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Aquiferos nas bacias
terrestres dos blocos
da 122 rodada

Mapa das Areas
Aflorantes dos
Aquiferos e Sistemas
Aquiferos do Brasil
(ANA, 2013).
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AQUIFEROS
SISTEMA FRATURADO SERRA GERAL E GUARANI

Sedimentitos interderrames
Solos e

5 : e 20 Paleosolos interderrames
atuais 9 = ' % o
~X

—

X% | 111 vesiculas, amigdalas
r,_-;"; e = h N> ' e geddos
isjun — - 4

Brechas vulcanicas e
Aglomerados vulcanicos

) Arenitos interderrame

\ ”

T3 1l

- |
llll‘lllll (IEaMARN]

irregular | ,
e (,‘.“'.‘;“ ‘- R

Y K==

~ X ' LN U X
. . 1° Derrame de lava

\ ‘ N VT

D
e
r
r
a
m
e
S

1
e

ANAIAARAN]

SR T bt
Dique Soleira Fraturas (Aquifero Guarani em parte)

ou_ _ (Sill) (Falhas)
Conduto vulcanico

Henrique Carlos Fensterseifer



SAIG/SG

Sistema Aquifero Integrado
Guarani/Serra Geral




Bacia do Parana

@ANA

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

Aquiferos: Bauru, Serra Geral e Guarani

Potenciais camadas geradoras: Formacgoes Irati
(P), Ponta grossa (D), Vila Maria (S)

Distdncia entre a base aquifero até a camada
geradora: ?
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A integracao das aguas

Recarga pela precipitagao

Fonte: Modificado de NANNI A.S. 2008. O Fluor em aguas do Sistema Aquifero Serra Geral
no Rio Grande do Sul: origem e condicionamento geologico./ Arthur Schmidt Nanni
Porto Alegre: IGEO/UFRGS.



Contaminacao em médio prazo

Muitas dessas fraturas permitem

a infiltracao de aguas sulfatadas
de camadas inferiores no SAG, ou
de fluoretos e até 6leo “morto”
(Videira-SC) no SASG. Esses
processos podem ser potenciali-
zados pelas “explosivas” pressoes
empregadas no processo de
fraturamento hidraulico para
extracao do gas de xisto (folhelho).

Fonte: llustragcao modificada de http://wwwl.folholemica.uol.com.br
/mercado/2013/04/1263225-po-gas-de-xisto-tera-leilao-no-brasil-em-outubro.shtmi)
Informacao geologica constante no Mapa Geologico de Santa Catarina, 1986



Impact of Shale Gas Development on Regional Water Quality
R. D. Vidic et al.

Science 340, (2013);

DOI: 10.1126/science.1235009

AVAAAS

Impact of Shale Gas Development
on Regional Water Quality

R. D. Vidic,** S. L. Brantley,? ]. M. Vandenbossche,* D. Yoxtheimer,? ). D. Abad®

Unconventional natural gas resources offer an opportunity to access a relatively clean fossil fuel that
could potentially lead to energy independence for some countries. Horizontal drilling and hydraulic
fracturing make the extraction of tightly bound natural gas from shale formations economically
feasible. These technologies are not free from environmental risks, however, especially those related to
regional water quality, such as gas migration, contaminant transport through induced and natural
fractures, wastewater discharge, and accidental spills. We review the current understanding of
environmental issues associated with unconventional gas extraction. Improved understanding of the
fate and transport of contaminants of concern and increased long-term monitoring and data
dissemination will help manage these water-quality risks today and in the future.



EVIDENCIAS DE CONTAMINACAO DA AGUA
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Fig. S3. Methane concentrations (milligrams per liter) vs. distance
to nearest gas wells (kilometers) with data from the initial study
(1) in filled circles and new observations in red triangles.
Jackson et al. www.pnas.org/cgi/content/short/1221635110



http://www.pnas.org/cgi/content/short/1221635110

"In some cases homeowner's water has been harmed by
drilling," said Robert B. Jackson, professor of environmental
and earth sciences at Stanford and Duke. "In Texas, we even
saw two homes go from clean to contaminated after our
sampling began.”

