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» O gas natural ¢ uma mistura incolor e inodora de hidrocarbonetos
leves que. a temperatura ambiente e pressdo atmosierica.
permanece no estado gasoso.

» Como resultado da decomposicdo da materia organica fossil no
interior da Terra, ele € encontrado acumulado em rochas porosas
no subsolo, {freqiientemente acompanhado por = petroleo.
constituindo um reservatorio.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



» Assim como o0 petroleo, o gas natural € encontrado em

reservatorios subterraneos em muitos lugares do planeta, tanto em

ferra quanto no

mar,

sendo consideravel o numero de

reservatorios que contem gas natural associado ao petroleo.

Nestes casos, 0 gas recebe a designacdo de gas natural associado.
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» Entdo, em reservatorios dessa
natureza, o planejamento da
producdo de gas natural ¢
definido pelas necessidades e
condicoes de producdo do
petroleo, em funcao da maior
importancia energetica  do
0leo em relacdo ao volume de
gas.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



» Assim, a producdo de gas associado a partir de reservatorios
produtores de oleo ¢ feita com gasto complementar de energia,
em func¢do da energia gasta na produg¢ao primordial de oleo.

» A participacdo energetica do gas natural em um reservatorio
produtor de oleo pode tambem ser caracterizada pelo conceito de
razao gas-oleo, denotada por RGO.

» A RGO ¢ definida entdo pela razdo entre os volumes produzidos
de gas natural e oleo, ou seja:

Volume de Gas Natural

Volume de Oleo

RGO =

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



» Quando o reservatorio contem pouca ou nenhuma quantidade de
petroleo o gas natural ¢ dito ndo-associado. Predomina, assim, a
quantidade energetica do gas, sendo ele quem define o programa
de producdo.

» Geralmente, o gas natural
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Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



» Em estado bruto, conforme encontrado na natureza, o gas natural
¢ composto principalmente por metano, mas pode apresentar
propor¢oes de etano, propano, butano, hidrocarbonetos mais
pesados e tambem baixos teores de CO,, N,, H,S e outros
compostos de enxofre, agua, acido cloridrico, metanol e
impurezas mecanicas.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



Aspectos socio-ambientais

Caracteristicas do Gas Natural

Fonte: PETROBRAS - CONPET, 1997
(1) Gas do campo de Garoupa, Bacia de Campos (RJ); (2) Gas do campo de Miranga (BA); (3) Saida da UPGN Candeias (BA) 6

Composicao Tipica do Gas Natural (em %)

Elementos Associado () Nio Associado ? Processado®
Metano CH, 81.57 85.48 88.56
Etano C,Hg 9.17 8.26 9.17
Propano CjHg 5.13 3.06 0.42
I-Butano  C4H1qo 0.94 0.47 -
N-Butano C4H10 1.45 0.85 -
I-Pentano C;H,, 0.26 0.2 -
N-Pentano CsH,, 0.3 0.24 -
Hexano  CgH,, 0.15 0.21 -
Heptano e Maiores C;H g+ 0.12 0.06 -
Nitrogénio N, 0.52 0.53 1.2
Dioxido de Carbono CO, 0.39 0.64 0.65
Total 100 100 100
Densidade relativa 0.71 0.69 0.61

(a 20°C e 1 atm)
Poder Calorif. Inf. (Kcal/m3) 9.916 9.583 8.621
Poder Calorif. Sup. (Kcal/m3) 10.941 10.580 9.549




» A composicdo depende de sua origem, grau de associac¢do ao oleo
¢ extensdao do tratamento a que ele € posteriormente submetido.
Quando de sua combustdo, libera de 8.000 a 12.500 kcal/m’. Seu
poder calorifico € funcdo de sua composi¢ao.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



