ASPECTOS TERRITORIAIS DA EXPLORACAO DO GAS DE FOLHE LHO
(GAS DE XISTQ POR FRATURAMENTO HIDRAULICO
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RESUMO
A perspectiva atual de exploracdo de gas de xistofraturamento hidraulicosbale gas

fracking) no Brasil e, especialmente, na Bacia GeoldgicdPdmna, onde se situam ndo sO as
imensas reservas de agua subterrdnea do Sistenifer@g@uarani (SAG), do Sistema Aquifero
Serra Geral e do Sistema Aquifero Bauru/Caiua, tamadém os rios Uruguai, Paraguai e Parana,
representa uma ameaca concreta a integridade degpsas subterraneas e superficiais, tanto pela
superexplotacdo como pela intensa poluicdo regaltdn complexo processo de mineracao e
descarte de 4guas carregadas com metano e outrosanbonetos, substancias quimicas utilizadas
nos fluidos de fraturamento, salmouras naturais @roprios metais pesados e outros elementos
presentes na rocha hospedeira do gas. Outra qudstémaior importancia, que tem sido
eventualmente negligenciada na literatura mais oomsobre esse processo, € o forte
comprometimento territorial resultante do elevadonaro de instalagcbes necessarias para uma
producao significativa e continuada de gas, o gue wcorrendo nas principais areas de producao
dos Estados Unidos, como as dos folhelBasnett no Texas, Fayetteville, no Arkansas, e

Marcellus na Pensilvania.

Palavras-Chave— Gas de Xisto; Fraturamento Hidraulico; Terrori

ABSTRACT

The present perspective of exploitation of shake lgafracking in Brazil and, especially, in
the Geologic Parana Basin, threatens the quamtitytize quality of the significant subsurface water
resources of the Guarani, the Serra Geral and swuBCaiua Aquifer System, as well as of the
Uruguay, Paranad and Paraguay Rivers, due to theexpleitation and the intense pollution
resulting from the complex processes of the fragkaperation, involving the extraction and

discharge of water containing methane and otherdegabons, chemical substances used in the
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fracking fluid and natural brines and metals of plagent rock of the gas. Other major question, that
has been eventually neglected in the concerniegplitire, is the intense territorial damage caused
by the complex installations necessary for a siggmit and continued gas production, seen in the
USA principal production areas, like those of thariett (Texas), Fayetteville (Arkansas) and

Marcellus (Pennsylvania) shales.

Key Words — Shale gas, Hydraulic Fracturing, Teryit

1 - INTRODUCAO

A perspectiva atual de exploracdo de gas de xistofraturamento hidraulicosbale gas
fracking no Brasil e, especialmente, na Bacia GeoldgicPdmna, onde se situam nao s6 as
imensas reservas de agua subterranea do Sistenfi@rAgq@uarani (SAG) e do Sistema Aquifero
Serra Geral, mas também os rios Uruguai, Paraglair@ana, representa uma ameaca concreta a
integridade dessas aguas subterraneas e supsyftaiaio pela superexplotagdo como pela intensa
poluicdo resultante do complexo processo de miderag@escarte de aguas carregadas com metano
e outros hidrocarbonetos, substancias quimicagadds nos fluidos de fraturamento, salmouras

naturais e os préprios metais pesados e outroertempresentes na rocha hospedeira do gas.

Outra questdo da maior importancia, que tem sigmtelmente negligenciada na literatura
mais comum sobre esse processo, € o forte compnoemed territorial resultante do elevado
namero de instalagbes necessarias para uma prosiggéiicativa e continuada de gés, o que vem
ocorrendo nas principais areas de producéo dosdsstanidos, como as dos folhell®arnett no

Texas, éMarcellus na Pensilvania (Figuras 1, 2, 3, 4).