The method that the researchers used to track the source of
methane contamination relies on the basic physics of the
noble gases (which happen to leak out along with the
methane)

"However our data suggests that where contamination
occurs, it was caused by poor casing and cementing in the
wells."

Thomas H. Darrah, Avner Vengosh, Robert B. Jackson, Nathaniel R. Warner and
Robert J. Poreda. Noble Gases Identify the Mechanisms of Fugitive Gas



Water well with a

Photo: Carlos Maldaner



A\ |Rede

'« | Guarani Serra Geral

Production rate Watersheds
(MMCF/D) Allegheny

® <01 Delaware

@ 0.1-1.00 B o

QO 1.01-5.00 Gonéens

@ 5.01-10.00 Monciiglisla
@ 10.01-20.00 Ohio

® 20 | Potomac

X Nonproducing Susquehanna

[T Centralized waste treatment plants

100

km

200

Downloaded from www.sciencemag.org ¢



3
)
T
Lot
|
|
@
©
b=




C
"k

dede s O PROCESSO : Fracking

Wastewater

= discharges ?
Air pollution ?

[[|rom— 5'

Methane and
fracturing fluid
inwatersupply ?

shale gas
]

‘Water table

1 000s of metres

nl High pressure fracturing a Fine particles a Shale gas flows into the
fluid first cracks the shale [proppant) keep pipe and up the wel
the fractures open

Fonte da figura: International Energy Agency World Energy Outlook Special Report on Unconventional Gas 2012 - p.25
http://www.worldenergyoutlook.org/media/weowebsite/2012/goldenrules/weo02012 goldenrulesreport.pdf

(cf. apres_hugo_affonso_anp aajdaha6aa. pdf)
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InstalacOes para extracdao do Gas de Xisto (cf, apres_hugo_affonso_anp_aajdaha6aa. pdf)
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Frac_job in_process.JPG
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Water Lessons from the US to Europe:

“Agua e energia sempre tiveram uma relacio
muito estreita, mas 0 gas de xisto e a agua
sao particularmente intimos. A agua é
essencial para o gas do xisto e existe um
mercado crescente, cujo valor estimado é de
US$ 100 bilhdes, s6 nos Estados Unidos, para
o tratamento das aguas residuais.”
http://www.waterworld.com/articles/wwi/print/vol
ume-27/issue-2/regional-spotlight-europe/shale-
gas-fracking.html (acesso em 03/07/2013)
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A AGUA QUE ENTRA:

Preocupacao especial: os grandes volumes
de agua necessarios (+- 15 milhoes de litros
por poco). 40% retornam a superficie,
poluidos por hidrocarbonetos e por outros
compostos e metais presentes na rocha e
nos proprios aditivos quimicos utilizados (+-
0,5%), exigindo caras técnicas de purificacao
e de descarte (inclusive, re-injecao na rocha,
gue pode causar terremotos.)

http://www.usgs.gov/blogs/features/usgs top story/man-made-earthqguakes/
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A AGUA QUE SAI:

Cerca de 40% do fluido utilizado volta para a
superficie, e contém tanto gas natural
(principalmente metano, mais propano, butano e
etano) como dioxido de carbono, sulfeto de
hidrogénio, nitrogénio e hélio; salmouras naturais
da rocha, assim como elementos tracos de
mercurio, arsénico e chumbo; material radioativo
como radio, torio e uranio; e compostos organicos
volateis como benzeno. “Aqui repousam 0S
desafios e as oportunidades para as companhias
gue trabalham com aguas e efluentes...”



Fracking workers exposed to
dangerous amounts of benzene,
study says
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Qil field technician gauging a flowhack tank. Workers check such tanks several times an hour, during which many are exposed to

potentially dangerous amounts of the carcinogen benzene, (NIOSH)

By NEELA BANERJEE
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"Wyoming falhou pela primeira vez no atendimento dos
padrées de qualidade do ar, em parte devido aos 27.000
pocos de gas abertos nos 5 anos anteriores que seguem
emitindo tolueno e benzeno."