Especificacao do Gas Natural (') cf. Portaria ANP N° 104 de 8/7/2002

LIMITE 2 Q)

e Al St Norte Nordeste Sul, Sudeste,
Centro-Oeste
Poder calorifico superior ) kJ/ m3 34.000 a 38.400 35.000 a 42.000
kWh/m?3 9,47 a 10,67 9,72 a 11,67

indice de Wobbe ©® kdJ/m3 40.500 a 45.000 46.500 a 52.500
Metano, min. % vol. 68,0 86,0
Etano, max. % vol. 12,0 10,0
Propano, max. % vol. 3,0
Butano e mais pesados, max. | % vol. 1,5
Oxigénio, max. % vol. 0,8 0,5
Inertes (N, + CO,, ), max. % vol. 18,0 5,0 4,0
Nitrogénio % vol. anotar 2,0
Enxofre Total, max. mg/m3 70
Gas Sulfidrico (H,S), max.® | mg/m3 10,0 15,0 10,0
Ponto de orvalho de agua a °C -39 -39 -45
1atm, max.

(1) O gas natural deve estar tecnicamente isento, ou seja, nao deve haver tragos visiveis de particulas solidas e particulas liquidas.

(2) Limites especificados sao valores referidos a 293,15K (20°C) e 101,325kPa (1atm) em base seca, exceto ponto de orvalho.

(3) Os limites para a regido Norte se destinam as diversas aplicagdes exceto veicular e para esse uso especifico devem ser atendidos os limites equivalentes a

regido Nordeste.

(4) O poder calorifico de referéncia de substancia pura empregado neste Regulamento Técnico encontra-se sob condi¢gdes de temperatura e pressao equivalentes a

293,15K, 101,325kPa, respectivamente em base seca.

(5) O indice de Wobbe ¢ calculado empregando o Poder Calorifico Superior em base seca. Quando o método ASTM D 3588 for aplicado para a obtengdo do Poder

Calorifico Superior, o indice de Wobbe devera ser determinado pela férmula constante do Regulamento Técnico.

(6) O gas odorizado nao deve apresentar teor de enxofre total superior a 70mg/m?.




Especificacdo do Gas Natural (V) cf. Resolugcao ANP N° 16 de 17/6/2008

LIMITE 2 ®)
CARACTERISTICA UNIDADE Norte Nordeste Sul, Sudeste,
Centro-Oeste
Poder calorifico superior ) kd/ m3 34.000 a 38.400 35.000 a 43.000
kWh/m?3 9,47 a 10,67 9,72 a 11,94
indice de Wobbe ©® kJ/m? 40.500 a 45.000 46.500 a 53.500
Numero de metano, min.®) anotar®) 65
Metano, min. % vol. 68,0 85,0
Etano, max. % vol. 12,0 12,0
Propano, max. % vol. 3,0 6,0
Butano e mais pesados, max. % vol. 1,5 3,0
Oxigénio, max. % vol. 0,8 0,5
Inertes (N, + CO, ), max. % vol. 18,0 8,0 6,0
CO,, max % mol. 3,0
Enxofre Total, max. mg/m?3 70
Gas Sulfidrico (H,S), max.® mg/m3 10,0 13,0 10,0
Ponto de orvalho de agua a 1atm, max. | °C -39 -39 -45
Ponto de orvalho de hidrocarbonetos a | °C 15 15 0
4,5 MPa, max.
Mercurio, max. Mg/m3 anotar

(1) O gas natural ndo deve conter tragos visiveis de particulas solidas ou liquidas.

(2) Limites especificados sao valores referidos a 293,15K (20°C) e 101,325kPa (1atm) em base seca, exceto ponto de orvalho de hidrocarbonetos e de agua.

(3) A aplicacao veicular do gas natural de Urucu se destina exclusivamente a veiculos dotados de motores ou sistemas de conversao de gas natural veicular que
atendam a legislagio ambiental especifica. O revendedor devera afixar em local visivel de seu estabelecimento comercial o seguinte aviso: "GAS NATURAL
VEICULAR DE URUCU - EXCLUSIVO PARA VEICULOS ADAPTADOS AO SEU USO”.