Figura 1: Ocupacao territorial em area de produgiigas de xisto. No primeiro plano, poco recénaladb, e mais ao
fundo, instalagbes mais antigas em fase de produciecrescente. Fonte:http://1.bp.blogspot.com/-
ZIhAFLAILHc/UM2Xx6nGaxI/AAAAAAAADzK/qihHIfBKa4qg/s1600/fraturamento-hidré%eC3%Alulico+%282%29.jpg
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de pocos interligados por esdrdddicadas para o transporte de agua, produimscqs, fluido e
salmouras  retornadas da  perfuracdo, e do proprios gdroduzido. Fonte: http://aspo-
deutschland.blogspot.com.br/2012_07_ 01 archive.html
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Figura 3: Milhares de pocos perfurados ao reddodalidade de Fairfield, no TexaBgrnett Shalef? Pela escala do
Google Earth, a imagem abrange uma distancia hddkde cerca de 60 Km, e a distancia entre osgpegona entre
300 e 500m. Fonte: Google Earth.
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Figura 4: Distribuicdo de pocos e instalagfes afimfidas para o tratamento de rejeitos nas divebsatas
hidrogréficas atershedsda Pensilvania (Marcellus Shale). As cores imdieaescala de producéo de cada instalacéo,
e o0s inimeros X, 0s pogos que em 2013 j& ndo estaaas produzindo. Fonte: Vidic et al., 2013.

2 - O GAS DE FOLHELHO NA BACIA GEOLOGICA DO PARANA

O “Schisto preto de Irat{” popularmente conhecido com “xisto betuminosoz, farte da
Formacdo Irati, de idade Permiana e vem sendozadii pela Petrobras, através do
desenvolvimento e consolidagédo de uma tecnologmardmada Processo Petrosix, ja patenteada
em varios paises, para a extragcdo de Oleo comblstiafta industrial, gds combustivel, gés
liquefeito e enxofre, em uma planta industrial iade de Sdo Mateus do Sul, Estado do Parana,

apos extenso processo de mineracdo em superficie.

A Formacao Irati ocorre com caracteristicas semédisa— inclusive altos teores de TOC (sigla
em inglés para Carbono Organico Total) em praticéentdda a Bacia do Parana, e por isso mesmo,
foi considerada inicialmente como provavel alvoedploracdo de gas de folhelho nesta bacia
geolodgica. Sua situacdo geoldgica, no estado da Eatarina por exemplo, esta ilustrada na Figura
5.
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Figura 5: O mapa geoldgico de Santa Catarina, ilaz#lo da Bacia do Parana na América do Sul el gediégico
Leste-Oeste no estado de Santa Catarina (escéilzal/enuito exagerada), mostrando os Sistemas AmpgfGuarani e

Serra Geral (que em conjunto constituem o Sistemquféro Integrado Guarani/Serra GgrtScheibe; Hirata, 2008]),
os aquiferos e demais camadas do Permiano, copsegpacao da situacdo do Folhelho Irati. Fonte: NARO13.

Segundo a Energy Information Administration dos aBss Unidos (EIA, 2013),

(http://www.eia.gov/analysis/studies/worldshaleyjasintudo, esta Formacédo Permo-Triassica seria

apenas uma fonte secundaria, menos prolifica dewéseo de xisto, mesmo tendo dado origem a

O0leo armazenado em arenitos convencionais biodaegoaddas formacdes Rio Bonito (Permiana) e

Pirambdéia (Triassica), sendo muito espalhada eaimamatéria organica, com carbono orgéanico

total (TOC, na abreviatura em inglés) médio ent&E3% TOC (e picos até 24%), pois esses

folhelhos seriam muito delgados e termalmente imatd- sendo portanto adequados apenas a
explotacéo por mineracdo convencional em supeffiiegaira 6, a, b, ¢), com obtencéo do dOleo, gas

e enxofre através do processo de pirdlise portegfem, como acontece na Petrobras em Sao
Mateus do Sul-PR.