Fonte: http://preventcancermow.ca/health-impacts-of-fracking-and-shale-gas-development
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Texas drought: frack the water + frack the
climate = “dear God help us”

AUGUST 21, 2013

by Iris Marie Bloom

The state of Texasisina

state of pain. http://protectingourwaters.wo
Wealmost havetoinventa  FAdpress.com/2013/08/21/texa
new word to convey the s-drought-frack-the-water-
sense of a drought this f k-th l h
devastating: 98% of the rack-the-climate-approacn-
state is experiencing water-bankru ptCV/

drought, with areas of
“severe” and “exceptional”
drought.

Farmers and ranchers are
selling their herds. Yet in
some towns, the fracking
industry is being allowed to use 5o% of the water. You can call Texas Governor Rick Perry to ask
him why:{512) q63-2000.

L LR S o D A . M1 TAT oY
Texas drought. Photo: Jay Janne
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OCUPACAO DO TERRITORIO:

http://1.bp.blogspot.com/-ZIh4FLAILHc/UM2Xx6nGaxI/AAAAAAAADzk/qihHIfBKa4g/s1600/fraturamento-
hidr9eC3%A1ulico+%282%29.jpg




Landscape consequences of natural gas extraction
Bradford and Washington Counties, Pennsylvania,
2004-2010: U.S. Geological Survey

:]umcm Fofdbet Matcelius AL o 02 0% 1 KILOMETERS N
Western macgn Marcelus AU | | Pennsytvania Counties B A
Interice Marcefus Shate Flay @ o 0 0.5 MLES

Source: http://switchboard.nrdc.org/blogs/amall/new_report_details_how_natural.html
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Penn State Professor of Geoscience, Terry
Engelder, “o pal do Marcellus Shale™:

“O fracking € uma tecnologia nova. A industria do
gas esta aprendendo a medida que faz, e
precisamos dar-lhes uma chance para fazé-lo
direito.” Ele entao citou John F. Kennedy, pedindo
a nos da audiéncia “pergunte o que podemos
fazer por nosso Pais”, e agradecendo por nosso
patriotismo, por viver no coracao daquela que ele

chamou “the sacrifice zone.”
http://www.ragingchickenpress.org/2012/03/17/why-fracking-
epitomizes-the-crisis-in-american-democracy-profiteering-and-the-
good-american/
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Guarani Serra Geral

Engelder disse que ele acredita gue 0s
Pennsylvanianos precisam sacrificar-se para
manter seu “lifestyle”. “"Meu coracao vai para oS
proprietarios cujos direitos foram feridos”, ele disse.
“E deste tipo de sacrificio que estamos falando. E
um sacrificio necessario.” Engelder espera que os
empresarios virado a reconhecer este sacrificio: “Se
o fizerem”, ele disse, “eles se tornarao mais

cuidadosos e sensiveis’.

http://www.raqgingchickenpress.orq/2012/03/17/why-fracking-epitomizes-
the-crisis-in-american-democracy-profiteering-and-the-good-american/
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Passado, presente e futuro...

Figure 91. Natural gas production by source, 1990- Figure 89. Total U.S. natural gas production,
2040 (trillion cubic feet) consumption, and net imports, 1990-2040
History 2011 Projections (trillion cubic feet)
” 40 History 2011 Projections
Net exports, 2040 (12%)
30 Total production .

30
Net imports, 2011 (8%)
Total consumption

10
B Net imports

0 \\
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From the U.S. Energy Information Administrations Annual Energy Outlook,
2013; see http://www.eia.gov/forecasts/aeo/MT naturalgas.cfm.
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Investimento imediatista

- Reducao de rendimento TexadeProducto
entre 60 a 90% apos seu

12 ano de exploracao;

- A "bolha de gas" esta
gastando mais do que
produz no médio prazo;

- Ritmo "incrivelmente
acelerado" do esgotamento
de jazidas;

- Queda anual de 42% de 0 ‘ p— p—
rendimento em campos A

considerados bons;
- Empresas pioneiras no ramo do fracking ja se encontram
endividadas.

