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Como se dad a extragdo de gds de folhelho?

A extragdo ndo convencional de gds (ENCG) de camadas geoldgicas de baixa permeabilidade
(folhelhos, siltitos e argilitos) tem transformado o mercado de energia na América do Norte
nos ultimos 10 anos (MIT 2011). A ENCG tem exigido a adaptacdo e a criacdo de novas
técnicas, como a perfura¢do de pogos horizontais e fraturamento hidraulico das rochas. Isso
decorre do fato que, enquanto nas explotacdes tradicionais de gas, este é extraido de pogos
espacialmente bem definidos, em reservatérios de gas bem localizados (comumente sobre
depdsitos de 6leo), em rochas permeaveis, as ENCGs sdo desenvolvidas em camadas de rochas
(geralmente horizontais ou sub-horizontais) de baixa permeabilidade e distribuidas em
grandes areas. Estas caracteristicas fazem com que a extracdo de gas ocorra pelo aumento da
permeabilidade da rocha, induzido pelo fraturamento hidraulico, e pela construcdo de pogos
horizontais de grande extensdao, acompanhando a camada produtora, geralmente de pouca
espessura (Fig 1).
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Figura 1. Técnicas de extracdo de gas em camadas de carvdo (A); ndo convencional (B) e convencional
(C) (Jackson et al 2013)
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O pogo para a ENCG consiste de um furo vertical de centenas a milhares metros (geralmente
maior que 2 km) que ao atingir a camada portadora de gas, se ramifica em até 20 outros pogos
horizontais normalmente de até um quilometro de extensdo. Nesses poc¢os horizontais ha
secOes perfuradas no tubo de revestimento por onde fluidos a alta pressdao sao injetados,
provocando o fraturamento da rocha de baixa permeabilidade. O fluido de fraturamento
introduzido na formacdo (fracking fluids) é uma mescla de agua, gas (N,, CO,, LPG), espuma,
emulsificantes, e propantes (proppant, areia ou areia revestida de resina ou outro material
para manter as fraturas abertas), acidos, ajustadores de viscosidade, polimeros, inseticidas,
sulfactantes e (des)floculadores (Lyons & Plisga 2004, Kaufman et al 2008, MIT 2011).

Quais os problemas ambientais associados a extragdo nGo convencional de gds?

Como em qualquer operacdo de exploracdo e explotacdo da industria petroleira, ha varios
problemas ambientais potencialmente associados. O que ndo ha clareza, entretanto, é se a
ENCG apresenta mais risco que os métodos tradicionais. A literatura especializada (Jackson et
al 2013) da conta de enumerar os problemas potenciais nos recursos hidricos, incluindo:

a) contaminacgdo de aquiferos devida a perda de fluido de retorno (flow-back fluid) durante a
perfuragcdo: a construcdo de pogos e o fraturamento hidraulico da rocha necessitam que
fluidos de perfuragdo circulem dentro do furo. O espaco entre os tubos de inje¢cdo do fluido (e
depois de producdo do gas) e mesmo entre o revestimento e a formacgdo geoldgica sdo
cimentados para evitar o contato entre os materiais da perfuracdo e as rochas ndo produtoras.
Essa cimentacdo do espaco anular se faz da superficie pela injecdo da pasta de cimento a
altissimas pressdes. Essa cimentacdo muitas vezes apresenta problemas de continuidade
permitindo que haja fugas tanto do fluido de perfuracdo como do préprio gas, quando o pogo
ja é produtivo.

b) contaminagdo de solo e dgua superficial devida a perda de fluido do reservatdrio superficial:
O fluido de perfuragdo tem que ser armazenado na superficie para correcdo fisico-quimica e
nova reinjecdo e esses depdsitos podem igualmente vazar ou transbordar (sobretudo em
periodos de intensa chuva). Os contaminantes geralmente reconhecidos sdo sais, metais
pesados, materiais radioativos de ocorréncia natural (uranio e radénio) e quimicos associados
ao fraturamento hidrdulico (Jackson et al 2013). Problemas similares de salinizacdo de
aquiferos devido a perda de agua da formagdo tém sido observados em extensivas areas de
extracdo de dleo no Recdncavo baiano.

c) contaminagdo de gds extraido em aquiferos: o gas em pogos de produgdo pode vazar dos
pogos e atingir aquiferos. De acordo com Stein et al (2003), o vazamento de gas em pogos é
um problema bastante recorrente e se deve principalmente a falhas na cimentacdo. Um
estudo de 1995 nos EUA concluiu que 15% das cimenta¢gdes em pogos de gds falharam
(Dusterhoft et al 2002 apud Jackson et al 2013). Outras causas desse vazamento de gds se
devem a corrosao dos revestimentos e rupturas acidentais do poco ou mesmo pelo abandono
de pocos, que ao final de sua operagdo ndo sdo devidamente fechados (tamponados) (Chafin
1994). Regides histdricas de extracdo de gas e dleo como o Texas (EUA) acumulam mais de 110
mil pocos inativos e outros quase 8 mil pocos érfaos (Schields 2010).
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d) utilizagdo excessiva de dgua durante a perfuragéo e operagéo da atividade de extragdo de
gds: O estimulo hidraulico para o fraturamento da rocha exige uma quantidade muito superior
de fluido injetado durante a perfuragdo, comparativamente a métodos tradicionais (Tucuncu
et al 2012). De acordo com Johnson & Johnson (2012 apud Jackson et al 2013), o fraturamento
hidraulico em Horn River Basin (British Columbia, Canadd) requer mais de 50.000 m*® de fluido
e aproximadamente 2.000 toneladas métricas de propante por poco horizontal com 20
fraturas por poco. Ja o Folhelho Marcellus (EUA) exige de 7.700 a 38.000 m? de fluido para
cada poc¢o horizontal (Kargboo et al 2010 apud Jackson et al 2013). Embora haja a
possibilidade de reuso do fluido, o tratamento do efluente para ser lancado em superficie é
igualmente um problema bastante custoso, uma vez que esse fluido apresenta elevadas
concentragdes de sais (sélidos totais dissolvidos 15 a 39 mil mg/L, predominantemente sddio e
cloreto).

