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RESUMO

ROSARIO, D. A. P. A protecio do meio ambiente na exploragio e producéo de hidrocarbonetos
ndo convencionais no Brasil. 78 p. Monografia (graduagéo em Direito) — Universidade Federal

do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

A 122 Rodada de LicitacOes, realizada pela ANP, em 2013, possibilitou atividades de
Exploragdo e Produgdo de Petréleo e Gas Natural para “Recursos Nao Convencionais”,
processo ainda desconhecido em nosso pais e que tem suscitado a reacdo de diversas
organizacOes da sociedade civil e do Ministério Publico Federal, em virtude dos riscos e
impactos ambientais potencialmente decorrentes de sua realizacdo. Neste trabalho, é avaliada a
existéncia de lacunas na regulacdo brasileira aplicavel ao gerenciamento dos riscos e impactos
ambientais decorrentes desta atividade, especialmente da exploracdo e producdo do gas de
folhelho (shale gas), por meio de revisdo bibliogréafica da literatura técnica especializada, de
analise das normas vigentes e da jurisprudéncia. As principais lacunas identificadas referem-se
ao descumprimento da Portaria Interministerial n® 198, de 5.4.2012 (n&o foi realizada a
Avaliacdo Ambiental de Area Sedimentar previamente & 122 Rodada) e limitacdes das normas
vigentes para a mitigacdo dos impactos desta atividade, especialmente sobre a biodiversidade e
0s solos, para a recuperacdo de ecossistemas degradados e para 0 monitoramento ambiental, o
que transfere para o processo de licenciamento ambiental decisdes sobre procedimentos que
ndo deveriam ser discricionarias.

Palavras-chave: exploracdo e producéo, hidrocarbonetos ndo convencionais, gas de folhelho,

regulacdo, impacto ambiental, risco ambiental.



ABSTRACT

The 12" Bidding Round of Blocks for Exploration and Production of Petroleum and Natural
Gas, under the concession regime developed from ANP, in 2013, enabled the unconventional
oil and gas exploration and production. As this is not a well-known process in our country, it
has raised the reaction of numerous civil society organizations and also the Ministério Publico
Federal, by virtue of the risks and potential environmental impacts due to the activity's
execution. This work evaluates the existence of gaps in Brazilian regulation applied to the
management of the risks and potential environmental impacts resulted from the activity,
especially the shale gas’ exploration and production. This evaluation is based in the technical
specialized literature, current regulations and jurisprudence. The main regulatory gaps
identified referred to the noncompliance of the Portaria Interministerial n® 198, published in
April 5" 2012 (the Environmental Sedimentary Area Evaluation was not done before the 12th
Bidding Round of Blocks) and limitations of the current regulations in order to mitigate the
activities’ impacts, especially concerning biodiversity and soil, to recover degraded ecosystems
and to monitor environmental parameters. All those gaps transfer to the environmental licensing
process decisions, related to procedures, that should not be discretionary.

Key-words: exploration and production, unconventional oil and gas, shale gas, regulation,

environmental impact, environmental risk.
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INTRODUCAO

A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) realizou, em
novembro de 2013, a 122 Rodada de Licita¢des, que previu atividades de Exploragéo e Producéo
(E&P) de Petréleo e Gas Natural em sistemas petroliferos convencionais, possibilitando

também o exercicio destas atividades para “Recursos Nao Convencionais” (ANP, 2013).

Nesta rodada, a ANP ofertou 240 blocos com risco exploratério, dos quais foram
arrematados 72. Os blocos arrematados localizam-se nas bacias sedimentares do Reconcavo
(Bahia), Parana (Parand e Sdo Paulo), Alagoas, Sergipe, Parnaiba (Piaui) e Acre
(Acre/Amazonas), com a assinatura de 62 contratos de concessao relativos a 12% Rodada de

Licitagbes®.

O recente desenvolvimento da tecnologia de faturamento hidraulico tem propiciado a
expansdo das atividades de exploragdo e producdo (E&P) de hidrocarbonetos néo
convencionais (HNC), consolidando o wuso desta fonte de energia e provocando
questionamentos sobre os riscos ambientais associados em todo o mundo, especialmente 0s
possiveis danos ao solo, aguas superficiais e subterraneas, destruicdo de héabitats e poluicdo
atmosférica (RICHARDSON et al., 2013).

A Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) do Reino Unido (AMEC, 2013) identificou
efeitos potencialmente positivos das atividades de exploragédo e producdo de hidrocarbonetos
ndo convencionais para a populacdo, tais como aumento de empregos e melhorias da
infraestrutura local, e para avaliacdo de recursos (identificacdo de reservas adicionais de
hidrocarbonetos), bem como provaveis efeitos negativos significativos sobre os ecossistemas,
mudancas climaticas e geracdo de residuos e efluentes, na escala local, em comparagdo aos
efeitos das atividades de Oleo e gas convencionais. Também foram identificados efeitos
negativos potenciais para a populacdo, saide, uso da terra, geologia e solos, agua, ar, uso de
recursos e paisagem. Estes efeitos, contudo, podem ser potencialmente significativos sob

cenarios de alta atividade e dependendo de fatores de incerteza, tais como a locagéo,

1 http://www.brasil-rounds.gov.br/round_12/index.asp



distribuicéo e infraestrutura, associados com a natureza, qualidade e proximidade de receptores
sensiveis (comunidades, habitats, paisagens) (AMEC, 2013).