Business Insider, 2012 em "A grande farsa do gas de xisto" (http://www.diplomatique.org.br



No BRASIL:

O Plano Decenal de Expansao
de Energia - PDE 2012—2021,

O Plano nao cita a ANO Petroleo Gas Natural

o ’ : milhoes de barris/dia milhoes de m'/dia
producao de gas de xisto. 2013 51 s
2021 5.4 1909

O cenario de demanda de
gas natural para 2021 é de
2/3 da produgao. Assim,
parece nao haver justificativa
econdmica ou de demanda
para incluir uma fonte tao
polémica de gas - o
chamado Gas de Xisto.

Por que a pressa, agora, em
colocar na pauta de licitagao
a explotacao desse tipo i s R
de jazida? i

|l
!
-
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“Observa-se a auséncia de estudos
ambientais preliminares e mesmo de
conhecimento de Importantes carac-
teristicas geoldgicas para as areas
ofertadas pela ANP ..." alerta o Grupo de
Trabalho Interinstitucional de Atividades
de Exploracao e Producao (GTPEG),
formado por membros do Ibama, MMA e
ICMBIo, “... com isso nao € possivel
neste momento uma avaliacao segura e
um planejamento...” para o fracking.



Solicitacao da SBPC e ABC

o B2 enviar W Q

SBPC e ABC enviam carta a presidente Dilma Rousseff solicitando a
suspensao da licitacao para a exploracao do gas de xisto

A Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC)
enviaram, hoje, carta a presidente da Repiblica, Dilma Rousseff, manifestando a sua preocupacao
com o anincio da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) da decisao de incluir o chamado “Gas de
Xisto", obtido por fraturamento da rocha (shale gas fracking), na proxima licitagao, em novembro,
de campos de gas natural em bacias sedimentares brasileiras.
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John Cherry, do Canadian Council of Academies

(CCA) (28/11/2013):

“Os Impactos potencials abrangem a
contaminacao da agua, a saude humana e as
mudancas climaticas. Ha muitas questoes
relevantes para as quais 0 conhecimento
cientifico € débil ou quase nao existente devido
a falta de pesquisa e monitoramento (...) dos

impactos ambientais do gas de xisto.”

https://www.eventbrite.ca/e/distinguished-speakers-on-campus-
presentation-by-john-cherry-tickets-8889632129
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...Informacao de 24/06/2013, da Assessoria de
Imprensa da ANP, dava conta de que

“A 122 Rodada de Licitacoes, que tera foco na
exploracdo de gas natural (convencional ou
nao), sera realizada nos dias 28 e 29 de
novembro. A ANP esta preparando as
exigéncias gue deverao ser seguidas pelas
empresas que pretendam explorar o gas de
Xisto, para que ela ocorra com absoluta
seguranca (sic).”



Minuta da Resolucao

« V- Declaracao de Responsavel Técnico Designado pela empresa
de que o projeto atende aos requisitos legais aplicaveis e que
foram realizados os testes, modelagens, analises e estudos
alinhados com as melhores praticas de engenharia que permitam
concluir que nao existe possibilidade técnica de que as fraturas
preexistentes ou as geradas durante a atividade alcancem
qualquer corpo d’agua existente.

Resolucao ANP N° 21 de 11.04.2014

V - Declaragao de Responsavel Tecnico Designado pela empresade
gue o projeto atende aos requisitos legais aplicaveis e que foram
realizados os testes, modelagens, analises e estudos, alinhados
com as melhores pratlcas de engenharia, os quais permltlram
concluir que, sendo executado o projeto, os riscos de falhas
preexistentes serem reativadas ou das fraturas geradas alcancar
qualquer Corpo Hidrico Subterraneo existente foram reduzidos a
niveis toleraveis



Guarani Serra Geral

Um exemplo perverso:

“A PolOonia corteja os empresarios do Xisto
numa ultima tentativa de obter
financiamentos” - Jan 30, 2014