Ao ser produzido, o gas natural passa inicialmente por vasos
separadores, que sdao equipamentos projetados para refirar a agua,
os hidrocarbonetos que estiverem em estado liquido e as
particulas solidas (po, produtos de corrosdo, etc.).

Em seguida, se houver contaminacdo por compostos de enxofre, o
gas ¢ enviado as umidades de dessulfurizacdo, onde esses
contaminantes serao retirados.

Apos a dessulfurizacao, uma parte do gas (cerca de 18%) ¢
utilizada no proprio sistema de producdo, em Processos
conhecidos como remjecdo € gas [ift, com a finalidade de
aumentar a recuperacao de petroleo do reservatorio.

Finalmente, o restante do gas € enviado para processamento, que

¢ a separacao de seus componentes em produtos especificados e

prontos para utilizacdo.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.

10



PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL

A etapa basica do processamento do gas natural consiste em uma
sequiencia de operacgoes realizadas com o objetivo de separar suas
fracoes mais pesadas, de maior valor economico. Desse modo,
gera-se outro gas, de menor valor energetico, denominado gas
residual. Esta seqliencia operacional ¢ denomunada de
Processamento Primario.

O gas residual € composto basicamente de metano e etano, que
juntos correspondem a 75% em peso do gas natural. As fracoes
pesadas, obtidas em estado liquido, sdo compostas por
hidrocarbonetos de maior peso molecular.

Quando de seu processamento, 0 gas € submetido tambem a um
conjunto de operacdes de condicionamento ou tratamento, com o
intuito de reduzir ou remover os contaminantes, segundo as
especificacoes estabelecidas.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL

» Durante o processamento, o gas segue para unidades industriais,
conhecidas como UPGN (Unidades de Processamento de Gas
Natural), onde ocorrera sua desidratacdo e fracionamento,
gerando as seguintes correntes:

* Metano e etano, que formam o gas processado ou residual;

* Propano e butano. que formam o GLP — gas hquefeito de petroleo ou
gas de cozinha;

* Um produto na faixa da gasolina (pentano e hidrocarbonetos
superiores), denominado C;” ou gasolina natural.

» Na UPGN, varios sdo os produtos que podem ser obtidos em
estado liquido. A alternativa mais simples consiste na produgao
do liquido do gas natural (LGN), formado por propano e

hidrocarbonetos superiores.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL

Algumas UPGN’s, no entanto, podem produzir etano liquido,

alem do LGN, e outras podem incluir em seu processamento a
separacdo do LGN em GLP e C".

Finalmente, pode ser interessante a incorporacdo de parte do
etano ao GLP, segundo teores que nao afetem a especificacdo de
pressao de vapor do produto final.

Gas
N, 1 Residual
Gas Natural C(?I

1 _ Etano
C, TUPGN
C;
C, GLP
CE
Cs
C?’* C

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia

) ) : 13
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.



PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL

» A figura abaixo apresenta um esquema simplificado de uma
UPGN, com representacdo de suas principais correntes e

produtos.
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Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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PROCESSAMENTO DE GAS NATURAL

» A escolha do melhor processo a ser empregado em uma UPGN
depende, em termos economicos, de tres fatores principais:

* (Composi¢ao do gas:
* Pressao disponivel:

* Recuperagoes almejadas.

» Cada tipo de processo requer a realizacdo de estudos de
viabilidade técnica e analise economica, considerando-se fatores
complementares como instrumentacdo € quantidade, tipo, origem
¢ custo de equipamentos, alem de custos operacionais, como no
consumo de utilidades.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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Gas Natural Domiciliar

» Varias condi¢oes devem ser satisfeitas para a utilizacao domestica

do gas natural, entre elas:

*

-*

Haver disponibilidade de gas natural:

Haver a possibilidade de alterar sua emissao de modo a adaptar seu
uso as grandes variagoes de demanda impostas pelo mercado
domuiciliar:

Haver canalizacoes adequadas nas ruas:

Haver um sistema seguro de recepcao do gas nos prédios e
residencias:

Haver compatibilidade entre o uso do gas e os aparelhos domésticos.
com solugdes técnicas satisfatorias para sua conversao a tecnologia
do gas.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.

