794 pocos de
shale gas explorados e produzidos, sendo a quarta empresa que mais pogos explorou no ano de
2013. No entanto, segundo o CEO Peter Voser, foi uma aposta que ainda tem que ser paga e que
vai demorar mais tempo do que o esperado, devido aos maus resultados de curto prazo. [58, 59]
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No mercado internacional, a China € a grande aposta desta empresa, tem vindo desde
2009 a desenvolver diversos projetos de exploragdo, conseguindo o primeiro contrato de partilha
de produtos de shale g&s com a China, na perspetiva de ocorrer um surto semelhante ao dos
Estados Unidos e de poder vir a ser um dos grandes beneficiarios. Prevé, assim, continuar para o
ano de 2014 a apostar nas principais formac6es da China, num gasto que se prevé chegar a 1
bilido de ddlares em exploracéo desde o0 ano de 2009 e até ao final de 2014. [60]

Segundo noticias recentes, na Argentina a Shell planeia triplicar o investimento no shale
gas, confiante de que as mudancas nas politicas de energia do governo vdo impulsionar o
desenvolvimento da formacdo de Vaca Muerta na bacia de Neuquén, e assim conseguir cortar
nas importag@es. O investimento previsto para o ano de 2014 é de aproximadamente 500 milhdes
de ddlares, um aumento enorme, relativamente ao ano de 2013 que foi de cerca de 170 milhdes
de euros. [61, 62]

4.8 Exxon Mobil Corporation

A Exxon Mobil é uma multinacional americana de petréleo e géas, com sede em Irving, no
Texas. Foi fundada em 1999, pela fusdo da Exxon e Mobil, comercializa produtos em todo o
mundo sob as marcas de Exxon, Mobil e Esso, e também possui centenas de subsidiarias. Esta
empresa esta envolvida na exploracdo de petréleo e gés, producdo, fornecimento, transporte e
comercializacdo em todo o mundo. [63]

Relativamente ao shale gas, a empresa tem realizado algumas parcerias com outras
empresas para a exploracdo deste recurso, em paises como a China e a Polonia, embora neste
ultimo os resultados dececionantes a tenham levado a diminuir o investimento neste pais. Por
outro lado, na China a empresa mantém algumas parcerias com empresas locais para ndo ficar
para tras na industria deste novo recurso. Também na Russia e na Argélia, a Exxon Mobil tem
mantido conversacdes no sentido de estabelecer parcerias com as respetivas empresas nacionais

para a exploragéo de novas regides. [64, 65]

4.9 BP Global

A BP é uma multinacional britanica de petroleo e gas, com sede em Londres, na

Inglaterra, € uma das seis maiores empresas do mundo. Tem opera¢des em mais de 80 paises e
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atua em todas as areas da industria de petroleo e gés, incluindo a exploragdo e producao,
distribuicdo e comercializagdo, petroquimica, geracdo de energia e comércio, também atua na
atividade de energias renovaveis e em biocombustiveis. [66, 67]

No que se refere ao shale gés, esta empresa revelou recentemente o seu relatério Energy
Outlook 2035, onde revela que os Estados Unidos véo produzir mais gas e carvdo do que
consomem, e que a revolucdo do shale gas vai tornar o pais num exportador de gas em 2017, e
que vai ser capaz de fornecer g&s para todas as suas necessidades de energia em 2035,
referenciando, ainda, que a América do Norte sera responsavel por 70% da producéo de shale
gas global. De salientar, ainda, que neste mesmo relatério a BP prevé que a procura global de
energia deve aumentar 41% até 2035, liderado por mercados emergentes como a China e a india.

Com a divulgacdo deste relatério, é claro que a BP vai continuar a sua exploracao e
producdo nos Estados Unidos, na bacia de Eagle Ford, de Fayettevilli e Utica, locais onde ja
explorou mais de 100 mil hectares. E também na China, onde detém algumas parcerias

estratégicas de exploracdo e que vao ser refor¢adas no ano de 2014. [68, 69]

4.10 Uma sintese possivel

No final desta apresentacdo das principais empresas de shale gas no mundo era
pretendido indicar uma classificacdo das empresas conforme a quantidade de recursos de shale
gas exploradas até ao momento. No entanto, com a informacdo disponivel no dominio publico
apenas foi possivel realizar uma lista indicativa com algumas empresas que exploraram shale gas

nos EUA em 2013, a qual é apresentada na tabela 4.