4 Designacgéo dada por White (1908) para as canfajesonhecidas como “ xisto betuminoso”, ou Elfib Irati.

® Com vistas a viabilizar pesquisas com este enfagegrado, foi elaborado em 2005/2006 o Projetd’dsquisa “Rede Guarani/Serra Geral”
(RGSG) (SCHEIBE [coord.] 2006), em regime de “enenda” da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com fundo CTHidro. O Projeto RGSG

foi implementado através do CNPq, congregando pesdores das universidades e instituicdes de sesaiei Santa Catarina, do Rio Grande do
Sul e do Paran& e com participacéo das respe€tMas. Os objetivos gerais do Projeto RGSG sdo:r@erghecimentos técnicos e cientificos para
a protecdo e uso sustentavel das aguas do Sistéegeado Aquifero Guarani/Serra Geral (SAIG/SG)sunbdo Brasil, por meio de uma Rede de
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Figura 6: (a) Escavadeira “Marion”, utilizada p@atrobras para retirada do capeamento estérilataadas oleigenas
do xisto betuminoso (Folhelho Irati) em Sao MatdasSul (PR). (b): Processo de carregamento do kistiominoso,

que sera britado e submetido a retortagem na dsifietrobras em S&o Mateus do Sul (KR) Area ja minerada pela
Petrobras em Sdo Mateus do Sul, com recuperacdopdgrafia e de espécies pioneiras nativas da atiatica
(bracatinga). Fotos Luiz Fernando Scheibe.

Ainda segundo a EIA (2013), a principal rocha fotepetroleo na Bacia do Parana seriam
alguns estratos de folhelhos pretos que fazem garteormacgédo Ponta Grossa, bem mais profunda
e de idade Devoniana, que teriam sido submetidosndicbes mais propicias a maturacdo da
matéria organica (querogénio), originando 06leo 8 gam condicdes de migrar para estratos
superiores ou de ser extraido diretamente da roctemliante fraturamento hidraulico. Essa
formacao (Figuras 7 e 8) gradua desde reduzidas @ afloramento até uma espessura total de
600 m no centro da bacia, com média de 300 m. O @®€Eormacao Ponta Grossa alcancaria até
4.6%, mas é mais tipicamente de 1.5% a 2.8%gas ali originado teria migrado para resen@sor

convencionais areniticos do Grupo Itararé, do Gdfem Superior até o Permiano Inferior.
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Figura 7: Areas prospectaveis para Gas de Follelbteo de Folhelho na Bacia do Parakidet(gas- “gas umido”:
gas natural que contém uma proporcao apreciavelddecarbonetos mais pesados que 0 metano, etarg, propano

Pesquisa Regional de Universidades e Centros dguiBas, e proposicdo de um marco legal com vistgestio transfronteirica do Sistema.
(SCHEIBE, 2006).

® Enquanto nas jazidas exploradas nos EUA essenteatearia entre 4% e 8%: “E uma diferenca graquke pode ser
muito significativa do ponto de vista da viabilidaécondmica”, afirma o geélogo Paulo César Soatad)FPR.
(JUNGES, 2014).
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e butano,Dry gas— “gas seco”, gas natural que consiste praticaamsfitem metano, produzindo poucos compostos
condensaveis de hidrocarbonetos mais pesadosg: At 2013.

Esta figura pode ser correlacionada, primeiro, comapa das isépacas da Formacao Ponta
Grossa, apresentado por Ferreira et al. (2010),lama em trabalhos anteriores (Figura 8), no qual
podem ser nitidamente divisados dois depocentroeipais, um bem ao norte, com espessura
méxima da ordem de 450 m, e 0 outro na porgao sydEsn espessuras até 660 m, e coincidente
com a estrutura conhecida como o Arco de Pontas@yras em segundo lugar, com a propria
localizacdo dos 16 blocos ofertados pela ANP naRb2fada de licitagbes de Petrdleo e Gés, dos
guais nove foram arrematados pela Petrobras gskt@peradora Petra Energia, que ja detém um
namero consideravel de &reas para a exploracd@sitcgnvencional”, adquiridas na 112 Rodada
de licitacdes da ANP. Esses blocos ocupam areasdteste do estado de Sao Paulo e do oeste do
estado do Parana (Figura 9), e sua localizacaeideinparcialmente, com a area de ocorréncia de
meédias espessuras da Formacdo Ponta Grossa, ohalickaramente a preferéncia da Agéncia