16



(Gas Natural Veicular

» O gas natural veicular ¢ inodoro, e sua deteccdo € possivel em
funcdo de sua odorizacdo por um produto composto de uma
mistura de mercaptanas.

» Sua composicao € predominantemente metano (~ 90%).

» Alguns aspectos beneficos deste combustivel sdao aproveitados
com vantagem em motores de combustio interna. Entre eles,
citam-se:

* O metano possui a matior relacao H/C (4:1) entre os hidrocarbonetos,
permitindo uma combustao mais completa e gerando emissdes a
niveis relativamente menores nas condigoes de operagao dos

motores.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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Gas Natural Veicular

O metano possui excelente capacidade antidetonante, permitindo o
emprego de altas taxas de compressao sem danos aos motores.

Sendo gasoso nas condigdes normais de temperatura e pressao. sua
utilizacao em motores requer uma carburagao bem mais simples.

Trata-se de um produto de interesse e origem nacionats. com grande
potencial de reservas e boas perspectivas de producgao.

Tecnicamente, permite maior vida util do motor, menor formacao de
depositos, maior duragao do 6leo lubrificante, filtros e velas, menor
carbonizacao do motor, maiores taxas de compressao e maior
rendimento térmico.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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Gas Natural Veicular

* Além disso. o gas natural € mais seguro que o combustivel liquido.
dispersando-se rapidamente em caso de vazamento por ser mais leve
que o ar. Ademais, suas condigoes especials para combustdo. com
temperatura de 1gnicao maior que 670°C e abastecumento sem
qualquer contato com o ar, conferem-lhe um aspecto adicional de
seguranga.

* A reducao sensivel da emissao de poluentes. sobretudo de monoxido
de carbono. quando se adotam os cuidados necessarios para sua
dispersao, como chaminés ou dutos.

* Finalmente, o gas natural permite maior autonomia aos veiculos que
outros combustiveis.

» Suas principais desvantagens sao o nivel de investimento inicial,

a reducdao do volume util dos porta-malas dos veiculos e, em
alguns casos, a perda de poténcia do motor, em torno de 10%.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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COGERAGCAO

» Sistemas de cogeracdo sdo aqueles que empregam gas natural
para producdo simultanea e seqiienciada de energias eletrica e
térmica.

Os sistemas podem envolver a producdo de energia eletrica ou
mecanica em turbinas ou motores a gas, permitindo a recuperacao
de calor no sistema térmico. Dessa forma, produz-se vapor, que
pode ser empregado em sistemas de turbinas a vapor e ciclos
combinados.

Os sistemas de cogeracdo podem ser amplamente aproveitados
nos setores industrial e terciario da economia. Usuarios que
operam em regime integral (24 horas) € que apresentam elevado
consumo de eletricidade e calor, sdao os mailores benefiarios
desses sistemas.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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COGERAGCAO

» Industrialmente, os seguintes usos podem ser mencionados:

* (Geracgao de vapor de baixa. média e alta pressao:

* Transporte de calor diretamente de turbinas para segoes de
alimentacao de fornos:

* Secagem de graos e produtos diversos:

* Aquecimento de oleos e flutdos industriais.

» No setor terciario, € possivel implementar o uso de sistemas de
cogeracdo em hoteis, hospitais, centros de processamento de
dados, centros de compras, edificios comerciais, dentre outros.

» Em muitas situacoes praticas, pode-se utilizar o calor de descarga
para gerar vapor €/ou agua quente para aquecimento. Sistemas de
condicionamento de ar tambem podem ser desenvolvidos, atraves
de unidades de absorcdo que empreguem o vapor gerado.