Ordenacao das empresas nos EUA por numero de po¢os

explorados

1. Chesapeake Appelachia LLC 1694
2. Range Resources Corp. 892
3. Talisman Energy USA Inc. 806
4. Shell Exploration and Pro. Co. 794
5. EQT Corp. 465
6. Chevron Corp. 428
7. Cabot Oil & Gas Corp. 418
8. Atlas Resource Partners LP 376
9. Anadarko E&P Co. LP 375
10. Consol Gas Co. 333

TOTAL 6 581

Tabela 4 - Lista de empresas de shale gas nos EUA (FONTE: Pittsburgh Business Times)
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5. Regulamentacao Associada - Visao Geral

A regulamentacdo associada a exploracéo e desenvolvimento de shale gas € a mesma que

se aplica ao petroleo e ao gas natural. A extracdo destes dois recursos é uma das atividades mais

regulamentadas. N&o importa que a extracdo seja de shales ou arenito, em terra ou no mar, as

empresas devem cumprir com uma vasta gama de requisitos regulamentares rigorosos.

A Europa teve uma industria de petrdleo e gas prospera durante décadas, e alguns paises

ainda tém, e a regulamentacdo, em especial para os aspetos ambientais, evoluiu muito

significativamente, tornando-se em muitos aspetos a mais exigente do mundo.

Segundo um estudo independente realizado para a Comissd@o Europeia em 2011 para

avaliar se as leis existentes na Europa sdo adequadas para a exploracdo de shale gas, concluiu

que a regulamentacdo atual para o nivel de atividade de exploragdo deste recurso na Europa era

suficiente e capaz. [70]

Todas as fases das operagdes de petrdleo e gas sdo regulamentadas incluindo:

As atividades de exploragdo: as empresas necessitam da autorizacdo de uma
agéncia nacional ou local. E para a obterem, as empresas devem fornecer algumas
informacdes, como por exemplo, 0s impactos ambientais e geoldgicos das suas

atividades;

Uso de produtos quimicos: todas as substancias quimicas utilizadas na extracao
de shale gas devem cumprir o regime REACH Europeu (Registo, Avaliacao,
Autorizacdo e Restricdo de Substancias Quimicas). Os operadores devem também
divulgar para os reguladores, caso seja pedido, a identificacdo das substancias a

serem utilizados nas atividades de extracao;
Uso e tratamento de &gua: a extracdo de aguas subterrdneas € rigorosamente
controlada, muitas vezes exigindo uma licenca. A 4gua ndo pode ser

simplesmente descarregada, deve ser tratada de acordo com as normas definidas;

Gestdo de residuos: normas rigorosas devem ser respeitadas para evitar a

contaminac&o do solo, existindo disposi¢des especiais para residuos perigosos;
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» Ruido e a comunidade local: limitacGes severas ao ruido devem ser respeitadas,
quer com atividades de extragcdo, quer pelo equipamento utilizado nessas
atividades. [71]

Cada pais na Europa determina as regulamentacdes que se aplicam a atividade de shale
gas no seu territdrio. No entanto, existe um conjunto de diretivas na legislacdo da Unido
Europeia que sdo aplicadas em todos os estados membros e que devem ser respeitadas, com

fortes analogias com os tracos regulatérios das industrias do petroleo e do gas, incluindo:

= Diretiva Hidrocarbonetos: estabelece as condi¢Oes de concessdo e de utilizacéo
das autorizagdes de prospecéo, pesquisa e producédo de hidrocarbonetos, que séo

plenamente aplicaveis para o shale gas;

= Diretiva Quadro de Agua: estabelece requisitos para as aguas de superficie para
alcancar um bom estado ecoldgico e quimico e para a reversdo da poluicdo

induzida pelo homem, em circunstancias especificas;

= Regulamento REACH (Registo, Avaliacdo e Restricdo de Substancias
Quimicas): Garante a gestdo eficaz dos riscos associados as substancias quimicas
por meio de relatorios ao longo da cadeia de suprimentos e eliminacdo

progressiva das substancias perigosas;