Nacional do Petrdleo (ANP) e das empresas partitiésada licitacdo por esta ultima formacéo.

v Borda da Bacia do Parans |
B Fmn Ponta Grossa aflorante
O Poco H

i

200000  BaQ00O0

E80 m

10 m

0000040

560 m
510 m
L 460 m

410 m

B0 m

TEO0000  FEOOO0D

310 m
! S 260 m

el o Paudlo :
s°n 210m

FEO00G0

'1&Dm
110 m

&0m

7200000

10 m

TO00000

-1530000 50000 230000 450000 GE00M BaC0On

Figura 8 Mapa de is6pacas da Formacao Ponta Griosseando as areas de maior espessura e aspaimdeicoes
tectbnicas : 1 — Falha de Jacutinga; 2 — AlinhameptRio Piquiri; 3 — Alinhamento do Rio Alonzo; 4ixo do Arco
de Ponta Grossa; 5 — Alinhamento de S&o JerOnimith@; 6 — Alinhamento de Guapiara; 7 — Alinhamed®
Aracatuba. Fonte: Ferreira et al., 2010.
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Figura 9: Superposicao das areas licitadas pela piNR exploracdo do gas de folhelho na bacia geal@p Parana
(http://www.brasil-rounds.gov.br/round _12/resultad®$2/mapas/SPAR-CS.pdao mapa de isépacas da Formacéo
Ponta Grossa (Ferreira et al., 2010) e a imagefdatmle Earth.

Segundo reportagem de Cintia Junges no jornal &awePovo, de Curitiba, em 19/03/2014

(http://www.gazetadopovo.com.br/economia/conteudmphd=1455262&tit=Exploracao-de-

novos-campos-de-gas-natural-no-Parana-deve-ficar2@l, “a exploragdo dos 11 blocos

arrematados deve atingir mais de 100 municipiogna@nses da Regido Oeste, que é uma
importante regido agricola do estado”. Entre os iafpios atingidos podemos citar Cascavel,
Toledo, Palotina, Umuarama, Cianorte, Laranjei@$dl e, parcialmente, Pitanga, que abriga uma

reserva de gas convencional ja conhecida no camBaxa Bonita.

No Estado de Sao Paulo, a area abrangida correspgomgarte a do Pontal de Paranapanema,
também de exploracao agropastoril, tendo em semocarcidade de Presidente Prudente, além de
Presidente Venceslau, Adamantina, Lucélia, Regéri@ e Mirante do Paranapanema, entre

outras.

A intensa utilizacdo econdmica dessas areas evalenpossibilidade de repeticdo, aqui, de
conflitos territoriais como os que vém sendo regos pela midia para as areas dos folhelhos
Barnett Fayettevillee , especialmente,Marcellus ao qual o Professor da Universidade do Estado
da Pensilvania, Terry Engelder, apresentado compaiodo Marcellus Shalg chamou de the

sacrifice zong em discurso no qual agradeceu aos moradores dgss por seu patriotismo,
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considerando seu sacrificio como necessario paranaitencdo do “estilo de vida” norteamericano

(“ http://www.ragingchickenpress.org/2012/03/17/whaeking-epitomizes-the-crisis-in-american-

democracy-profiteering-and-the-good-amerigan/

O estudo divulgado pelo EIA (2013ht{p://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalepas/

ressalta também que as experiéncias recentes gais ae xisto em outros paises além dos Estados
Unidos indicam que a extracdo econOmica pode gmifisativamente influenciada por fatores
territoriais, tanto quanto pela geologia, ja quguat aspectos positivos nos EUA e no Canada,
como a propriedade privada dos direitos sobre o#rses de subsuperficie, a disponibilidade de
muitos operadores independentes e com experiéacmldgica, de equipamentos de perfuracdo

adequados, e mesmo de recursos hidricos pararmdsaturamento hidraulico.