Fonte: Prof. Afonso A. Dantas Neto & Alexandre Gurgel, PhD. Processamento de Gés Natural. Depto. de Engenharia
Quimica/Univ. Fed. Rio Grande do Norte — PRH ANP-14. Natal s/d.
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Transporte do Gas Natural

- Gas Natural Comprimido (GNC);
- Gasodutos;

- Gas Natural Liquefeito (transporte criogénico: -162 °C).

22



CARTOGRAMA 2.3. INFRAESTRUTURA DE PRODUCAO E MOVIMENTACAO DE GAS NATURAL - 2020
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Construcao dos gasodutos

utilizacao de explosivos Faixa de servidao de 20 m
i : (10 m para cada lado)

Fonte: Peker Construction, Conferéncia Internacional de Gas Natural - IEE/USP, 2006. 24



TABELA 3.32. BALANCO DO GAS NATURAL NO BRASIL - 2012-2021

BALANGO DO GAS NATURAL NO BRASIL (MILHOES DE M)

ESPECIFICAGAO

Importacdo 13143 16513 17398 19112 13321 10643 10842 9855 7874 16896 1457
Exportagdo 312 37 90 2 517 135 80 - - 83 )
Producdo 25832 28174 31895 35126 37890 4017 40857 44724 46650 48824 466
Reinjecdo 3543 3883 5740 8867 1069 10077 12812 15777 20014 22209 10,97
Queima e perda 1445 1303 1619 1398 1484 1377 1358 1590 1233 1234 0,09
Consumo préprio total’ 8195 8377 7929 9673 8760 8930 8753 8894 9025 9571 6,05
LGN 1281 1337 1505 1381 1541 1851 1896 1961 1496 1379  -7,79
Vendas® 23284 28784 31765 32402 27224 27491 26051 25855 21972 30326 38,02
Consumo nos gasodutos, 915 967 644 516 615 899 749 504 785 918 17,00

ajustes e perdas

FONTES: ANP/SDP: ANP/SIM e Petrobras.
'Refere-se a0 consumo proprio nas areas de producdo, refinarias e UPGNs. 2Volume de gés absorvido nas UPGNSs. 3Inclui as vendas para as
distribuidoras, geracao térmica e consumidores finais.

Fonte: ANP. Anuario Estatistico Brasileiro do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2021, 2022.
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SHALE GAS
(Gas do “Xisto”)
ou Gas de Folhelhos)
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O Gas natural na forma nao convencional € encontrado em reservatorios nos
quais sua feicdo geologica “aprisiona” o gas.

O assim (erroneamente) denominado “gas de xisto” € o gas de folhelhos. Os
folhelhos sao rochas sedimentares laminadas, de granulacao fina, de aspecto
foliado, dai o nome, em folhas.

Folhelho € uma rocha argilosa de origem sedimentar; xisto € uma rocha
metamorfica.

Os folhelhos oleigenos apresentam determinada porcentagem de material
organico que se decompOe termicamente, produzindo 6leo e gas.

A extracao do gas contido no folhelho utiliza duas técnicas. Uma € a chamada
fratura hidraulica (fracking) e consiste em fraturar as finas camadas de
folnelno com jatos de agua sob pressao. A agua recebe adigcao de areia e de
produtos quimicos que mantém abertas as fraturas provocadas pelo impacto,
mesmo em grandes profundidades. A segunda técnica € aquela desenvolvida
por George Mitchell: a perfuracao horizontal da camada de rocha portadora
de gas.

