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RESUMO

A industria do petrdleo é responsavel por grande parte do fluxo econémico global. Isso se
deve tanto a flexibilizacdo do monopdlio estatal, com o consequente aumento da producéo
nacional, como também a regulamentacdo do setor petrolifero nacional. Entretanto, muitos
desafios ainda serdo enfrentados por este setor, devendo abrir-se o debate acerca do uso e da
regulamentacdo de energias ndo convencionais, a exemplo do xisto. O vocabulo xisto €
empregado para designar as rochas sedimentares que sob altas pressbes e temperaturas
elevadas, transformam-se em folhelhos cujos poros estdo repletos de betume, isto &, de xisto
em estado solido (pirobetuminoso) e quase sélido (betuminoso). A descoberta desses
hidrocarbonetos ndo convencionais vem trazendo possibilidades de mudancas na matriz
energética mundial, de modo que alguns paises poderdo deixar o status de importadores e
tornarem-se autossuficientes, como é o caso dos Estados Unidos, que vem vivenciando uma
verdadeira revolucdo em sua matriz energética em razdo dos avancos na exploracdo e
producdo de gas de xisto. O Brasil, por ser um dos paises com grande potencial energético,
vem reunindo esfor¢os em busca de fontes diferenciadas e ndo convencionais, considerando,
principalmente, o constante aumento do preco e do consumo de petroleo. A pesquisa busca
trazer a reflexdo a repercussdo dos hidrocarbonetos ndo convencionais nos Estados Unidos e
no Brasil, a fim de propor o desenvolvimento de um ambiente regulatério para a exploracéo
de gas de xisto nas reservas brasileiras. Assim, em face da importancia do xisto para a matriz
energética mundial e nacional, a incidéncia de novas pesquisas em busca da ampliacdo de
tecnologias, de inovacgdes, e de uma regulamentacdo desse segmento é algo que se impde.
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ABSTRACT

The oil industry is responsible for a large part of the global economic flow. This is due to the
flexibilization of the state monopoly, with the consequent increase in domestic production,
but also the regulation of the national oil industry. However, many challenges will still to be
faced by this sector and should open up the debate on the use and regulation of non-
conventional energy sources, such as shale. The word shale is use to designate the
sedimentary rocks that under high pressures and high temperatures are transformed
into shales whose pores are filled with bitumen, it is, shale in solid state (pirobituminous) and
almost solid (bituminous). The discovery of these unconventional hydrocarbons is bringing
possibilities of changes in the world energetic matrix, this way, some countries may leave the
status of importers and become self-reliant, such as the United States, which has experienced
a revolution in its energetic matrix because of advances in exploration and production of shale
gas. Brazil, as one of the countries with high energy potential, is joining forces in search of
different and unconventional sources, considering above all the constant increase in price and
oil consumption. The research seeks to bring the reflection effect of non conventional
hydrocarbons in the United States and in Brazil, in order to propose the development of a
regulatory framework for the importance of shale gas in the Brazilian reserves. Thus, given
the importance of shale to global and national energy matrix, the incidence of new research in
pursuit of expanding, technology innovations, and a regulation of this segment is something
that is needed.
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1 INTRODUCAO

A sociedade de consumo, proveniente da globalizacdo e do capitalismo, atribui um
significado ao desenvolvimento estritamente econémico e difunde a chamada economia da
escassez e do desperdicio, baseada apenas na produtividade e lucratividade, desconsiderando
a questdo da necessidade, o que resulta em uma irracionalidade socioambiental, caracterizada
pela degradacao dos recursos naturais e 0 aumento das desigualdades sociais.

No campo energético, as transformacdes econdmicas, sociais e tecnoldgicas
decorrentes da Revolucdo Industrial foram fatores que conflagraram a vida da populacdo e
definiram a chamada era moderna. A industrializacdo, a urbanizacao e a exploracdo de novos
mercados foram fatores responsaveis pelo aumento da demanda de energia, assim, ao lado da
eletricidade, o petr6leo passou a ter grande importancia na expansdo da economia mundial.

Todavia, embora o petroleo tenha sido responsavel por uma melhoria na qualidade de
vida dos individuos, também trouxe a possibilidade de esgotamento dos recursos naturais.
Esse contexto induziu, assim, a retomada dos estudos geoldgicos do territdrio nacional e o
desenvolvimento de inovagOes e tecnologias economicamente viaveis para 0 aproveitamento

das reservas de hidrocarbonetos ndo convencionais no ambito brasileiro.



O Brasil, por ser um dos paises com grande potencial energético, vem reunindo
esforcos em busca de fontes diferenciadas e ndo convencionais. A figura do Xisto reaparece no
cenario brasileiro como uma alternativa aos problemas gerados pelos altos custos do petréleo
e pelo crescente consumo do mesmo. A partir de entdo foi reaberta a possibilidade de
utilizacdo dos recursos provenientes do xisto como complemento a caréncia de petrdleo.

A inclusdo da exploracdo de gas de xisto na décima segunda rodada de leildes da
Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Nacional e Biocombustiveis demonstra o interesse do
Brasil no desenvolvimento de energias alternativas, especialmente, nas pesquisas e
exploragGes de hidrocarbonetos ndo convencionais, a exemplo do xisto, tendo em vista o
grande potencial de reservas brasileiras e sua importancia para a matriz energética nacional.

Nessa perspectiva, a pesquisa tem como objetivo geral estudar a necessidade
regulatoria da exploracdo e producdo de gas de xisto betuminoso no Brasil. E como objetivos
especificos investigar a importancia do xisto betuminoso para a matriz energética brasileira,
destacar os beneficios e controvérsias acerca da sua extracdo no territorio estadunidense e
brasileiro, e apresentar solugdes para a sua regulacdo no ordenamento juridico patrio.