= Diretiva Habitats e Diretiva Aves: define um sistema de protecao rigoroso dos
locais e espécies que se aplica a todas as atividades, incluindo inddstrias

extrativas;

= Diretiva Aguas Subterraneas: abrange todas as fontes potenciais de
contaminacdo da agua. Requisitos incluem o estabelecimento de padrdes de

qualidade das guas subterraneas;
= Diretiva Residuos de Mineracéo: Estabelece disposi¢cdes enfoque de risco que

abrange planeamento, licenciamento, exploracdo, encerramento e pos-

encerramento das instalagGes de residuos. [72]
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No ano de 2014, a Comissdo Europeia publicou as suas principais recomendaces para a
industria de shale gas na Europa. Espera-se que os estados membros possam aplicar estas
recomendacdes no prazo de 6 meses, a partir de dezembro de 2014.

As principais recomendaces para os estados membros da Unido Europeia séo:

= Avaliar cuidadosamente 0s impactos e riscos ambientais;

= Certificar de que a integridade do bem é preservada e com padrdes de melhores
praticas;

= Verificar a qualidade do local, &gua, ar, solo antes de iniciar as operagdes, a fim
de monitorizar as mudancas e lidar com os riscos emergentes;

= Controlo de emissdes atmosféricas, incluindo as emissfes de gases de efeito
estufa, captando os gases;

= Informar o pablico sobre produtos quimicos utilizados em pocos;

= Certificar de que os operadores apliquem as melhores préaticas em todo o projeto.
[75]

Nos Estados Unidos da América a regulamentacdo é muito abrangente, e no que diz
respeito ao shale gas difere de estado para estado.

Um estudo do Conselho de Protecdo de Aguas Subterraneas dos EUA documenta como
as agéncias reguladoras estaduais criaram exigéncias cada vez mais rigorosas e eficazes para o
shale gas com base em experiéncias de mais de 25 anos.

A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) supervisiona varios aspetos do
desenvolvimento de petroleo e gas, regras que criou durante a década de 1991 a 2001, as mais
importantes do que as de qualquer outra agéncia dos EUA.

Existem muitas agéncias estatais nos EUA que sdo responsaveis, por exemplo por
investigar e tratar queixas sobre a contaminacdo de aguas subterraneas que possa ser causada
pelas atividades. Estas agéncias tém, geralmente a autoridade para suspender as operacgdes,
ordenar a acdo corretiva, entre outras. [73]

A existéncia de vérias agéncias e regulamentacdo diferente em cada estado pode ser
justificada pelo facto de as condicGes locais serem diferentes, mas por outro lado a diferenca de

concecdes de cada estado também é uma possivel causa para esta heterogeneidade. [74]
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Durante o ano de 2013, reguladores de todo o pais foram extremamente ativos sobre a
fraturacdo hidrulica. Cerca de 16 estados, até mesmo os estados com recursos de shale gas
minimos e sem expectativa de desenvolvimento a curto prazo, adotaram novas propostas
legislativas e regulamentares, principalmente sobre a divulgacdo de informaces relativas as
reservas de shale gas. Além das regras de divulgacdo, varios estados atualizaram seus programas
regulamentares de petroleo e gas mais amplos para incluir requisitos especificos relacionados
com as operag0es de fraturacéo.

Nos EUA a EPA continua a assumir a lideranca no nivel federal, tendo continuado a
desenvolver novas politicas em torno da producéo de petroleo e gas ndo convencional como o
shale gés, incluindo novas regras relacionadas com as emissdes de compostos organicos volateis

e dioxido de enxofre. [19]
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6. Perspetivas

O shale gas proporciona a esperanca de um recurso energético mais barato. Na perspetiva
dos EUA, também representa uma forma de evitar que 0 gas necessario a economia tenha de
cruzar o Atlantico para chegar aos Estados Unidos. Este gas promete enfraquecer a capacidade
da Rdassia de impor elevados precos tanto no mercado americano, como nos mercados europeus,
especialmente na Europa Central e Oriental, onde os paises tém pouca ou nenhuma outra fonte
de abastecimento. O shale g&s pode permitir aos paises europeus tornarem-se donos do seu
préprio futuro, em termos energéticos, isto €, conduzirem os seus programas de acordo com as
suas necessidades.

