MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
Conselho Nacional de Recursos Hidricos
Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia - CTCT

NOTA TECNICA n° 01/2013/CTCT/CNRH/MMA
Brasilia/DF, 07 de novembro de 2013.

ASSUNTO: Estudos, Desenvolvimento Tecnlogico e Moratéria Técnica sobre a Exploracao e
Explotagdo de “Shale Gas — Gés de Xisto — Gas ndo convencional”.

I ANTECEDENTES

A falta de técnicas seguras para a exploracdo de gas de xisto implica em riscos de contaminagao
dos recursos hidricos, sobretudo o subterraneo, mediante o uso de técnicas do Fracking, que ¢
uma tecnologia relativamente nova de perfuracdo — fraturamento hidraulico horizontal de alto
volume (Fracking), que agora a ANP — Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis, decidiu pela exploragdo e explotacao das Reservas nacionais.

O Fraturamento hidraulico ¢ basicamente a utilizacao de areia, enormes quantidades de agua e a
injecdo de produtos quimicos injetados em altas pressdes para explodir o “folhelho — rocha de
xisto “e liberar o gas aprisionado no interior rochoso. Sendo realizada a perfuracdo horizontal
(também chamado de “perfura¢do direcional”) através de brocas que atinge uma certa
profundidade vertical do solo, o poco ¢ entdo perfurado horizontalmente.

Dentro destas perspectivas econdmicas de exploracdo do “folhelho do xisto”, encontra-se a
preocupacao de que nao ha estudos técnicos, pesquisas e tecnologia que garanta a seguranca na
exploragdo e explotagdo deste recurso, em especial pois a tecnologia que se propde ndo esta
consolidada, pois ¢ aplicada em poucos Paises, em especial nos EUA apenas a partir de 2011,
que ¢ o fraturamento hidrdulico para perfurar pogos horizontais combinado com perfuragdo
vertical, sendo ainda motivo de proibi¢do através de moratoria técnica exploratoria, em diversos
estados Americanos, Paises como a Franga, etc.

Imagem: Inducdo de Biocidas, Aguas em Grande volume na perfuracdo horizontal e vertical no Folhelho de Xisto e
a nota que os Aquiferos de aguas subterraneas, estdo no caso brasileiro, muito proximos, ndo oferencendo base
técnica e cientifica que garantam sua exploragdo e explotagdo.



Water Use in Hydraulic Fracturing Operations
Watler Acquisition - Large volumes of waler are

the injection of more than a million transported for the fracluring process.

gallons of water, chemicals, and sand Chemical Mixing - Equipment mixes waler, chemicals,

at high pressure down the well The and sand at the well site,

depth and length of lhe wel varies Well injection - The hydraulic fracturing fluid is

depending on the characteristics of, I pumped.into the well at high injection rates.

 The pressurized fluid mixture cavses | {called Mowback and produced water) fs stored

the formation o crack, allowing on-site in opan pits or storage tanks.

natural gas or ol to flow up the well. Wastewater Treatment and Waste Disposal - The
waslewater is then transported for treatment andior
disposal.

Hydrocarbon-bearing { Induced Fractures
Formation

O uso de Fracking horizontal requer dezenas de milhdes de litros de agua, areas de terra por poco
exploratorio, bem como a utilizacdo de produtos quimicos (ver lista e imagem), bem como a
emissdo de poluentes no ar, contaminagcdo de aguas de superficie e em especial de aguas
subterraneas, associada ao descarte de residuos liquidos horizontais do fracking (exploracao e
explotacdo do Gas de Xisto — Folhelho).

Health Effects Related to Qil and Gas Chemicals {Colbern et al. 2010)
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Perfuracao de gas natural e produtos quimicos de fraturamento hidraulico com 10 ou mais efeitos sobre a