28
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Source: Energy Information Administration based on data from various published studies.
Updated: May 9, 2011

Fonte: http://www.eia.gov/oil_gas/rpd/shale_gas.jpg
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Matural gas fows cud of woll =

Roughly 200 tanked .ﬁ.w'l'lﬂlﬁlﬂiﬂ::!d!
trcies dlaaar wiabar bor mix ol S&nd, wiled Stor Naturad i o
the chormcals ino the well i Rocoverod wales 18 slond e open a0 gas is piped
frnciunaig peocass, pits. i bk P S— ul'i::._'lqh 1o markpt,
3 =R plant e . =

1ooa
Hydraulic Fracturing

T Hydrauhec fracturing, o

= "fracing,” invoives the injection
of more than a milion gallons:
o water, sand and chamicals

Graphic by Al Granbarng

Fonte: https://images.angelpub.com/2012/25/14962/fracking-diagram.png
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Treatable groundwater aquifers Private well

Municipal water well;
<1,000 feet

-

Additional steel casing
and cement to protect
groundwater

Protective steel casing

Shale fractures

NOT TO SCALE : ;
Approximate distance

from surface: 8,000 feet

Fonte: http://eagleford.org/wp-content/uploads/2012/02/eagleford-shale-UT.jpg
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HYDRAULIC FRACTURING
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Fonte: http://econews.com.au/wp-content/uploads/2012/05/shale-gas-drilling-diagram.jpg 33



Water Chemical Well Flowback and Storage Wastewater
Acquisition Mixing Injection Produced Water Treatment and
~ « Waste Disposal
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natural gas or ol to flow up the well, Wastewater Trealment and Waste Disposal - The
wastewaler is then transported for reatment andior
disposal.

Fonte: http://www.theoec.org/sites/default/files/FrackingGraphic.jpg



Fonte: http://www.occupy.com/sites/default/files/styles/slide_narrow/public/field/image/ShaleGasBubbleLooms.jpg?itok=wB_apeeX
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Fonte: http://wilderness.org/sites/default/files/legacy/userfiles/waste-pit-on-hydraulic-fracturing-site- TXsharon-Photobucket.jpg
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How Drinking Water gets Fracked

1.Fracking

Fluid is forced :

unigrground & y 4. Contaminated water

at hig = from aquifer enters
drinking water system

pressure

ot L
\N/\/\/ \

J 2. Toxic
+'~  chemicals
e~ S€ep into
=l .. bedrock

Fonte: http://www.a2lc.com/Portals/16856/images/Fracked.jpeg
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MODERN SHALE GAS DEVELOPMENT IN THE UNITED STATES: A PRIMER

EXHIBIT 35: VOLUMETRIC COMPOSITION OF A

Gelling
FRACTURE FLUID Agent Scale e
KCl 0.056%  |nhibitor BH A ]"::'"E
0.06% 0.043% Age

0.011%

Breaker
0.01%

Surfactant \\
0.085%

Crosslinkar
0,007

lron Control
0.004%

Corrosian
Inhibitor
0.002%

0.001%
Reducer Arid

0.088% 0.123%

Source: ALL Consulting based on data from a fracture operation in the Fayetteville
Shale, 2008
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Problemas ambientais da exploracao do Shale Gas

O uso excessivo de agua e a contaminacao quimica, com metano e cancerigenos
como o benzeno, de grandes massas subterraneas e superficiais de agua ¢ um dos
pontos centrais da exploracao. Juntam-se a dificil gestao dos residuos de
perfuracao, a poluicio atmosférica, a destruicio de paisagens e a perda de
biodiversidade. A exploracao de gas de xisto pode provocar terremotos, devido a
acomodacoes geologicas, como os que se verificaram na Inglaterra, onde a

atividade esteve suspensa exatamente por esse motivo.

Fonte: http://www.esquerda.net/opiniao/gas-de-xisto-ndao-obrigado/26395
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Fonte: http://www.oilandgaslawyerblog.com/Shale%20Plays%20map.jpg
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Oil-and/or-natural Supporting

gas-producing counties counties
Ro) “ ‘k\
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o
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LA = =
SALLE | 2 Gulf of
iy Mexico
MEXICO ﬁ e 0
) Laredo w : :
Source: University of Texas at San Antonio S5an Antonio Express-News

Fonte: http://fuelfix.com/files/2013/03/EagleFordShaleStudy032713 _small
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Atgmllo ' |
- Barnett Shale ARK
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Fonte: http://insideclimatenews.org/sites/default/files/imagecache/home_page_slideshow/eaglefordmap.png
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Fonte: Photo by C. Bermann - Research travel, June 2014.
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Fonte: Photo by C. Bermann - Research travel, June 2014.