Esta questdo do shale gas € mais um assunto que entra para 0 amplo debate da Europa
sobre a competitividade e a sua politica climatica unilateral. Este debate é cada vez mais
centrado nos termos em que ‘shale gas ¢ barato contra a energia renovavel que é cara’. Neste
debate, o contraste ¢ feito entre uma Europa economicamente deprimida e uma Ameérica que ja
abracou o shale gas e quer evitar sobrecarregar-se com uma pesada politica climatica. Surge o
temor de que a Europa, consumindo muita energia com elevado custo, possa correr o risco de

que as industrias se deslocalizem para os EUA em busca de pre¢os mais baixos.

Gas price index Gas price index
Industry Households
2005 EU uUs EU Us
35% -66% 45% 3% '

Electridity price index
Households

Electricity price index
industry

2012 EU us EU us

38% -4% ‘ 22% 8%

Figura 19 - Tendéncias dos indices de prego da energia de 2005 e 2012 (Fonte: EIA)
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Na figura 19 é possivel analisar as tendéncias dos indices de preco da energia,
comparando os EUA e a Europa, relativamente aos anos de 2005 e 2012, na inddstria e no setor
residencial. E € possivel verificar que na industria, em 2005, o indice desceu 66%, um valor
bastante elevado que se deveu em muito ao surto da exploracdo do shale gas nos EUA, e
enguanto que na Europa teve um aumento de 35%, tendo registado um aumento ainda maior no
ano de 2012. Na Europa, comparando o indice da industria com o indice do setor residencial,
verificamos que no ano de 2005 os valores séo elevados, 35% e 45%, respetivamente, e no ano
de 2012, na inddstria o indice volta a aumentar, 38%, enquanto no setor residencial, apesar de se
verificar um aumento, este é menor, caindo para menos de metade, 22%. E esta situacdo,
prejudicial para as empresas europeias, que justifica o receio de deslocalizacdo das grandes
empresas para os Estados Unidos.

Além disso, antes de o shale gas provar a sua competitividade em escala na Europa, é
necessario ultrapassar os protestos generalizados das pessoas, sobretudo por causa dos riscos de
poluicdo do ar e da agua associados ao processo de fraturacdo hidraulica necessario para a
extracdo do shale gés.

Embora, tais riscos possam ser ultrapassados, as empresas e 0S governos terdo de ser
capazes de encontrar maneiras e politicas que levem a aceitacdo por parte da comunidade, tendo
também em consideracdo a experiéncia dos Estados Unidos. J& existem paises da Europa a
conseguir contornar estas situacdes. No entanto, também é preciso ter em conta que extrair o
shale gas € uma atividade industrial mais intensa do que a extracdo do gas convencional, uma
vez que iniciada a perfuracédo, é geralmente uma operacdo de 24 horas por dia, gerando ruidos e
fumos, exigindo luzes durante a noite e criando um fluxo regular de movimentacéo de viaturas.
O processo de fracturacdo hidraulica pode demorar poucos dias ou levar varios meses.

Assim, a incerteza associada a avaliacdo de custos e beneficios associados a exploracao
do shale gas dificultam a tomada de decisdes e a definicdo clara de que rumo deve ser seguido
para o desenvolvimento do shale gas na Europa. DecisGes sobre matriz energética de um pais é
uma prerrogativa nacional e, como tal, cabe a cada pais decidir se quer ou ndo permitir o
desenvolvimento de shale gés, tal como acontece nos EUA.

Franca e Bulgaria, tém leis aprovadas que proibem a fraturacdo hidraulica, assim como
tem o estado de Nova York nos EUA até 2015, que consequentemente proibem a exploracédo de
shale gas. [75]

Se e quando os pre¢os do gas natural vao subir é a grande incognita, para que o futuro do
shale gas alcance bons resultados, dada a quantidade de tempo que pode levar para explorar e

desenvolver uma nova fonte de shale gas, que pode demorar muitos anos antes de esses

53



investimentos comecarem a produzir retornos. Se os precos do gas natural subirem ou descerem
durante um periodo prolongado pode criar um enorme potencial de lucros ou significativos
riscos financeiros.