saude

22,2

"-nitrilotrietanol

2-etil-hexanol
¢ 5-Cloro-2-metil-4-isotiazo-

lin-3-ona * Nafta, petréleo médio alifaticos
O &cido acético » * O etileno glicol * Naftalina
* acroleina de etileno » monobutilico (2- ¢ Condensados de gés natural
* acrilamida (2-propenami- BE) « sulfato de niquel
da) * O 6xido de etileno * Paraformaldehyde
acido acrilico ¢ « Sulfato ferroso * Petréleo destilado nafta
* Amoniaco * Formaldeido * Petroleo destilado / nafta
¢ cloreto de aménio * O acido férmico * Phosphonium, tctraquis-sulfato (hidroxi-
e nitrato de amonio + Oleo combustivel n ° 2 metil)
* Anilina * Glutaraldeido * Propano-1 ,2-diol
* Benzilico cloreto de Glyoxal * * bromato de sédio
acido bérico * * querosene hidrodessulfura- < clorito de sédio ( acido cloroso, sal de sé-
» Cadmio da dio)
* hipoclorito de célcio * O sulfeto de hidrogénio de hipoclorito de sédio *
* Cloro * Ferro * Nitrato de s6dio
* O di6xido de cloro * Isobutyl alcool (2-metil-1  Nitrato de sédio *
* Dibromoacetonitrile 1 -propanol) « sulfito de sodio
* Diesel 2 « isopropanol (propan-2-ol)  Estireno °
Diethanolamine ¢ * Querosene « diéxido de enxofre
* Diethylenetriamine * destilados nafténicos leves, de 4cido sulftirico ¢
e dimetil formamida hidrogénio e tetra-hidro-3 ,5-dimetil-2H-1 ,3,5-tiadia-
Epidian * * 4cido Mercaptoacidic zina-2-tiona (Dazomet )
¢ O etanol (alcool acetiléni- < Metanol * O dioxido de titanio
co) * metileno bis (tiocianato) * Tributyl fosfato
* Ethyl mercaptan * Monoetanolamina * glicol Triethylene
* Ethylbenzene * NaHCO3 * Ureia
* xileno

- See more at: http://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic_fracturing_101#.UnviIQHDUmSo

II.

FUNDAMENTACAO

os fundamentos e objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituidos pela
Lein® 9.433, de 8 de janeiro de 1997;

a Década Brasileira da Agua, instituida por Decreto de 22 de marco de 2005, cujos
objetivos sdo promover e intensificar a formulagdo ¢ a implementagﬁo de politicas,
programas ¢ projetos relativos ao geren01amento e uso sustentavel da 4gua, em todos os
niveis, assim como assegurar a ampla participagdo e cooperagdo das comunidades
voltadas ao alcance dos objetivos contemplados na Politica Nacional de Recursos
Hidricos ou estabelecidos em convengdes, acordos e resolugcdes a que o Brasil tenha
aderido;

a manifestacdo, por parte da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) da
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) e do FONASC-CBH Foérum Nacional de
Comités de Bacias Hidrograficas da Sociedade Civil, de preocupagdo com o anuncio de
incluir o chamado “Gés de Xisto”, obtido por fraturamento de rocha de campos de gas
natural em bacias sedimentares brasileiras, em licitacdo da Agéncia Nacional do Petroleo
(ANP), em novembro de 2013;



4. a Nota Técnica SSM n° 345/ANP, de 14 de outubro de 2013, que tem por objetivo
subsidiar a resolu¢do que define regras, limites e requisitos minimos para a atividade de
exploracdo, desenvolvimento e produgdo de reservatérios de gds nao convencional no
Brasil, por meio da técnica de fraturamento hidraulico;

5. a CTAS — Camara Técnica de Aguas Subterrdaneas do CNRH aprovou o encaminhamento
de uma mog¢ao na 85 Reunido realizada nos dias 23 e 24 de Outubro de 2013;

6. 0 Conselho ambiental do Estado de Ohio nos EUA realizou uma moratoria técnica na
exploracao e Explotagao;

7. o Organismo Norte-Americano FDA constatou a contaminacao de dguas subterraneas e
aguas de superficie, bem como os riscos dos produtos quimicos inseridos em ambientes
subterrdneos e as contaminacdes derivadas do mesmo, em especial nas daguas
subterraneas;

8. o Ministério de Meio Ambiente do Governo Francés, aprovou moratéria técnica de
exploracao e explotacdao do “Folhelho do Xisto”, por compreender os riscos tecnologicos
e a falta de estudos de impactos e das tecnologias disponiveis, em especial por colocar
em risco a seguranca hidrica nacional; e

9. os Estudos Técnicos e Cientificos realizados pela Fundacdo ANINPA Brasil, nos aspectos
de riscos e andlises tecnologicas hoje disponibilizadas, que indica a falta de defini¢des e
padrdes técnicos exploratérios e de explotacdo, fazendo com que o mesmo coloca em
risco recursos hidricos importantes e os impactos.