Fonte: Photo by C. Bermann - Research travel, June 2014. 46



47

Photo by C. Bermann - Research travel, June 2014.

Fonte



Sare
.' .i

nzmn,
BEENE

dﬂ??

4
—
o
(Q\
(D)
cC
>
S

Research travel,

Photo by C. Bermann -

Fonte:




- __L_‘.,: 'f"m-
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Fonte: Photo by C. Bermann - Research travel, June 2014. 54
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Fonte: Photo by C. Bermann - Research travel, June 2014. 56
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Fonte: Photo by C. Bermann - Research travel, June 2014. 58



Photo by C. Bermann - Research travel, June 2014.
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VERONICA KRONVALL




Support the Guardian Searchjobs @ Signin O, Search The International edition ~

Available for everyone, funded by readers G

uardian

For200years

News | Opinion Sport Culture Lifestyle

Environment P Climate crisis Wildlife Energy Pollution

Fracking Fracking hell: what it's really like to
live next to a shale gas well

Nausea, headaches and nosebleeds, invasive chemical smells,
constant drilling, slumping property prices - welcome to
Ponder, Texas, where fracking has overtaken the town. With the
chancellor last week announcing tax breaks for drilling
companies, could the UK be facing the same fate?

[ ]
Suzanne Goldenberg th an
¥ @suzyji

Sat 14 Dec 2013 09.00 GMT the whole picture

f v & 255

> 9:24/9:24

Veronica Kronvall can, even now, remember how excited she felt about
buying her house in 2007. It was the first home she had ever owned and, to
celebrate, her aunt fitted out the kitchen in Kronvall's favourite colour,
purple: everything from microwave to mixing bowls. A cousin took pictures
of her lying on the floor of the room that would become her bedroom. She
planted roses and told herself she would learn how to garden.

Fonte: https://www.theguardian.com/environment/2013/dec/ 14/fracking-helI-Iive-next-shale-gas-welI-texas-usé 0
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Devon Energy Corporation:

“We are always working to find new and better ways to do what we do
with the smallest possible impact that we can have on our neighbours.
Wherever we are, we want to have a healthy, safe, best-in-class operation,
so we are committed to that and we have delivered that
in the Barnett Shale area for many years.”

Il 911/924




Fonte: http://keeptapwatersafe.files.wordpress.com/2012/09/20120920a_shaletemp_1478.jpg



Figure 1. Map of basins with assessed shale oil and shale gas formations, as of May 2013
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various published studies
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CARVAO MINERAL
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Carvao mineral - tipologia

Tipo de Carvao

Poder Calorifico

(Kcal/kg)
Antracito 7.800-9.100
Betuminoso 6.400 — 7.800
Sub-betuminoso 4.650 — 6.400
Lignito 3.650 — 4.650
Turfa 4.000 — 4.500 (base seca)

Fonte: LAPEDES, W. Encyclopedia of Energy. McGraw Hill, 1975.
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Carvao mineral - tipologia

Tipo de Carvao {:} Umidade Cz* I‘J:;t;rtlﬁl
o (%) (%) )
Antracito 81,8 4,4 9,0 4,8
Betuminoso 63,6 3,1 9,9 23,4
Sub-betuminoso 40,3 22,2 4,3 32,2
Lignjtg 30,2 36,8 9,2 27,8

* Cinzas: é a denominacio genérica dada a matéria ndo-organica (mineral)
presente no carvao. Esta fracdo rararmente é inferior a 4%, podendo atingir
30% em carvées de baixa qualidade. Em geral, ela & da ordem de 10%.