A metodologia reside na utilizacdo do metodo de abordagem hipotético-dedutivo, a
partir da construcdo de hipoOteses que serdo submetidas a discussfes criticas e tentativas de
falseamento, e dos métodos de procedimentos tipolégico, funcionalista e sistémico. A
consecucdo dos objetivos dar-se-a atraves de uma interpelacdo teorico-descritiva, com a
realizacdo de pesquisa bibliogréafica, anélise da normatizacéo brasileira e estudo comparado.

Far-se-4 uma analise das relacbes entre energia e desenvolvimento, trazendo as
principais fontes energéticas utilizadas pelo homem ao longo do tempo. Em seguida, analisar-
se-a a revolucao energética ocorrida nos Estados Unidos em virtude da exploracéo e producao
de gas de xisto. E, finalmente, destacar-se-a a importancia do xisto para a matriz energetica

brasileira e a necessidade de construcdo de um marco regulatério para a sua utilizacédo.

2 ENERGIA E DESENVOLVIMENTO

Desde os primérdios, a energia, em virtude da sua capacidade de realizar trabalho ou
de transferir calor, sempre foi um fator necessario a sobrevivéncia do homem. As mudancas
nas formas de utilizacdo da energia sdo decorrentes tanto da revolucdo do periodo neolitico,
com a descoberta do fogo e o advento da agricultura, como do desenvolvimento da forca

produtiva dos combustiveis fésseis.



O uso da energia sempre esteve intrinsecamente ligado a figura do desenvolvimento
das sociedades. Durante a pré-histéria, as formas de energia mais utilizadas eram a forca
humana e o calor do fogo. Mais tarde, passou-se a utilizar como fontes energéticas a tracdo
animal, a energia edlica e a energia hidraulica, propiciando um maior rendimento do trabalho
em um menor lapso de tempo.

Na segunda metade do século XVIII, durante a primeira fase da Revolugédo
Industrial, em virtude da necessidade de producdo e de produtividade, foram inventadas as
maquinas a vapor, fato este responsavel pelo posterior desenvolvimento da indudstria. O
carvdo mineral foi um dos combustiveis fésseis utilizados em larga escala, substituindo o uso
da lenha na combustéo direta para a producédo de vapor.

O crescimento das cidades, do comércio e da indUstria, juntamente com o aumento
da poténcia das maquinas a vapor foram fatores que, além de serem responsaveis por um
aumento substancial no consumo do carvéo mineral, fazendo com que este passasse a dominar
a matriz energética mundial, provocaram uma ruptura no sistema, exigindo uma nova ordem
de grandeza no uso da energia. (REIS; FADIGAS; CARVALHO, pp. 18-19, 2005).

A segunda fase da Revolucdo Industrial, no final do século XIX, caracterizou-se pela
criacdo dos motores elétricos e de explosdo. A partir de entdo, a eletricidade e o petrdleo e
seus derivados passaram a ser utilizados em grande escala, sendo responsaveis pelo
aceleramento do desenvolvimento da capacidade e da velocidade dos transportes. Todavia, ao
lado do carvdo mineral, o uso do petréleo aumentou ainda mais alguns problemas ambientais.

O uso da energia permitiu a0 homem avancar de uma vida primitiva para um estado
de civilizacdo. E essa evolugdo ocorreu em virtude da necessidade de expansdo dos meios
energéticos, a fim de que houvesse uma otimizacao na producdo e nos custos dos produtos de
consumo. Assim, destaca-se que o inicio da exploracéo e producao do petréleo, em especial,
contribuiu significativamente para o desenvolvimento econdmico e social de todo o mundo.

Os Estados Unidos sempre apresentou grande potencial energético, estando entre os
maiores produtores mundiais, e sendo considerado o responsavel pela insercdo do petréleo na
matriz energética mundial. Ademais, os beneficios econdmicos e 0s avangos nas técnicas de
exploracdo, transporte e armazenamento tanto no territorio norte-americano quanto no Oriente
Médio tornaram o petréleo a principal fonte energética do mundo. (MENEZES, p. 3, 2005).

Quando o carvao mineral ainda era considerado a principal fonte de energia, ndo se
conhecia o real potencial do petroleo. Todavia, em meados do século XX, o advento da

Segunda Guerra Mundial e o crescimento da indUstria automobilistica foram fatores que



deflagraram os processos de extragdo e refino do petrdleo, que se afirmou como uma fonte de
energia essencial para o mundo e mudou o estilo de vida das sociedades.

A partir de entdo houve uma diversificacdo no uso do produto, que passou a ser a
principal e mais influente fonte energética, e o setor petrolifero passou a realizar grandes
investimentos em upstream (exploracdo) e downstream (refino, distribuicdo e marketing), o
que resultou no desenvolvimento industrial, social, econdmico e tecnolégico do mundo
contemporaneo, e na atual configuracéo da industria do petréleo.

Entretanto, além de possuir maior potencial energético do que o carvdo, o petrdleo
também foi responsavel por uma maior degradacdo no ecossistema. Nesse interim, a
preocupacdo com a exploracdo intensiva dessa fonte ndo renovavel de energia e 0s
consequentes prejuizos ambientais, fez com que as empresas do setor petrolifero reunissem
esforgos na busca de novas fontes de energia.

Nesse contexto, 0 gas natural passa a se destacar, a nivel mundial, como uma fonte
energética alternativa e com menor emissdo de gases do efeito estufa, transformando-se no
combustivel fossil a registrar maior crescimento no mundo. Esse interesse pelo gas natural
resultou no aumento das atividades de prospecgédo e exploracdo, tornando o gas natural um
potencial substituto de outras fontes energéticas.