III. ANALISE, RISCO E DISCUSSAO

O Risco ja demonstrado em diversos Estados Norte Americanos e outros Paises que tiveram
sérios impactos € contaminagdes de:

v Muitas substancias quimicas de fluidos de fraturamento sao conhecidos por serem toxicos
para os seres humanos e os animais selvagens, e muitos sdo conhecidos por causar cancer
- See more at:

http://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic_fracturing 101#.UnvIQHDUmSo

v Pequenas quantidades de alguns produtos quimicos fracking sdo capazes de contaminar
milhdes de litros de 4gua. De acordo com o Environmental Working Group , produtos a
base de petrdleo, conhecidos como destilados de petrdleo, como o querosene (também
conhecido como destilados tratados com hidrogénio de luz, espiritos minerais, € uma
misturas de destilados de petroleo) sdo susceptiveis de conter benzeno, uma substincia
cancerigena humano conhecido que € toxico em agua em niveis superiores a cinco partes
por  bilhdo (ou  0.005 partes por milhdo). - See more  at:
http://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic fracturing 101#.UnvIQHDUmS
0

v Outros produtos quimicos, tais como 1,2-dicloroetano, sio compostos organicos volateis
(VOCs). Componentes organicos volateis foram mostrados para estar presente nos
residuos Flowback fracturar fluidos a niveis que excedem as normas de dgua de beber.
Por exemplo, o teste de amostras Flowback da Pensilvania revelaram concentragcdes de
1,2-dicloroetano tao alta quanto 55,3 microgramas por litro, o que ¢ mais de 10 vezes da
EPA Nivel Maximo de Contaminantes em 1,2-dicloroetano em agua potavel. - See more
at:
http://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic_fracturing_101#.UnvIQHDUmS
0
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De acordo com pesquisadores da Universidade do Centro de Pittsburgh para Ambientes e
Comunidades Saudaveis, compostos organicos trazidos a superficie no flowback fratura
ou agua produzida muitas vezes entrar em represamentos abertos (lagoas de
fraturamento), onde os produtos quimicos organicos volateis pode offgas no ar. - See
more at:

http://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic_fracturing_101#.UnvIQHDUmSo

v

Em 2010, Theo Colborn e trés co-autores publicou um artigo intitulado operacdes de gas
natural a partir de uma perspectiva de saude publica. Colborn e seus co-autores resumidas
informacgdes sobre os efeitos de satide para 353 produtos quimicos usados para perfurar e
fratura pocos de gés natural nos Estados Unidos. Os efeitos na satde foram divididos em
12 categorias: pele, dos olhos e dos oOrgdos sensoriais, respiratorio, gastrointestinal e
figado, cérebro e sistema nervoso, imunologico e renal, cardiovascular e do sangue,
cancro, mutagénicos, perturbagdes endocrinas, a outra, e os efeitos ecoldgicos. O grafico
abaixo ilustra os possiveis efeitos para a saude associados com as 353 substincias
quimicas naturais relacionados com o gas para o qual Colborn e seus co-autores foram
capazes de coletar dados de efeitos a saude. - See more at:
http://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic_fracturing 101#.UnvIQHDUmS
0

O Risco da contaminagado do solo, que no caso de muitos blocos propostos pela ANP esté
em areas agricolas e areas de densidade populacional.

Contaminacdo de aguas subterraneas, ja ocorrem em dezenas de exploragdes e
explotacdes realizadas em diversos Paises, o que coloca em risco os 39% de municipios
que sdo abastecidos por dguas subterraneas.

As potenciais consequéncias ao longo prazo de desidratagdo e de fraturamento hidrdulico
sobre os recursos hidricos foram resumidas por hidrogedlogo profissional que
desenvolveu 32 anos de estudos no Servigo Geoldgico dos EUA e o mesmo fez a seguinte
colocacdo:

“Em maior risco de contaminagdo sdo os agqiiiferos coalbed atualmente utilizadas como fontes de dgua potavel. Por
exemplo, na bacia do rio P6 (PRB), os coalbeds sdo os melhores agqiiiferos. Produ¢cdo CBM no PRB ird destruir a
maioria destes pocos de dgua; BLM prevé levantamentos ... que ird processar os po¢os de dgua no carvdo
inutilizavel porque o nivel da dgua vai cair de 600 a 800 pés. A produgdo CBM no PRB estd previsto para ser em
grande parte ao longo dos anos 2020. Até o ano de 2060 os niveis de dgua nas coalbeds estdo previstas para ter
recuperado dentro de 95% de seus niveis atuais, os coalbeds vai voltar a ser agqiiiferos tteis. No entanto, a
contaminagdo associada hydrofracturing na bacia poderia ameagar a utilidade dos aquiferos para uso futuro.”