Fonte: LAPEDES, W. Encyclopedia of Energy. McGraw Hill, 1975.
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Tipos e usos do carvao

12%

Antracito e
betuminoso

(hard coal)

PCS = 5.700 keallkg

Carvao

Sub-betuminoso

{brown coal)

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE), 2006.

B,

4,165 keallkg < PCS < 5.700 kealfkg

Linhito
{brown coal)

PCS = 4.165 keal'kg

Turfa
(peat)

Coqueificavel metalurgia
(coking coal) siderurgia
carvao vapor geracao de

(steam coal)

energia elétrica

PCS: poder calorifico superice

geracao de
energia eletrica
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Carvao mineral — analise comparativa EUA / Brasil

Aspectos socio-ambientais

Fonte: WEC-World Energy Council, 2001

CIENTEC, 1998

Origem | PCS C S N Cz
(Kcal’kg) (%) (%) (%) (%)

PR 4.200 53,2 -+ 0,4 42
SC 4.500 o 1D 1,3 40
RS 3.200 42,7 3,1 1,2 b3
KY (EUA) 4.300 62,8 0,6 1,6 35
|| (EUA) 3.530 98,5 2 1,0 38
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Australia Africa do Sul Colémbia EUA (Ohio)
Poder Calorifico (kcal/kg) 5.370 6.760 7.000-8.000 6.378-7.728
Umidade (%) 6,9 4.3 2,0-7,0 nd
Volatels (%) 24,8 35,3 34,0-29,0 38,1
Carbono (%) 44,3 50,3 nd 64,2-77.4
Cinzas (%) 24.0 10,1 1,0 - 6,0 /7,5-19.,8
Enxofre (%) 0,35 0,70 0,35—1.,0 1,0-2,5
PCS Carbono Cinzas Enxofre
Kcal/kg (%) (%) (%)
Parana 4.850 30 14 7,0
Sta. Catarina 2,750 21-26 58-62 4,3-4,7
Candiota 3.200 23 52 1,6
Outros RS 3.000-4.500 23-30 40-35 0,5-2;3

PCS: poder calorifico superior

Fonte: WCI - World Coal Institute
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Exploracao do Carvao Mineral

« Céu aberto

v Mineragao de carvéao a céu aberto.
-9+ Local: Mina do Recreio, Butia - Ledo, RS.
. Fonte: Gomes, 2002.
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Exploracao do Carvao Mineral

 Escavacao subterranea
"h..,- '

'-h."--.._,_

——

Plano inclinado em lavra subterranea de carvao, observando se, a esquerda, a
correia transportadora e, acima, os dutos de drenagem e ventilagao. A direita, o

sistema de extracao de vagonetas.
Local: Mina Santa Augusta, SC. Fonte: Gomes, 2002.

e
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Pilha de rejeitos piritosos na regiao de Crisciuma (SC)
Fonte: SEVA Fo., A.O.-Relatério de Pesquisa, 1992-2004, FEM/UNICAMP.




Mina de carvao abandonada-
Criciuma/SC

Aspectos socio-ambientais

¢ Adn s B

Depdsitos de Rejeitos com Formacao de Lagoas
Poluidas, nas Proximidades do Municipio de
Criciuma, Santa Catarina. Ao Fundo, Destaque
de Comunidade Proxima a Area.
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Emissao de CO,

Fatores de conversao:

oleo diesel: 3,15t CO./tep outros de petroleo: 3,04 t CO_/tep

oleo combustivel: 3,34 t CO./tep carvao mineral: 3,83 t CO,/tep
querosene: 3,04 t CO,/tep coque de carvao mineral: 3,83 t CO,/tep
gasolina: 2,93 t CO,/tep gas de coqueria: 2,84 t CO,/tep

GLP: 2,65 t CO,/tep gas natural: 2,12t CO,/tep

lenha e carvao vegetal: 4,27 t CO,/tep

Fonte: IEA-International Energy Agency, 1994 (coeficientes expressos em
t CO,/TJ-terajoules ou 102 joules convertidos para tep).
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