Assim, a possibilidade da extensdo para outroepala economicidade da extracdo dos
recursos do xisto ainda ndo seria evidente, pgerdieria de seus proprios custos de producao,
volumes e precos. Por exemplo, segundo o0 mesmdogsiin poco de extracdo que custe duas
vezes mais e produza apenas a metade de um podgoardipico, dificilmente seria econémico.
Para eles, “em muitos casos, mesmo diferencasfisgiiamente menores nos custos, na
produtividade dos poc¢os, ou ambas, podem fazeeeedta entre um recurso que muda o jogo do
mercado e outro que € economicamente irrelevanse niveis atuais de precos do mercado”

((http://www.eia.gov/analysis/studies/worldshalepas/

O SISTEMA AQUIFERO INTEGRADO GUARANI/SERRA GERAL B SISTEMA AQUIFERO
BAURU/CAIUA.

Outro aspecto importante que envolve os territf@bados na Bacia do Parana é a
ocorréncia, nessas areas, dos trés principaisrsistaquiferos das regides Sul e Sudeste do Brasil,
ou seja, o0s sistemas aquiferos Guarani e Serrd, Gasaareas do Parana, e Guarani, Serra Geral e
Bauru, nas areas do estado de S&do Paulo. A imp@tdesses aquiferos fica bem demonstrada na
Figura 10, abaixo, pela grande concentracdo despmagastrados pelo sistema SIAGAS/CPRM nas

regides oeste desses mesmos estados.

XVIII Congresso Brasileiro de Aguas Subterraneas 9



Figura 10: Delimitagdo das areas licitadas pela Al exploracdo do gas de folhelho na bacia gealdp Parana
(http://mww.brasil-rounds.gov.br/round 12/resultad®$2/mapas/SPAR-CS.)dé a localizagdo de pocgos profundos
(pontos azuis) cadastrados nos estados do Paranddce Paulo pelo SIAGAS/CPRM até maio/2014
(http://siagasweb.cprm.gov.br/layout/visualizar_mpppg).

O Sistema Aquifero Bauru/Caiud (SABC) é um aquifevooso e freatico, constituido por
rochas sedimentares dos Grupos Bauru e Caiua,reea® forma extensiva e continua em todo o
Planalto Ocidental do Estado de S&o Paulo, ocuppadco mais de 40% da &rea do Estado - dai
sua grande importancia como manancial. Estendedsdém, até a porcdo noroeste do estado do

Parana.

O Sistema Aquifero Guarani (SAG) é, sem duvida, asnimportante depésito de agua
subterranea do Cone Sul da América. Os resultado$SAG confirmam o potencial e a
importancia estratégica deste aquifero, que abrarigenilhdo de kde uma &rea onde vivem
mais de 15 milhdes de pessoas em quatro paisemddcA do Sul (ou 92 milhdes de pessoas em

sua area de influéncia, conforme OEA, 2009).

Sao também de grande importancia, especialmestestados do sul do Brasil, os recursos
hidricos contidos nas rochas constituintes da FgiimeSerra Geral que constituem o Sistema
Aquifero Serra Geral (SASG), cujas caracteristibazogeoldgicas tém sido cada vez mais
estudadas, especialmente a partir do PROESC (FREEXAI., 2003), que cadastrou mais de 2700

pocos neste aquifero, apenas do extremo oestentie Gatarina.

! Projeto para a Protecédo Ambiental e Desenvolvim8astentavel do Sistema Aquifero Guarani (PSA@Yy¢o 2003 — janeiro 2009). Seu
objetivo foi apoiar a Argentina, Brasil, Paragu&lreguai — paises que abrigam o Sistema Aquifear&i (SAG) — na elaboragéo de um quadro
comum de carater institucional, legal e técnic@@auntilizacdo sustentavel e preservacédo destescenatural. (OEA, 2009)
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Scheibe; Hirata (2008) acentuam que, nestes trésdoss do Sul, a proporcdo de
aproveitamento das aguas subterraneas do SASGe& mmiodr do que aquela do Aquifero Guarani.
E necessario, também, levar em consideracdo quesoaipario do carater quase totalmente
confinado deste, as aguas do Serra Geral sdo adpbrmtravés de pocos relativamente rasos e
geralmente tém ligacéo direta com as aguas dafftpelsto as torna muito mais acessiveis, mas
também, muito mais vulneraveis aos processos dmroamacao, tanto pelas proprias fraturas das

rochas como, muitas vezes, devido a defeitos agn&is dos pocos.