v

- See more at:

http://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic fracturing 101#.UnvIQHDUmSo

v

Na questdo da Qualidade de aguas de superficie e subterranea, o Centro Universitario
Pittsburgh para Ambientes e Comunidades Saudaveis (CHEC) foi examinar como
compostos organicos do xisto pode ser mobilizada durante fraturamento processos de
extracdo e gas. De acordo com os pesquisadores Chec, estes compostos organicos sao
trazidos para a superficie do flowback fractura ou dgua produzida, e muitas vezes passam
para impoundments lagoas abertas (frac¢des), onde a agua residual ", serd offgas seus
compostos organicos para a atmosfera. Isso se torna um problema de polui¢do do ar, e os
compostos organicos sdo agora denominado Perigosos Poluentes do Ar (da HAP). " - See
more at:

http://www.earthworksaction.org/issues/detail/hydraulic fracturing 101#.UnvIQHDUmSo
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IV.

O Departamento de Protegdo ambiental do Estado da Pensilvania — EUA, demonstrou 70
compostos organicos volateis em flowback e 27 substancia quimicas que alteram as
condi¢des de aguas, que em seu consumo gera danos ao cérebro e ao sistema nervoso
central, e que a chance de exposicdo a produtos quimicos volateis sao aumentadas,
independendo de ser inaladas, ingeridas ou absorvidas através da pele.

Que na Eliminacdo de Residuos de Exploracdo e Explotacdo, entre 25-100% dos
produtos quimicos ficam carregados do fluido do fraturamento hidraulico, quando o
mesmo retorna a superficie das operagdes de diversas Exploragdes nos EUA, incluindo
salmouras, metais pesados, radionuclideos e orgénicos.

Que os materiais radioativos nas aguas residuais a partir de pocos de materiais de gas
natural, ndo tem no Brasil defini¢des claras, na injecdo de 4guas em sistemas subterraneos

Que a falta de estudos, pesquisas e uma consolidacdo de resolugdes, normatizagdes,
legislagdo, processos, sistemas e tecnologias, ndo garantem seguranga na Exploracao e
Explotacdo do “Shale Gas — Gas de xisto — Fracking — Gés ndo convencional”.

Que os Aquiferos brasileiros detém uma dindmica de Carga, Recarga e comunicagao entre
estes, fazendo com que a exploracdo e explotacdo, apresentada, efetivamente colocam em
risco sistemas hidricos essenciais ao Pais.

CONCLUSAO

Diante do exposto recomendamos que haja uma moratoria técnica, para fins de exploragdo e
explota¢do do “Gas ndo convencional - gas de xisto — através do Fracking” até que os estudos
garantam a preservacao dos recursos hidricos, ou que definam a nao explora¢do dos mesmos.

Camara Técnica de Ciéncia e Tecnologia — CTCT



	A falta de técnicas seguras para a exploração de gás de xisto implica em riscos de contaminação dos recursos hídricos, sobretudo o subterrâneo, mediante o uso de técnicas do Fracking, que é uma tecnologia relativamente nova de perfuração – fraturamento hidráulico horizontal de alto volume (Fracking), que agora a ANP – Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis, decidiu pela exploração e explotação das Reservas nacionais.
	O Fraturamento hidráulico é basicamente a utilização de areia, enormes quantidades de água e a injeção de produtos químicos injetados em altas pressões para explodir o “folhelho – rocha de xisto “e liberar o gás aprisionado no interior rochoso. Sendo realizada a perfuração horizontal (também chamado de “perfuração direcional”) através de brocas que atinge uma certa profundidade vertical do solo, o poço é então perfurado horizontalmente.
	Dentro destas perspectivas econômicas de exploração do “folhelho do xisto”, encontra-se a preocupação de que não há estudos técnicos, pesquisas e tecnologia que garanta a segurança na exploração e explotação deste recurso, em especial pois a tecnologia que se propõe não está consolidada, pois é aplicada em poucos Países, em especial nos EUA apenas a partir de 2011, que é o fraturamento hidráulico para perfurar poços horizontais combinado com perfuração vertical, sendo ainda motivo de proibição através de moratória técnica exploratória, em diversos estados Americanos, Países como a França, etc.
	O uso de Fracking horizontal requer dezenas de milhões de litros de água, áreas de terra por poço exploratório, bem como a utilização de produtos químicos (ver lista e imagem), bem como a emissão de poluentes no ar, contaminação de águas de superfície e em especial de águas subterrâneas, associada ao descarte de resíduos líquidos horizontais do fracking (exploração e explotação do Gás de Xisto – Folhelho).