O seculo XX também foi responsavel por trazer mudangas significativas na relacdo
entre energia e desenvolvimento. A ideia de desenvolvimento desincumbiu-se da sua vertente
estritamente econdmica, isto €, deixou de ser apenas o grau de crescimento econdémico de uma
sociedade, passando a abranger a evolucdo, o crescimento e as mudancas culturais, politicas,
humanas e sociais.

A partir de entdo, o desenvolvimento deveria ser visto como liberdade (SEN, 2000),
isto é, como fator impulsionador da qualidade de vida da populacéo, através da distribuicéo de
renda, salde, educacdo, e também da garantia de um meio ambiente ecologicamente
equilibrado. Nessa perspectiva, a busca pelos ideais de sustentabilidade refletiu sobremaneira
no setor energético, que passou a ter a sua atuacao adstrita as questdes socioambientais.

A relacdo entre energia e desenvolvimento mostra que os elevados niveis de
dependéncia, a desarticulacdo entre os setores energéticos, as politicas centralizadoras
baseadas apenas na oferta de energia, a inadequacédo as necessidades fundamentais, e os danos
ao meio ambiente, proporcionaram o crescimento das disparidades econémicas e sociais entre
paises desenvolvidos e em desenvolvimento. (REIS; FADIGAS; CARVALHO, p. 23, 2005).

Todavia, apesar de possuirem aparentemente uma relagdo direta, o desenvolvimento

e a energia ndo estdo interligados de maneira absoluta, uma vez que, através da analise



historica e das comparagdes entre paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, € possivel
identificar a existéncia de caminhos alternativos para que haja desenvolvimento sem um
aumento correspondente do consumo de energia. (GOLDEMBERG; LUCON, p. 83, 2008).

“A recente discussdo de sustentabilidade indica que as questes de degradacdo do
meio ambiente e consumo de recursos naturais ndo renovaveis seguramente vém alterando a
visdo da politica energética ¢ as estratégias adotadas por governos e empresas”. (FUIIHARA;
LOPES, p. 128, 2009). Assim, a exploracdo dos recursos energéticos, com vistas ao
desenvolvimento, deve respeitar o0 meio ambiente e a esfera social.

Nesse contexto, 0 aumento das necessidades energéticas dentro do paradigma atual
de desenvolvimento representa cargas pesadas para o planeta, sendo necessaria a melhoria dos
sistemas de energia e a reducdo dos danos ao meio ambiente. O modo atual de sustentacdo da
atividade socioecondmica deve abrir espaco para a incorporagdo de mecanismos de
desenvolvimento limpo, de sistemas energéticos eficientes e com custo competitivo.

Dessa forma, a superacdo dessa era desenvolvimentista aliada as profundas
preocupacdes sociais, econdémicas e ambientais, que tem como fatores primordiais o dilema
acerca da exploracdo de combustiveis fosseis, os riscos do efeito estufa para 0 meio ambiente,
e a ameaca de mudancas climaticas, incentivou a busca por um desenvolvimento limpo e

sustentavel, abrindo-se a possibilidade de diversificacdo da matriz energética mundial.

3 REVOLUCAO E INDEPENDENCIA ENERGETICA NO MUNDO

A energia deve ser entendida nas dimensdes social, econdmica, politica, ambiental e
cultural, sendo essencial para o desenvolvimento e para a melhoria da qualidade de vida dos
individuos. A populacdo mundial esta diante do iminente esgotamento dos recursos naturais, e
por tal razdo, a cooperacdo internacional é essencial para a promocdo do uso de novas fontes
energéticas em todo o planeta. (GALVAO; GRIMONI; UDAETA, pp. 32-33, 2004).

Nas ultimas décadas, o crescimento populacional e econémico dos paises tem
aumentado em grandes propor¢des o consumo de energia. O cenario mundial é caracterizado
pelo aumento da demanda energética, pela elevacdo da dependéncia do suprimento de
petréleo e gas natural e pela reducdo da sua capacidade de producdo, em virtude das crises
politicas e econdmicas em escala mundial. (PIRES; FERNANDEZ; BUENO, p. 19, 2006).

Nesse interim, a descoberta dos hidrocarbonetos ndo convencionais, que sao aqueles
cuja extracdo é mais complexa, por se encontrarem presos em rochas pouco permeaveis, ndo

permitindo o movimento do fluido, ou por apresentar uma viscosidade muito elevada, vém



gerando a expectativa de mudancas no mercado mundial de energia, de modo que alguns
paises poderdo deixar o status de importadores e tornarem-se até mesmo exportadores.

A revolucdo energética ocorrida nos Gltimos anos nos Estados Unidos, fruto da
exploragdo e producdo de gas de xisto, € um importante exemplo dessa autossuficiéncia. Os
investimentos na extracdo de gas de xisto no territorio estadunidense vem influenciando
positivamente o balanco entre a oferta e a demanda de petrdleo e gas natural e propiciando um
maior desenvolvimento e projecdo do mercado energético norte-americano a nivel mundial.

Todavia, hd& um grande leque de discussdes acerca das questdes ambientais e
tecnoldgicas advindas da perfuracdo horizontal e do fraturamento hidraulico, isso porque
ainda ndo ha um arcabouco regulatério proeminente e, também, porque os estudos sobre
impactos ambientais provenientes da exploracdo do gas de xisto ainda ndo possuem uma
maturacao adequada, carecendo de um aprofundamento acerca dos seus desdobramentos.