Desta forma, se é possivel estudar especificanuaigti® um desses sistemas aquiferos para
compreensao dos seus principais aspectos hidrokgchidrogeologicos, é também necessario
buscar a compreensao de suas inter-relacdes, edoawa como uma Unica unidade para os fins de
gestdo — o Sistema Aquifero Integrado Guarani/Seawal (SAIG/SG) -, a ser integrada com 0s
recursos hidricos superficiais de cada bacia hidfimg, especialmente nas areas acima referidas,
onde essas relacbes se fazem cada vez mais egidenteedida que aumenta a demanda, devido
aos processos produtivos, aos diversos periodestidgem que as tém assolado nos ultimos anos e

também & carga de contaminantes ja presente emsulgis mananciais superficfais

No caso do Brasil, a Lei n® 9.433/97 — a Lei dasigy— estabeleceu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, que prevé um Sistema de Gereania através dos Comités de Bacia
Hidrografica. Apenas nos Uultimos anos, e gracas mamte a acdo do projeto REDE
GUARANI/SERRA GERAL é gue (em Santa Catarina), akjdesses comités estdo levando em
consideragdo as aguas subterraneas, apesar decgigadmportancia no abastecimento publico de
inUmeras cidades e pequenas comunidades: Estinpaessupram o abastecimento de 35-40% da

populacdo do pais e agreguem valor a um grandernldaeprodutos duraveis e bens de consumo.

Ressalta-se que pela Constituicdo Federal do Brakiminialidade das aguas subterraneas e
dos estados, sendo que estes estdo em fase deenfdedo de suas politicas de recursos hidricos,
nao tendo sido, até o momento, implantados em tetlss 0s mecanismos que permitam a sua
correta gestdo. Os casos de contaminacao de delaguiferos se avolumam, bem como problemas
de superexploracdo (maior extracdo que a capactacecarga do aquifero, quer por interferéncias
hidraulicas ou por reducdo das reservas), colocandaisco 0 suprimento publico e privado de

agua, sobretudo nos centros urbanos.

8 Com vistas a viabilizar pesquisas com este enfagegrado, foi elaborado em 2005/2006 o Projetd’dsquisa “Rede Guarani/Serra Geral”
(RGSG) (SCHEIBE [coord.] 2006), em regime de “enenda” da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com fusdo CTHidro. O Projeto RGSG

foi implementado através do CNPq, congregando pesdores das universidades e instituicdes de sesaiei Santa Catarina, do Rio Grande do
Sul e do Parana e com participacéo das respeétMas. Os objetivos gerais do Projeto RGSG sao:r@erehecimentos técnicos e cientificos para
a protecdo e uso sustentavel das aguas do Sistéegeaddo Aquifero Guarani/Serra Geral (SAIG/SG)sunbdo Brasil, por meio de uma Rede de
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Essas aguas subterraneas constituem, portanto, d&numa fonte indispensavel de
suprimento de agua para o abastecimento publicai®snoutros usos, uma reserva estratégica de
recursos hidricos em situacdes de crise ambiertaine as que poderiam vir a ser provocada pela
contaminacdo de recursos superficiais durante @&sagies de fraturamento hidraulico para

extracdo do gas de xisto.

Silva (2008) apresenta as aguas subterrdneas @serva estratégica na gestdo de recursos
hidricos nessas situacdes de crise ambiental,lteesda inicialmente que as aguas subterraneas
representam, para muitos paises, uma origem extrenta importante pela contribuicdo que tém
para os diferentes usos. O peso relativo que tgmendie fundamentalmente das caracteristicas
hidrogeoldgicas e do clima das diferentes regiesque se refere a qualidade também é aceito, no
geral, que as aguas subterraneas apresentam vemtagerelacdo as aguas superficiais, devido a

sua relativa estabilidade quimica e biologica.