Apesar da queda atual dos precos do gas natural em alguns mercados, algumas empresas
de petroleo e gas mais comuns, € mMesSmO nhovas empresas continuam a investir no
desenvolvimento de fontes de shale gas com a expectativa de que o excesso de oferta atual ndo
vai durar muito tempo e que o0s pregos vdo subir. Como resultado, os pequenos produtores
podem correr o0 risco de se tornarem alvos de aquisicdo por grandes empresas devido a um
mercado de baixo preco.

O potencial de shale gas como fonte de energia alternativa rentavel requer investimentos
significativos em tecnologias, equipamentos e infraestruturas, ndo sendo possivel as empresas
privadas desenvolver a industria de shale gas sozinhas. As empresas precisam dos governos
locais para as apoiar com uma combinacdo de subsidios financeiros diretos, investimentos em
infraestruturas de transporte e ambientes regulatérios favoraveis.

A incerteza dos precos, a gestdo do financiamento e dos riscos do negdcio sao fatores que
as empresas tém de ter em conta. As empresas que entram na producdo de shale gas tém que
estar preparadas para sobreviverem por um periodo de tempo potencialmente prolongado antes
que possam vir a ter lucro. Ao mesmo tempo, 0s custos para os produtores de shale gas
continuam a aumentar. A medida que aumentar a producéo, estas empresas precisam de otimizar
0S seus custos de aquisicdo e investir em produtividade e em melhorias tecnoldgicas e de capital.
Mais custos vao surgir a partir da necessidade de cumprir a regulamentacéo referente a libertacédo
de gases de efeito de estufa e da participacdo em processos negociais para estabelecer acordos
para a exploragéo de alguns locais.

Para manter a sua viabilidade financeira, as empresas precisam de estar atentas ao seu
fluxo de caixa, cuidadosamente prever e identificar as necessidades de financiamentos futuros e
opcoes de financiamento, e avaliar o seu risco de liquidez. A andlise dos riscos relacionados com
as mudancgas futuras na procura, nos pregos, nos custos, no retorno sobre o capital e outros
indicadores, é a chave para alcancar os objetivos.

E ja claro, que o shale gés veio transformar a oferta e a procura do mix de energia do
mundo, embora fatores geopoliticos continuem a criar riscos. O shale gas tem importantes e
imprevisiveis implicacOes estratégicas na geopolitica e na industria da energia. Por exemplo, 0
desenvolvimento da producéo de shale g&s na Europa e as potenciais importacdes dos Estados
Unidos poderiam ajudar a aliviar a dependéncia europeia do gas russo. Por sua vez, a Rdssia

precisaria de desenvolver a sua capacidade de fornecer o seu gas natural para novos mercados.
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No entanto, a Russia também pode tentar exercer presséo politica ou econdémica para preservar o
Seu acesso aos mercados existentes.

Politicos russos tém tido uma intervengdo constante nos debates europeus sobre a
seguranca ambiental da producéo de shale gas. Quase 25% do gas natural que flui para a Europa
através da Ucrania é transportado pela empresa Gazprom, empresa de transporte de gas natural
da Russia, e 0 pais poderia interferir na producdo de shale gas em paises como a Polonia,
ameacando cortar as atuais fontes de gas natural.

Em outros locais, paises comos os Estados Unidos e a China tém tradicionalmente
dependéncia das importacGes de combustiveis provenientes de regides politicamente sensiveis,
condicionando as suas opg¢des de politica externa. Gas natural abundante pode ajudar esses
paises a conseguir a seguranga no abastecimento, o que poderia mudar drasticamente as suas
relacbes com outras nac¢des. Por outro lado, os paises exportadores como o Canada, que em
breve podera ver o seu maior cliente de gas natural, os EUA, a transformar-se em um fornecedor
concorrente, terd de fazer grandes investimentos em infraestruturas para criar novos mercados
para 0s seus excedentes de oferta.