“A PolOnia, gue tem os maiores depositos de
Gas de Xisto da Europa, apelou aos
empresarios estrangeiros que fiquem, depois
que a Exxon Mobil Corp. (XOM), Marathon Ol
Corp. e Talisman Energy Inc. deixaram o pais.
O Ministro do Ambiente, Macie] Grabowski,
nomeado em Novembro, encontrou-se com oS
Investidores e prometeu remover as barreiras

regulatdérias, em um esforco para deter o
exodus...
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A Polonia, maior detentor de reservas de gas de
Xisto, segundo a U.S. Energy Information
Administration (EIA), procurou reavivar as
pesquisas, depois gue os investidores
estrangeiros se retiraram, citando questoes
rregulatorias e de taxas, e resultados pobres
nos pocos. Dois meses atras o Premier
Donald Tusk demitiu o ministro encarregado
de definir os regulamentos para o gas de
Xisto, e nomeou Grabowski para “tomar as
redeas”.
http://www.bloomberg.com/news/print/2014-01-
30/poland-woos-shale...
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Populacao de Toledo vai as ruas contra
exploracao do gas de xisto



Guarani Serra Geral Preocupado, mas segurando a camisa...
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1 - Formacao,no ambito Federal, de uma
“Comissao de Alto Nivel', semelhante a
‘Harnessing Science and  Technology to
Understand the Environmental Impacts of Shale
Gas Extraction”™, criada pelo MMA do Canada,
com a missao de efetuar analise técnica,
economica e ambiental sobre a conveniéncia de
explotacio de gas de xisto no Brasil;

*(http://www.sclenceadvice.ca/en/assessments/in-
progress/shale-gas.aspx)
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2 - Exigir que o Governo promova, antes de
autorizar a extracao do Gas de Xisto por Fracking,
uma Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE)*
nas bacias sedimentares licitadas para exploracao
do gas de xisto. Essa exigéncia, que tem pleno
amparo no artigo 225, paragrafo 1, item IV da
Constituicdo de 1988, ja foi recomendada pelo
Sub-Procurador Geral da Republica em
18/09/2013.

(* A Comissao de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel da CF
aprovou em marco de 2005 o Projeto de Lei 2072/03, do deputado
Fernando Gabeira (PV-RJ), que torna obrigatoria a realizacao da
Avaliacao Ambiental Estratégica — AAE nestes casos)
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SITUACAO ATUAL (?)

Publicacao no DOU de 30/06/2014..

Por forca de liminar judicial proferida nos autos da
Acao Civil Publica n° 5005509-18.2014.404.7005,
estao suspensos o0s efeitos dos contratos de
concessao assinados no setor SPAR-CS no dia
15/05/2014 e estda suspensa a assinatura dos
demais contratos de concessao dos blocos
localizados no setor SPAR-CS.

-http://www.brasil-
rounds.gov.br/round 12/portugues R12/asscontrato.asp
-(ACESSO EM 23/09/2014)
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Justica Federal suspende licitacao para
exploracao do gas xisto no Piaui

A Justica Federal no Piaui determinou a “imediata
suspensao de todos os atos decorrentes da
arrematacao do bloco PN-T-597, pertencente a bacia
do Parnaiba, no que se refere a exploracao do gas
de xisto (gas nao convencional), e que a Agéncia
Nacional do Petroleo — ANP e a Uni&do se abstenham
de realizar outros procedimentos licitatorios com
finalidade de exploracao do mesmo gas na bacia do
Parnaiba enquanto nao for realizada a Avaliacao
Ambiental de Area Sedimentar - AAAS”.

http://trf-1.jusbrasil.com.br/noticias/112260043/justica-federal-suspende-licitacao-para-
exploracao-do-gas-xisto-no-piaui
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PROPOSTAS:

Guarani Serra Geral

3 - Chamar a atencao dos Governos dos
Estados abrangidos pela licitacao para que
acompanhem o processo e adotem as medidas
cautelares julgadas necessarias, ndo apenas
do ponto de vista da contaminacao dos
recursos hidricos, mas tambem dos aspectos
de ocupacao dos espacos, que poderao
transformar extensos territérios da agroindustria
em fugazes “territorios do fracking”,
comprometendo 0s  principals  aspectos
produtivos locais.