Na diretiva europeia para as aguas subterrane@6/(A®), estas sdo apresentadas como “as
massas de agua doce mais sensiveis e importantdsidla Europeia e, sobretudo, também uma
fonte de abastecimento publico de agua potavel aitagnregiées” o que revela a preocupacao que
0 tema tem suscitado as autoridades competente¥A,S2008). Segundo o mesmo autor, para a
porcdo continental de Portugal, essas aguas repaesen cerca de 60% do total consumido,
contribuicdo que corresponderia a recarga médial alas sistemas aquiferos, a qual constitui os

recursos renovaveis em cada ciclo hidrolégico.

Esses aquiferos terdo, portanto, que ser consaergb apenas como eventuais “estruturas
de emergéncia”’, conforme a proposta de Silva (2008p sim como “reservas estratégicas”, cujo
correto aproveitamento podera garantir a contirdéd#aquelas atividades, pelo tempo de algumas
décadas ou até centenas de anos, periodo em gueedéa que “outras providéncias de adaptacéo
e especialmente de mitigagdo das consequéncias uttanga climéatica global possam ser
incorporadas nas politicas, nos planos de deseémato e acdes estratégicas puntuais de
remediacdo, prevencdo e planificacdo nos paisesndgica Latina.” (ELIZALDE HEVIA, A
GUZMAN HENNESSEY, M., 2011).

A proposta atual de exploracéo de gas de xistdraturamentoghale gas frackingna Bacia

Geologica do Parana, onde se situam nao so oesrpidfo SAIG/SG e do SABC, mas também os

Pesquisa Regional de Universidades e Centros dguiBas, e proposi¢cdo de um marco legal com vistgeséio transfronteirica do Sistema.
(SCHEIBE, 2006).
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rios Uruguai, Paraguai e Parana, representa umacameoncreta a integridade dessas aguas

subterraneas e das proprias aguas superficiaildeatBacia do Parana.

A proibicdo em varios paises e a forte discussdot@ins os estados dos EUA esta
diretamente ligada com os problemas causados ftéesica de exploracdo do gas. Isto, por que
sdo reconhecidamente imensos 0S riscos operacienaenvolvendo explosdes, incéndios,
vazamento de fluidos e danos aos proprios emprega@nos riscos geoldgicos e ambientais, de
vazamentos subterraneos com consequente contamsndedaquiferos, danos nos reservatorios de

agua para operacgédo do sistema, e outros.

Agua e energia sempre tiveram uma relacdo muiteiestmas o gas de xisto e a
agua sdo particularmente intimos. A agua € ess$graria 0 gas do xisto e existe um
mercado crescente, cujo valor estimado é de US$hllbBes, s6 nos Estados
Unidos, para o] tratamento das aguas residuais (Cf.
http://www.waterworld.com/articles/wwi/print/volurnir/issue-2/regional-spotlight-
europe/shale-gas-fracking.hinftraducdo dos autores).

No caso especifico da Bacia do Pafaa&ituacdo pode ser resumida na Figura 11, abaixo

GAS DO XISTO AMEACA O AQUIFERO
GUARANI
GAS POLEMICO

0 QUEE? COMO E
£ 0 gés que fica PRODUZIDO?

aprisionado em rochas

Exploragdo do xisto, proibida em alguns paises,

terd inicio no Brasil

Reservatérios
de agua

de baixa permeabili-
dade. O gas conven-
cional migra com
facilidade das rochas
onde foi formado para
0s reservatorios

Py Quando existe
um lengol
fredtico, é colocada
uma protecdo extra
para que a dgua nao

seja contaminada

£ preciso ter um
estoque de cerca
de 15 milhdes de
litros de dgua, que
pode ficar em um
reservatorio ou
caminhdes-pipa

H Assim que a
perfuragdo
atinge a camada
desejada, 0 equipa-
mento comeca a
perfurar na horizontal

0 segredo paraa
producao de um
grande volume de gas
€ atingir uma extensa
area de superficie