Acresce que a eventual exploracdo de novas formacdes de shale gas em paises menos
desenvolvidos, com fronteiras politicamente sensiveis, como a Libia ou a Mongdlia, poderia
abrir um novo conjunto de desafios e riscos geopoliticos.

O crescimento econémico e populacional vai continuar a provocar pressao sobre o
abastecimento de energia do mundo, e assim serdo necessarias todas as fontes de combustiveis.
[76]

Henry Hub spot natural gas prices in four shale gas resources cases
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Figura 20 - Preco do gas natural depende de varios cendrios de produgéo de shale gas
(Fonte: EIA, Energy Outlook 2012)
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Existe uma incerteza consideravel em relacdo a quantidade de recursos de shale gas
economicamente recuperdvel e o custo de produgdo desses recursos. No entanto, como se pode
verificar através da figura 20, onde sdo tracados quatro cenarios distintos para a influéncia dos
recursos de shale gas no preco do gas natural nos proximo anos, a incerteza nos precos do gas
natural corresponde a uma amplitude de cerca de 4 dolares por milhdo de unidades térmicas
britanicas (MBtu)’ em 2035, o que demonstra o impacto significativo e a incerteza que o shale
gas tem na determinacdo de pregos de gas natural. Esta incerteza existe, principalmente, porque
0s pocos de shale gas apresentam uma grande variacdo na sua taxa de producdo inicial, na taxa
de declinio, e na estimativa de recuperacdo final por poco, ou seja a producdo acumulada
esperada durante a vida util de um poco.

A publicacdo Energy Outlook Anual de 2012 da EIA, da qual consta a figura 20, inclui
uma analise de diferentes estimativas futuras na producdo de shale gas para testar a sua
influéncia no futuro dos precos do gas natural. Além do processo de referéncia, os trés cenarios

para a diferenca de precos do gas natural influenciados pelos recursos de shale gas séo:

= caso de baixa produtividade (linha verde na figura 20): A taxa de producédo
acumulada esperada durante a vida util de um pogo é assumida com uma gqueda de
50% em relagé@o ao caso de referéncia, quase dobrando o custo por unidade. Os
recursos de shale gas sdo reduzidos a 241 Tcf em comparagdo com os 482 Tcf de

recursos de shale gas no caso de referéncia;

= caso de média produtividade (linha azul na figura 20): A taxa de producao
acumulada esperada durante a vida Gtil de um pogo € assumida com um aumento
de 50% relativamente ao caso de referéncia, reduzindo para cerca de metade o

custo por unidade. Os recursos de shale gas tém um aumento de 723 Tcf;

= caso de alta produtividade (linha castanha na figura 20): Sdo consideradas
formacdes de 8 pocos por quilometro quadrado, pelo que alem do aumento de
50% na taxa de producdo acumulada esperada durante a vida Gtil de um poco
relativamente ao caso de referéncia, também a densidade de pocos de shale gas

tem um aumento de 50%.

" Unidade Térmica Britanica (BTU) é uma unidade de medida que n&o _pertencente ao Sistema Internacional, utilizada
principalmente nos Estados Unidos, mas também utilizada no Reino Unido. E uma unidade de energia que é equivalente a 1
055,05585 joules.
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Estes casos ndo representam um intervalo de confianga para a base de recursos de shale
gas, mas ilustram como diferentes premissas podem afetar as projecdes de producdo, prego e

consumo, sendo os pregos do gas natural determinados pelas condi¢des de oferta e procura. [77]
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7. Conclusao

A presente dissertacdo foi elaborada com base em informacéo existente no dominio
publico, a qual foi tratada e ponderada criteriosamente, de maneira a constituir um documento o
mais Util possivel a futuros estudos ou projetos nesta area.

Uma diferenca, entre shale gas e as fontes convencionais de gas natural é que a
produtividade do shale gas é significativamente maior no primeiro ano de producdo do que nos
seguintes, isto porque parte do gas armazenado na rocha esta aprisionado e parte esta livre, pelo
que a medida que sdo feitas fraturas na rocha e o gas que se encontra livre consegue fluir, gera
um pico de producéo logo no primeiro dia de operacéo, e posteriormente resta 0 gas aprisionado
que flui mais lentamente.