O mercado de petroleo e gas natural passa por uma revolucdo no mundo com a
producdo competitiva de reservas de hidrocarbonetos ndo convencionais, por meio da
utilizacdo de novas tecnologias de perfuracdo e prospeccdo, que tornam viaveis reservas
conhecidas anteriormente, mas ainda ndo exploradas, notadamente nos Estados Unidos. Essa
corrida do ouro apenas esta comegando. (TAVARES, 2013).

O ritmo de desenvolvimento da exploracéo e producdo dos gases ndo convencionais
dependera das caracteristicas geologicas, institucionais, ambientais, tecnologicas e de
mercado de cada pais, isto €, do perfil da matriz energética, da necessidade de reducdo da
emissdo de gases do efeito estufa, do preco e do custo de producdo, da localizacdo das
reservas, da infraestrutura, e do grau de maturidade do mercado consumidor. (BNDES, p. 34).

O inicio da inddstria do xisto se deu em 1851, na Escocia, em virtude da existéncia
de xisto rico em 0Oleo e da auséncia de concorréncia da industria do petroleo. Em 1850,
todavia, a ascensdo do uso do petroleo e seus derivados nos Estados Unidos juntamente com o
esgotamento dos depositos de xisto ricos em Oleo foram fatores que fizeram com que a
industria entrasse em crise. (NEIVA, pp. 92-93, 1974).

Nas ultimas décadas, em virtude do constante aumento do preco do petrdleo e da
estabilizacdo do custo de producdo do xisto, renasceu e intensificou-se o interesse de varios
paises na exploracdo dos ndo convencionais. O gas ndo convencional representa praticamente
metade do aumento da producdo mundial de gas em 2035, sendo a China, os Estados Unidos e
a Australia os maiores produtores. INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2012).

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE), 0 mapa energético

mundial estd sofrendo mudancas que trardo enormes conseqiiéncias para 0 mercado de



energia. A procura mundial de energia crescera mais de um terco até 2035, e a China, india e
Oriente Médio representam 60% (sessenta por cento), e isso intensificard a interacdo entre
varios combustiveis, precos e mercados. (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2012).

Embora os ndo convencionais estejam situados entre 0s recursos energéticos com
exploragdo mais onerosa, por exigir investimentos de capital inicial elevado e por sua
rentabilidade s6 ser alcancada ao longo tempo, estas fontes energéticas, além de desempenhar
um importante papel na satisfacdo das necessidades de energia nos proximos anos, também
possuem uma funcdo de grande relevancia na fixacdo dos futuros pre¢os do petréleo.

O aumento global da producédo de gas no mundo provém da exploracdo de fontes ndo
convencionais, e o ritmo elevado da sua producdo sera determinado pelas questbes
econdmicas e ambientais. A amplitude dos recursos ndo convencionais ainda mostra-se como
um quadro de incertezas, e a sua aceitacdo e desenvolvimento depende de uma melhor gestéo
das politicas governamentais nas areas tecnologicas, econémicas, energéticas e ambientais.

O xisto € uma formacédo rochosa composta pela acumulacdo de sedimentos durante
longos anos. Tem origem em depositos lacustres ou marinhos e possui grande volume de gés
e petrdleo retidos em seu interior. Embora as rochas sedimentares sejam pobres em matéria
organica, muitos xistos, em razdo de condi¢fes geoquimicas especiais, apresentam cerca de
10% (dez por cento) de querogénio em sua composicdo. (GOLDEMBERG, p. 67, 1979).

O gés de xisto é um hidrocarboneto ndo convencional extraido de camadas de rochas
sedimentares que sofreram pressdes e temperaturas muito elevadas. Sdo folhelhos oleigenos
encontrados na natureza em duas formas diferentes: (a) o Xxisto pirobetuminoso, que se
apresenta em estado solido, liberando betume quando submetido a altas temperaturas; e (b) o
xisto betuminoso, que possui aparéncia quase fluida e poros repletos de betume.

Ao contrario do gas convencional e do petréleo convencional, que migram para as
rochas reservatorio, 0 gas de xisto é retido na rocha mae e, por tal razdo, a sua producao
depende da combinacéo de perfuracGes horizontais com a técnica de fraturacdo hidraulica. Por
essa razdo, os hidrocarbonetos ndo convencionais ainda encontram-se em uma fase incipiente
e cheia de incertezas acerca da sua extensdo, qualidade e consequentes impactos ambientais.

A extracdo do xisto da-se por meio de uma perfuracdo vertical, seguida da insercédo
de uma tubulacdo no solo até atingir a camada de Xisto, momento em que a perfuracdo muda a
sua direcdo para a horizontal. Em seguida, utilizam-se explosivos para abrir fraturas
hidraulicas e injeta-se uma solucdo de &gua, areia e produtos quimicos, que irdo penetrar

nessas fissuras e abrir caminho para a saida do gas.



Essa utilizacdo de explosivos para a abertura de fraturas hidraulicas, juntamente com
a injecdo de produtos quimicos no solo, sdo fatores de grandes discussdes e controvérsias
entre os ambientalistas, que sustentam que o uso da técnica de fraturamento hidraulico pode
afetar a salde humana e causar danos ambientais de grande extensao e carater irreversivel, em
especial no solo, nos cursos de 4gua e nos aquiferos localizados nas regides exploradas.

Os recursos provenientes do Xisto alcancaram destaque significativo no territério
estadunidense na ultima década, em razdo ndo s6 do grande potencial de reservas, mas
também da comprovacao dos seus beneficios econdmicos e geopoliticos. E é justamente esse
crescimento na producao de gas de xisto que vem estimulando o aumento do interesse na sua

exploragdo em outras areas do mundo.