E Sao provoca-
das pequenas

explosoes, que
criam microfissuras
nas rochas

n Uma mistura de
4] W z .
. agua, areia e

componentes
quimicos € aplicada
em alta pressao,
aumentando as
rachaduras

n Com as rachadu
ras, 0 gas preso

nas rochas € liberadc
e Segue paraa
superficie

RISCOS OPERACIONAIS:

> Explosoes

> Incéndios

> Vazamento dos fluidos,
contaminando o solo

> Danos aos pogos ja perfurados
> Danos aos empregados

2

RISCOS GEOLOGICOS

E AMBIENTAIS

> Vazamentos subterraneos

> Contaminacao de aquiferos e seus
desdobramentos

> Danos aos reservatérios produtores
> Danos causados por abalos sismicos

(llustracdo modificada de
http://www1.folha.uol.com.br/mercado/2013/
04/1263225-polemico-gas-de-xisto-tera-leilao-
no-brasil-em-outubro. shtml)

) Rede

\(4‘\ ' Guarani Serra Geral

° Por ter sido preparada especialmente para o ed@®anta Catarina, a figura ndo contempla o Sistéquifero
Bauru/Caiua (SABC), estratigraficamente situadanacilo SASG no noroeste do Parana e toda a regidental do
Estado de Sao Paulo, e nem os folhelhos da FormBo@ita Grossa, situados abaixo das camadas pesmiana
representadas no bloco-diagrama.
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Figura 4 — Bloco diagrama mostrando a relacdo emtmamada de “xisto betuminoso” (Folhelhos Pernsada

Formacdo Irati, ou, ainda mais abaixo, Folhelhostd@r Devonianos da Formacdo Ponta Grossa) e oferagui
constituintes do SAIG/SG, na Bacia do Parana, bemoca situacdo dos tubos por onde passaria a endéugases e
agua poluida em seu caminho até a superficie, saga® pela Usina de beneficiamento de gas e avassins de

agua, imediatamente acima do SASG, que por suaeveamunica, por fraturas naturais antigas, corA® & até com

0 préprio “xisto”. O SABC esta situado, no Parargée Paulo, acima do préprio SASG.

CONCLUSOES:

A perspectiva atual de exploracdo de gas de xistofraturamento hidraulicosbale gas
fracking no Brasil e, especialmente, na Bacia GeologicePdmna, onde se situam ndo sO as
imensas reservas de agua subterranea do SisteniferAg@uarani (SAG) e do Sistema Aquifero
Serra Geral, mas também os rios Uruguai, Paragbarana, representa uma ameaca concreta a
integridade dessas aguas subterraneas e supsyftaiaio pela superexplotacdo como pela intensa
poluicdo resultante do complexo processo de mideragdescarte de dguas carregadas com metano
e outros hidrocarbonetos, substancias quimicagadds nos fluidos de fraturamento, salmouras

naturais e 0s proprios metais pesados e outro®rtempresentes na rocha hospedeira do gas.

Outra questdo da maior importancia, que tem sigmtealmente negligenciada na literatura
mais comum sobre esse processo, € o forte comprmoemeo territorial resultante do elevado
namero de instalacdes necessarias para uma prosiggéficativa e continuada de gas, o que vem
ocorrendo nas principais areas de producdo dodgdsstanidos, como as dos folhell®arnett no

Texas, eMarcellus na Pensilvania

Além das ameacas pontuais representadas pelosglajbianos e industriais, ou das criagdes
concentradas de suinos, aves e de gado de leitas ameacas difusas de contaminacédo pelos
fertilizantes quimicos e pelos venenos usados masdgs monoculturas, o grande perigo de
poluicdo das aguas superficiais e das estratégesesvas de aguas subterraneas vem, agora,
literalmente, “de baixo”, impulsionado pela busadavez maior de formas de energia mais baratas
para alimentar a escalada geométrica do consumigabalizado e da concentracdo do capital,
colocando, paradoxalmente, cada vez mais em risg@lddade da vida das espécies que habitam a

Terra.
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