e) migracdo de gas ou de fluidos através de fraturas induzidas ou de ocorréncias naturais: ha
relatos de que escapes de gases tenham ocorrido e chegado a aquiferos através de fraturas ja
existentes. H4 muito poucos estudos nessa drea, entretanto o perigo é real, sobretudo se a
formacgado produtora (e estimulada pelo fraturamento) e o aquifero encontram-se apartados a
menos de 600 m (Davies et al 2012 apud Jackson et al 2013).

Quais sdo os riscos associados ao Sistema Aquifero Guarani no Estado de Sao Paulo?

Os blocos licitados para a exploracdo e explotacao de gas de folhelho no Estado de Sdo Paulo
encontram-se no Pontal do Paranapanema. Nesta regido da Bacia Sedimentar do Parang, o gas
localiza-se nas rochas permianas da Formacao Irati, base do Grupo Passa Dois, com espessuras
que podem atingir até 70 m no centro da Bacia. J4 o Sistema Aquifero Guarani (SAG) encontra-
se estratigraficamente mais acima, no Grupo Sdo Bento (Tridssico ao Cretaceo), conformado
pelas rochas da Formacgdo Piramboia e Botucatu (Hachiro 1997). Entre a Formacdo Irati e o
SAG encontra-se a Formacdo Rio do Rastro (Santa Ana et al 2009), constituida de rochas
clasticas de baixa permeabilidade.

Os pocos de exploracdo e explotagao dos gases do folhelho do Irati terdo que atravessar o SAG
e poderdo causar problemas em suas aguas. A grande profundidade do SAG (seu topo
encontra-se a mais de 1.600 m de profundidade nesta regido) dificulta o seu monitoramento,
pois 0os pocos para esse fim terdo elevados custos. As dguas do SAG na regido sdo potaveis,
embora ocorram algumas areas onde ha presenca elevada de fldor (algumas vezes >12 mg/L).
A importancia do SAG para o abastecimento publico hoje e, sobretudo, futuro para o Estado
de Sao Paulo, é matéria de preocupagdo quanto aos riscos de contaminac¢do de suas aguas.

Em superficie afloram rochas do Grupo Bauru, que constitui o principal sistema aquifero
paulista, onde iniumeras cidades do estado extraem agua para o abastecimento publico e
privado. As atividades de extracdo de gas em superficie ocorrerdo sobre essas rochas, que por
conformarem um aquifero livre, apresentam alta vulnerabilidade a poluicdo.
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O que fazer para se antecipar aos problemas advindos da extra¢Go de gds por métodos nédo
convencionais no Estado de Sdo Paulo?

(1) treinar técnicos de orgdos ambientais. A extracdo de gas usando técnicas ndo
convencionais no continente é uma pratica desconhecida no Brasil e seus érgdos ambientais
(tanto federal como estaduais, mesmo no Estado de Sdo Paulo) ndo estdo preparados para a
correta avaliacdo de seus estudos, procedimentos ou mesmo remediacdo. Ademais, a
explotacdo de campos de gds ndo convencional é geralmente caracterizada pelo seu rapido
desenvolvimento (ha varios campos de gas onde a perda de rendimento é de 40% ao ano), que
imp0Oe a necessidade da perfuracao e instalacdo de uma malha densa de pocos de producao de
gads em pouco tempo. Isso acarreta que o monitoramento e o acompanhamento em campo
tenha que ser bastante dinamico e os problemas ambientais decorrentes serdo detectdveis
depois de longos periodos, inclusive apds o fechamento do campo.

(2) constituir um mapeamento geoquimico das dguas subterrdneas naturais na regido a ser
explotada, para estabelecer o seu background, permitindo assim uma correta avaliagdo sobre
os impactos posteriores as atividades de exploracdo e explotacdo do gas.

(3) constituir um grupo técnico para estudar o tema (com forte relagdo com grupos de
pesquisas no exterior, particularmente nos EUA e Canada), desenvolvendo estudos em campo
e em laboratdrio, assessorando os 6rgdos ambientais e a sociedade. Ha poucos trabalhos
técnicos e cientificos sobre os problemas ambientais associados a extracdo de gas de folhelho
(mesmo em literatura internacional) que permitam o balizamento de medidas ambientais de
controle, sobretudo envolvendo os impactos em aquiferos.

(4) criar uma linha de fomento a pesquisa para estudar os impactos ambientais esperados pela
extracdo de gas do folhelho no Estado de Sdo Paulo, através de érgdos de fomento, como a
FAPESP (podendo se consorciar as empresas da industria do petrdleo), ou mesmo utilizando-se
de verba da drea de recursos hidricos paulista e federal.
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