A extracdo do shale gas pode gerar alguns problemas ambientais, tais como: as emissfes
de metano, a contaminacédo de lengdes freaticos, a ocorréncia de atividade sismica. E incidentes
podem ocorrer como resultado de erros operacionais e de mas praticas de operacdo, enquanto
outros poderao ter origem relacionada com a prépria exploracdo do shale gas.

Tais riscos tém de ser ultrapassados, as empresas e 0S governos terdo de ser capazes de
encontrar maneiras e politicas que levem a aceitacdo por parte da comunidade, com alguns
paises a ja conseguirem contornar estas situacoes.

Diversos paises foram analisados, assim como as principais empresas, e elaborada uma
perspetiva de futuro do shale géas, que se anuncia muito promissora. Estes elementos sdo também
potencialmente importantes para que uma dada empresa possa ter conhecimento da situagédo
mundial atual do shale gas e possa ponderar sobre eventuais investimentos.

Os Estados Unidos da América sdo o pais com maior avanco no desenvolvimento e
producdo de shale gas no mundo, e muitas sdo as empresas que operam nos EUA com algumas
delas a mencionar que algumas das apostas em algumas regides deste pais ndo tiveram o
resultado esperado, provavelmente tambeém devido ao elevado nimeros de empresas j& ativas. O
shale gas foi o grande responsavel pelo aumento da oferta no pais na Ultima década, a sua
producdo tem o potencial necessario para transformar o mercado de energia deste pais, que
apresenta sinais de que estdo prestes a tornar-se numa importante poténcia no mercado mundial
de gas natural, através deste recurso. O aumento da producdo de shale gas aconteceu,
principalmente, devido aos avancos nas técnicas de exploragdo e producdo, em especial a
perfuracdo horizontal e a fraturagdo hidraulica, que apesar de j& serem utilizadas na industria do

petréleo e gas natural, levaram a um rapido aumento da producdo.
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A China é um pais ativo na exploracdo e producéo de shale gas, em que o governo tem
promovido algumas politicas para atrair o investimento de empresas mundiais, uma vez que que
tem uma grande quantidade de recursos tecnicamente recuperaveis. O mercado parece ser muito
competitivo, talvez devido a dimenséo do pais e a grande quantidade de recursos existentes, pelo
que sé grandes empresas e com experiéncia poderdo alcancar bons resultados.

A Australia é um pais com baixa densidade populacional em que a procura interna de gas
é limitada, pelo que uma futura producdo serd essencialmente para exportacdo. Porém, dada a
pequena dimensédo de gasodutos, a sua viabilidade econdmica € incerta. Paises como a Argélia e
a Poldnia também poderdo ser promissores na producéo de shale gas. No entanto, relativamente
a Argélia os problemas da fraturacdo hidraulica e problemas ambientais que possam ocorrer
sobre o deserto do Saara podem colocar muitos entraves a viabilizacdo de projetos. Por seu lado,
na Poldnia, apesar de aparentar possuir todas as condi¢fes necessarias, principalmente politicas,
0s primeiros resultados da exploracdo inicial por parte de grandes empresas ndo foram muito
positivos.

A Argentina e 0 México parecem ser paises promissores para a producdo de shale gas,
devido a quantidade significativa de recursos tecnicamente recuperaveis existentes nestes paises
e mencionados pelas principais agéncias americanas, tal como foi possivel constatar nesta
dissertagdo. Contudo, as empresas tém que ter em conta que ndo conseguem desenvolver
projetos de shale géas sozinhas, necessitam dos governos locais e sdo convenientes algumas
parcerias com outras empresas, devido a diversos fatores ja mencionados durante este trabalho.

O Reino Unido podera também ser um pais promissor na producdo de shale gas,
sobretudo devido aos recentes andncios da existéncia de novas formacGes com recursos de shale
gas e ao facto de o governo britanico apresentar diversas medidas bastante estimulantes para as
empresas.

O shale gas é portanto uma realidade muito presente e bastante promissora para o futuro,
uma vez que todos os paises, principalmente os que dependem de importacBes para as suas

necessidades energéticas, estdo convictos em explorar e desenvolver este recurso nos seus paises.
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