4 A IMPORTANCIA DO XISTO PARA A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

O advento da globalizacao trouxe a necessidade de abertura de mercado do petroleo,
gerando assim a necessidade de regulacéo e definicdo de novas politicas energéticas. Nesse
contexto, com vistas a suprir esse déficit, surge a Lei 9.478 de 1998, também denominada de
Lei do Petroleo, responsavel pela regulamentacéo da politica energética nacional, pela criacdo
da Agéncia Nacional do Petroleo e pela flexibilizacdo do monopdlio estatal.

A quebra do monopdlio estatal nas atividades de pesquisa e producdo foram fatores
decisivos nas transformacdes e inovagdes no setor petrolifero. A possibilidade de exploracao,
desenvolvimento e producdo de petroleo por meio de contratos de concessdo, trouxe
mudancas significativas para a industria do petréleo, que continuou a reunir esforcos em
busca da tdo almejada autossuficiéncia.

A industria do petroleo passou, assim, a ser responsavel por grande parte do fluxo
econémico global, e isso se deve tanto a mitigacdo do monopolio estatal, com o consequente
aumento da producdo nacional, como também a regulamentacéo do setor petrolifero nacional.
Entretanto, muitos desafios ainda terdo que ser enfrentados, devendo abrir-se o debate acerca
do uso e da regulamentacdo de energias ndo convencionais.

Ademais, a expansdao da industrializacdo e do consumo de petroleo foram fatores
que, embora refletissem um grande crescimento econémico do pais, trouxeram alguns

aspectos desfavoraveis ao meio ambiente e a populacdo. Se, de um lado, o petroleo foi

® Dispde sobre a politica energética nacional, as atividades relativas ao monopélio do petréleo, institui o
Conselho Nacional de Politica Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo e da outras providéncias.



responsével por uma melhoria na qualidade de vida dos individuos, de outro, trouxe a
possibilidade de esgotamento dos recursos naturais.

Nesse interim, 0 aumento da demanda de energia e a atual discusséo sobre 0 aumento
do preco e do consumo de petréleo despertou a retomada das pesquisas e exploracdes dos
recursos energéticos provenientes de hidrocarbonetos ndo convencionais, a exemplo do xisto.
Essa busca por independéncia energética induziu, assim, o desenvolvimento de tecnologias e
inovagdes para 0 aproveitamento das reservas desses recursos ndo convencionais.

A alternativa para essa instabilidade na oferta petrolifera reside na diversificacdo da
matriz energética nacional, com a substituicio do petréleo por hidrocarbonetos nao
convencionais. Assim, as tentativas de exploracdo dos hidrocarbonetos ndo convencionais
voltam a ter importancia no cenario nacional, na busca pelo equilibrio da balanca comercial e
pelo impedimento da evaséao de divisas.

A partir de entdo, destacou-se a necessidade de consolidacdo da tecnologia da
exploragdo do xisto, que teve suas primeiras pesquisas iniciadas antes mesmo da existéncia da
Petrobras, pelo Conselho Nacional do Petroleo®. Apés a criacdo da Petrobras, o Projeto
Petrosix foi responsavel pelo andamento dessas pesquisas na usina piloto do Vale do Paraiba,
em Tremembé/SP e na Formacao Irati, em Sdo Mateus do Sul/PR (LEITE, p. 206, 2007).

Além de trazer beneficios para a economia, em virtude do seu potencial energético e
da possibilidade de reducdo da dependéncia de importacbes de petréleo e gas natural, os
hidrocarbonetos ndo convencionais sdo razoavelmente mais baratos que a gasolina e menos
poluentes do que o carvéo, propiciando, assim, a diminuicdo da emissdo de gases causadores
do efeito estufa, resultando, assim, em um desenvolvimento mais sustentavel.

A importancia da exploracdo do xisto no Brasil tem como base a vulnerabilidade do
sistema de energia mundial, a baixa competitividade do setor, o elevado custo de producdo, 0s
altos precos do barril de petroleo, os impactos ambientais, a geopolitica do petréleo mundial,
e a finitude das reservas de petréleo nacionais, porque mesmo com a descoberta da camada
pré-sal o petr6leo ainda continua sendo um recurso ndo renovavel e finito.

Embora seja necessario o desenvolvimento de infraestruturas basicas, tais como a
construcdo de estradas para os locais de producdo, a implantacdo de ramais de gasodutos para

gue 0 insumo possa chegar as eventuais usinas térmicas, e a regulamentacdo para a exploracao

* Foi 0 6rgéo governamental brasileiro responsavel pela exploracéo e producéo de Petréleo no Brasil no periodo
de 1939 a 1960, quando acabou sendo incorporado pelo Ministério de Minas e Energia.

® E um projeto tecnolégico desenvolvido pela Petrobras com a finalidade de extrair 6leo combustivel das rochas
de xisto betuminoso.



do gés, sdo muitas as vantagens da extracdo do gas de xisto, abrangendo desde aspectos
técnicos até aspectos econémicos, e geopoliticos (GODOI, 2013).

A fim de melhorar a diversificacdo da matriz energética nacional e satisfazer a
demanda esperada, deve-se avancar no sentido de cumprir com 0S COMPromissos
internacionais em matéria de mitigacdo dos gases do efeito estufa, e de desencadear o
potencial do pais para o desenvolvimento tanto de recursos convencionais de gas natural
como de recursos ndo convencionais, como é o caso do gas de xisto (ESTRADA, p. 6, 2011).

O avanco da exploracdo de gas de xisto depende de estudos geoldgicos prévios, da
analise da infraestrutura e da capacidade de execucdo, da aplicacdo de novas tecnologias por
meio de contratos de concessdo com empresas especializadas, da avaliacdo dos impactos
ambientais e sociais, e do estabelecimento de normas de regulacdo e padronizacao da extracao
e do regime tributario.

A exploracdo do gas de xisto € uma alternativa viavel para a expansdo da matriz
energética nacional, uma vez que ¢ o mais limpo dos combustiveis fosseis, e cerca de 30%
(trinta por cento) mais eficiente do que o carvao e, eventualmente, do que o petroleo. N&o é so
um combustivel de transi¢do, podendo ser usado nos motores de combust@o e na geracao de
energia elétrica e térmica, sendo muito mais versatil (SILVA, 2012).

Os ambientalistas defendem a ampliagdo da matriz energetica brasileira de forma
renovavel e sustentavel, de modo a ndo causar prejuizos ao meio ambiente e a populacéo.
Afirmam, ainda, que para o Brasil realizar a exploracdo comercial do xisto é necessario que
todo o rito de tramitacdo do licenciamento ambiental seja respeitado, em especial quanto ao
estudo de impactos ambientais.

Ante as criticas feitas por ambientalistas que rejeitam a possibilidade de exploracao e
producdo de ndo convencionais, as redes de discussao técnica especializada comentam sobre a
andlise do custo-beneficio da industria florescente de gas de xisto. Estes féruns concluem que
os beneficios do desenvolvimento continuo de gas de xisto sdo enormes, sendo superior até
mesmo aos custos de contaminaco e limpeza do subsolo (UZQUEDA).

Isso porque, através de investimentos em tecnologias energéticas sustentaveis e
eficazes, os danos provenientes da lixiviacdo das aguas pluviais, da combustdo espontanea, e
da alteracdo do relevo podem ser contornados a custos razoaveis, de forma a ndo prejudicar os
aquiferos localizados acima da camada de xisto, a exemplo do Aquifero Guarani, considerado
um dos maiores reservatérios de agua doce subterranea do pais.

Além disso, o Brasil possui grandes reservas de folhelhos oleigenos, a exemplo da

Formacdo lIrati, 0 que torna a exploragdo industrial do xisto economicamente promissora.



Dessa forma, mesmo com a descoberta do petroleo na camada pré-sal, faz-se necessario o
prosseguimento da extracdo, industrializagdo e comercializagdo do gés de xisto, com vistas a
uma revolucdo e independéncia energética.

Dessa forma, em um contexto de redugdo dos gases convencionais, as reservas de gas
de xisto abrem oportunidades para o estimulo do crescimento econdmico, considerando que
esta fonte de energia tem como consequéncia direta a atragdo de investimentos, a criacdo de
novos postos de trabalho, 0 aumento da competitividade, a inser¢do de receitas fiscais na
economia brasileira, e o desenvolvimento da capacidade tecnoldgica do pais.

6 REGULAMENTACAO DA EXPLORACAO E PRODUCAO DE OLEO E GAS DE
XISTO BETUMINOSO SOB A OTICA CONSTITUCIONAL

A 42 Camara de Coordenacdo e Revisio do Ministério Publico Federal® emitiu
parecer solicitando a realizacdo de uma Avaliacdo Ambiental Estratégica esclarecendo os
riscos e impactos ambientais da exploracdo do xisto, e opinando pela suspensdo da licitacdo
de areas para exploracéo e avaliacdo de gas de xisto, na décima segunda rodada de licitacdes
da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis, 0 que ndo ocorreu.

Todavia, a inclusdo da exploracdo de Oleo e gas de xisto nessa décima segunda
rodada de licitagbes da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
ocorrida entre os dias 28 e 29 de novembro de 2013, demonstra o interesse do Brasil no
desenvolvimento de energias alternativas, especialmente, nas pesquisas e exploracdes de
hidrocarbonetos ndo convencionais provenientes do Xxisto.

Nesse diapasdo, a necessidade de regulacdo da exploracéo e producdo de gas de xisto
betuminoso no Brasil decorre, dentre outros fatores, do grande potencial de reservas de Xisto
no territério nacional, dos beneficios trazidos pelos hidrocarbonetos ndo convencionais para a
matriz energética brasileira, e da possibilidade de reducdo da emissdo de gases causadores do
efeito estufa, resultando assim em um desenvolvimento mais sustentavel.

Os agentes integrantes da industria do petroleo, gas natural e biocombustiveis
exercerao um importante papel nesse processo de transformacdo da matriz energética
brasileira, devendo perseverar em busca de um novo marco regulatorio capaz de oferecer
seguranca juridica, operacional e ambiental as atividades de exploracdo, producdo e

comercializacdo de gas de xisto.

® E um 6rgdo setorial que coordena, integra e revisa assuntos relacionados ao meio ambiente e ao patriménio
cultural.



As agéncias reguladoras, as empresas interessadas e todos os demais Orgaos
competentes enfrentardo grandes desafios, em face das caracteristicas proprias de exploragédo
dos ndo convencionais. Sendo assim, é imprescindivel a compreensdo desse modelo
exploratorio a partir da analise da experiéncia e das praticas ja adotadas em outros paises, a
fim de que o arcabouco regulatério brasileiro atenda as necessidades energéticas emergentes.

Em virtude da oferta, da demanda e do potencial energético dos gases ndo
convencionais, faz-se necessario um reexame da politica energética nacional, da possibilidade
de regulamentacdo e dos incentivos necessarios ao desenvolvimento e capacitacdo das
industrias frente aos desafios que o gas de xisto oferece, a fim de que o Brasil possa tornar-se
independente no setor energético e competitivo a nivel mundial. (QUINTELLA, p. 8, 2013).

E imprescindivel a reativacdo do debate acerca da possibilidade de implementagio de
uma reforma na politica energética nacional. Sendo crucial a definicdo de um plano
estratégico nacional que contemple a ampliacdo da producdo de gas natural e do sistema de
gasodutos, e que introduza modificacdes legislativas e tributarias, a fim de viabilizar as novas
fontes nacionais de gas natural (ESTRADA, p. 6, 2011).

Apos a ocorréncia da décima segunda rodada de licitacbes para oferta de blocos de
exploracdo, que teve como foco principal o gas natural convencional, prevendo apenas a
possibilidade de perfuracdo de rochas sedimentares para a realizacdo de pesquisas sobre o
xisto, ficou evidente a imprescindibilidade da regulacdo dos casos omissos, levando em
consideracdo os desafios técnicos do processo de exploracdo dos ndo convencionais.

Embora o xisto betuminoso ndo se enquadre na definicdo de petréleo trazido pelo
inciso | do artigo 6° da Lei 9.478 de 1997’, o resultado da sua lavra, isto é, o 6leo de xisto, por
tratar-se de um hidrocarboneto liquido em estado natural, esta abrangido pelo conceito trazido
na legislacdo ora vigente. Ademais, a Lei 7.990 de 1989, em seus artigos 7° e 8°, prevé o
pagamento de royalties aos entes federativos em razéo da exploragéo de xisto betuminoso.

Nessa perspectiva, o préprio Supremo Tribunal Federal, no Mandado de Seguranca

n. 24312/DF®, e tendo como fundamento o §1° do artigo 20 da Constituicdo Federal, firmou

" Art. 6° Para os fins desta Lei e de sua regulamentacéo, ficam estabelecidas as seguintes definicdes:
| - Petrdleo: todo e qualquer hidrocarboneto liquido em seu estado natural, a exemplo do 6leo cru e condensado;

[.].

¥ MANDADO DE SEGURANCA. ATO CONCRETO. CABIMENTO. EXPLORACAO DE PETROLEO,
XISTO BETUMINOSO E GAS NATURAL. PARTICIPACAO, EM SEU RESULTADO, DOS ESTADOS,
DISTRITO FEDERAL E MUNICIPIOS. CONSTITUICAO FEDERAL, ART. 20, § 1°>. COMPETENCIA DO
TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO PARA A FISCALIZACAO DA
APLICACAO DOS RECURSOS ORIUNDOS DESTA EXPLORACAO NO TERRITORIO FLUMINENSE. 1 -
N&o tendo sido atacada lei em tese, mas ato concreto do Tribunal de Contas da Unido que autoriza a realizagdo



entendimento no sentido de que os Estados, Distrito Federal e Municipios terdo participacdo
no resultado da exploragdo de petrdleo, xisto betuminoso e gas natural, impulsionando, assim,
um desenvolvimento justo, distributivo e progressista.

Além disso, conforme parecer n. 061/2011, da Procuradoria Geral Federal, o drgdo
competente para regular as atividades de pesquisa e lavra de xisto betuminoso sera a Agéncia
Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis, e a compensacdo financeira devida aos
entes federativos deverd ser equivalente aos royalties do petroleo, constituindo-se em
instrumento de desenvolvimento econdmico, cientifico, tecnolégico e social.

Frente a omissao legislativa, tem-se que a Lei 9.478 de 1997 deveréa ser aplicada, no
que couber, as atividades de exploracdo do xisto betuminoso. Todavia, para que haja mais
segurancga juridica nas atividades de exploracdo de xisto, ainda se faz necessario uma
regulamentacdo em lei especifica. O Brasil ndo pode abster-se de proporcionar a segurancga
juridica necessaria para o desenvolvimento continuo e duradouro dessa revolugéo energética.

E necessario que o governo relina esforcos em busca de programas estratégicos que
se adaptem as politicas prioritarias de governo e aos recursos disponiveis, a fim de criar
mercados para as tecnologias que atendam aos objetivos politicos nacionais, incluindo o
estudo dos impactos ambientais, as regulamentacdes, as isences de impostos, 0s programas
voluntéarios, os subsidios e as campanhas de informagéo.

Além da atuacdo positiva do governo na consecucdo de politicas estaveis e de
investimento, também € necessaria a reunido de esfor¢os por parte das industrias, das
universidades, das organizacdes ndo-governamentais e de todos 0s demais agentes
interessados, com o intuito de desenvolver e disseminar tecnologias energéticas inéditas e
emergentes de exploracdo do géas de xisto.

Importante também € a consecucdo de estudos ambientais prévios com o intuito de
examinar 0s impactos econdmicos, sociais e ambientais da exploracdo do gas de xisto no

territorio brasileiro. Essa avaliagdo possibilitara a potencializacdo dos beneficios desse

de auditorias nos municipios e Estado do Rio de Janeiro, ndo tem aplicagdo a Simula 266 do STF. 2 - Embora os
recursos naturais da plataforma continental e os recursos minerais sejam bens da Unido (CF, art. 20, V e IX), a
participacdo ou compensacdo aos Estados, Distrito Federal e Municipios no resultado da exploracéo de petréleo,
xisto betuminoso e gas natural sdo receitas originarias destes Gltimos entes federativos (CF, art. 20, § 1°). 3 - E
inaplicavel, ao caso, o disposto no art. 71, VI da Carta Magna que se refere, especificamente, ao repasse efetuado
pela Unido - mediante convénio, acordo ou ajuste - de recursos originariamente federais. 4 - Entendimento
original da Relatora, em sentido contrario, abandonado para participar das razdes prevalecentes. 5 - Seguranca
concedida e, ainda, declarada a inconstitucionalidade do arts. 1°, inc. XI e 198, inc. Ill, ambos do Regimento
Interno do Tribunal de Contas da Unido, além do art. 25, parte final, do Decreto n° 1, de 11 de janeiro de 1991.
(STF - MS: 24312 DF , Relator: ELLEN GRACIE, Data de Julgamento: 19/02/2003, Tribunal Pleno, Data de
Publicacdo: DJ 19-12-2003 PP-00050 EMENT VOL-02137-02 PP-00350)



recurso ndo convencional, e permitird que 0s impactos negativos sejam compreendidos,
quantificados e reduzidos, na medida do possivel.

Apoiar-se nos dados, projecfes e analises extensivas provenientes da revolucéo
energética mundial, fruto da exploracdo de gas de xisto, especialmente nos Estados Unidos, €
fundamental para a resolucdo dos desafios no dominio da seguranca energética e do
atendimento a demanda de energia. Assim, embora impliqgue em um aumento substancial dos
custos, a exploracdo de gas de xisto sera amplamente compensada a longo prazo.

A importancia da regulacdo do gas de xisto no ordenamento juridico patrio esta
ligada as ideias de reducdo dos riscos econdmicos, ambientais e sociais, de estimulo a
disseminacdo de novas tecnologias de perfuracdo horizontal e fraturamento hidraulico, e de
diminuicdo de precos, a fim de que essa diversificacdo energética possa recuperar a economia
brasileira, mantendo o equilibrio do mercado e os niveis de desenvolvimento.

Portanto, a regulacdo da exploracdo e producdo do gas de xisto no Brasil apresenta
muitos desafios a serem enfrentados, sendo necessaria a consolidacdo de um marco
regulatorio especifico, que estabelega requisitos tais como, prazo do contrato de concessao,
programa exploratorio, areas dos blocos e devolugdo parcial, clausulas de conteddo local,

projetos de poc¢os, operacoes de fraturamento, e coleta, tratamento e descarte de agua.

6 CONCLUSAO

Inicialmente, a exploracdo do gas de xisto nos Estados Unidos foi vista como uma
solucdo para a diversificacdo da matriz energética mundial. Todavia, com o surgimento dos
indicios de impactos ambientais negativos, em virtude da possibilidade de contaminacdo dos
lencois freaticos com gas ou fluido de fraturamento, muitos ambientalistas passaram a se opor
a essa nova fonte energética.

Todavia, 0 aumento do consumo e dos precos do petréleo, juntamente com a busca
por autossuficiéncia no setor energético foram fatores que impulsionaram o desenvolvimento
dessa nova modalidade de exploracdo. Ademais, a insercdo do gas de xisto na décima segunda
rodada de leildes da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis ratifica o
interesse brasileiro pelo desenvolvimento dessa nova fonte de energia.

A exploracdo, desenvolvimento e producdo de gas de Xisto readquire importancia no
cendrio nacional, sendo necessaria a implementacdo de um marco regulatério que estabeleca

0s meios de extragdo dos hidrocarbonetos ndo convencionais, as tecnologias necessarias para



a perfuracdo horizontal e fraturamento hidréulico, a responsabilidade do Estado e das
empresas concessionarias por danos causados ao meio ambiente, entre outros.

Considerando que os impactos ambientais provenientes das atividades de exploragéo
de gas de xisto podem ser resultado de erros operacionais e mas praticas das empresas
operadoras, faz-se necessaria uma regulamentacdo que traga a necessidade de um estudo
ambiental prévio, com o intuito de fornecer o respectivo mapeamento geoldgico das areas a
serem exploradas e o potencial de viabilidade para exploracéo de recursos ndo convencionais.

Além das questfes ambientais, que exigem medidas de protecdo contra os poluentes
liberados durante a perfuracdo horizontal e o fraturamento hidraulico, outros exemplos de
desafios especificos dos ndo convencionais sdo o desenvolvimento de uma cadeia produtiva, a
construcdo de infraestrutura de transporte, processamento, armazenamento e distribuigéo, e a
disponibilidade de sondas de perfuracéo e de unidades de fraturamento de grande porte.

A possibilidade de desenvolvimento da exploracdo e producdo de gas de xisto traz
boas perspectivas para a industria do petréleo e do gas natural brasileira. Todavia, para que
essas expectativas se concretizem € imprescindivel também o aumento de investimentos em
pesquisa e desenvolvimento (P&D) em tecnoldgicas para avaliacdo do potencial das bacias
sedimentares, a fim de que os desafios de mercado sejam enfrentados de forma satisfatoria.

Outra questdo relevante é a discussdo acerca dos limites minimos das clausulas de
conteddo local, visando ndo sO a viabilidade da exploracdo e producdo, mas, também, a
consolidacdo de uma cadeia de fornecedores de bens e servicos estabelecidos no pais, para
gue haja o crescimento da industria nacional, a capacitacdo dos recursos locais, a geracdo de
emprego e renda, e o desenvolvimento tecnoldgico do pais.

Portanto, a seguranca juridica e operacional para a exploracdo do gas de xisto sera
resultado da conjugacao entre a regulacdo em lei especifica, juntamente com a implementacéo
de politicas governamentais de fomento a seguranca energética, aos avancos nas tecnologias
de exploracdo e producdo, as atividades de pesquisa e desenvolvimento, aos incentivos fiscais,

e a participacdo no resultado das exploracdes ou contraprestacdes financeiras.
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