Conforme mencionado por FROHLICH E MORGADO (2014), desde que a ANP
noticiou que, na 122 Rodada de LicitacGes para Exploracdo e Producdo de Petréleo e Gas
Natural (122 Rodada), ofertaria também &reas com potencial para a exploracdo e producdo de
recursos nao convencionais, visando ampliar as informac6es sobre as reservas e a viabilidade
desta atividade no Brasil, ocorreram diversas manifestacfes requerendo que esta atividade ndo
fosse iniciada sem a realizacdo prévia de estudos apropriados e de uma ampla discussdo como
a sociedade.

Inicialmente, em 2013, a Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC) e da
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) enviaram uma carta a Presidéncia da Republica,
solicitando a moratdria desta atividade até que fossem realizados estudos sobre a real
potencialidade da utilizacdo do fraturamento hidraulico e dos seus possiveis prejuizos
ambientais. No mesmo ano, a 4% Camara de Coordenacdo e Revisdo do Ministério Pablico
Federal (MPF) emitiu a Recomendacdo n° 01/13 ao Ministério de Minas e Energia (MME) e a
ANP, solicitando a realizacdo de uma Avaliacdo Ambiental Estratégica (AAE) para elucidacdo
dos riscos e impactos da atividade, bem como a suspenséo da 122 Rodada de Licitagdes.

Ainda em 2013, o Grupo de Trabalho Interinstitucional de Atividades de Exploracéo e
Producdo de Oleo e Gas (GTPEG), composto por representantes do Ministério do Meio
Ambiente (MMA), do Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIo) e
do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e com
a contribuicdo da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), elaborou o Parecer Técnico n° 03/13
sobre as areas que seriam ofertadas na 122 Rodada. Além da avaliacdo sobre as restricGes
ambientais dos blocos, o Parecer Técnico GTPEG n° 03/13 abordou especificamente 0s riscos
ambientais associados a exploracao e producdo de shale gas, sustentando em sua concluséo que
nédo existem elementos suficientes para uma tomada de decisdo informada sobre a exploragéo
de gas nédo convencional no Brasil e que devem ser adotadas medidas para a intensificacdo do
debate na sociedade brasileira sobre os impactos e 0s riscos ambientais envolvidos nessa
atividade, assim como para o avango na elaboracdo de normas e procedimentos para uma

atuacdo segura. O referido parecer recomendou também a adocéo da Avaliacdo Ambiental de



Area Sedimentar (AAAS), instrumento previsto na Portaria Interministerial MME/MMA n°
198, de 5.4.2012.

No mesmo sentido, a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitariae Ambiental (ABES),
Associacdo Nacional dos Servigos Municipais de Saneamento (ASSEMAE), Associagédo
Brasileira das Empresas Estaduais de Saneamento (AESBE), Associacdo Brasileira das
Concessionarias Privadas de Servigos Publicos de Agua e Esgoto (ABCON), Associagio de
Servidores da Agéncia Nacional de Aguas (ASAGUAS), Associacdo dos Engenheiros da
Petrobras (AEPET), Comité da Bacia Hidrogréfica do Rio Sdo Francisco (CBHSF), Federacédo
Nacional dos Urbanitarios (FNU), Federacdo Interestadual de Sindicatos de Engenheiros
(FISENGE), Federacdo Unica dos Petroleiros (FUP), Férum Nacional de Comités de Bacias
Hidrograficas , Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB) e o Sindicato Unificado dos
Petroleiros do Estado de Sdo Paulo também encaminharam carta aberta a Presidéncia que
indicando a precariedade dos estudos permissivos a concessdo do gas de folhelho.

As vésperas e durante a realizacdo da 122 Rodada. Em 26.11.13, foi ajuizada a Acéo
Popular n° 0142635-78.2013.4.02.5101 pelo cidaddo José Maria Ferreira Rangel perante a
Justica Federal do Rio de Janeiro, visando a suspensdo da 122 Rodada de Licitacbes, com

fundamento nos riscos ambientais da atividade de fraturamento hidraulico.

Apobs a realizacdo da licitacdo, o Ministério Publico Federal (MPF) propds Acbes Civis
Publicas (ACPs) em todos os estados em que os referidos blocos foram arrematados, em virtude
dos riscos ambientais decorrentes da atividade de exploracdo e producédo de reservatérios nao
convencionais. Em todas as acdes foram proferidas decisdes liminares suspendendo os efeitos
de contratos de concessdo ou a assinatura dos contratos. Além disso, a Diretoria Colegiada da
ANP determinou a anulagdo da assinatura do contrato de concessdo referente ao bloco
localizado na Bacia de Parnaiba, em fungéo de deciséo judicial.

Apesar de algumas variacOes entre os pedidos feitos pelo MPF nas ACPs, todos solicitam
a suspensdo imediata dos efeitos da 122 Rodada de LicitacGes para exploracédo e producéo de
hidrocarbonetos ndo convencionais (HNC) até que sejam realizados estudos que demonstrem,
ou ndo, a viabilidade ambiental da utilizacdo da técnica de fraturamento hidraulico, que ocorra

a prévia regulagdo desta atividade pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e a



realizacdo da Avaliacdo Ambiental de Area Sedimentar? (AAAS) para avaliacdo da viabilidade

ambiental da atividade e para possibilitar a adequada participacéo técnica e da sociedade.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é contribuir com a avaliacdo da existéncia de
lacunas na regulacdo brasileira aplicavel ao gerenciamento dos riscos e impactos ambientais
decorrentes da exploracéo e producédo de hidrocarbonetos ndo convencionais, especialmente o

gas de folhelho (shale gas).

A metodologia a ser utilizada compreende o levantamento tedrico a partir de pesquisa
bibliogréafica sobre o processo industrial abordado, os impactos e riscos ambientais decorrentes

deste processo e as medidas para a sua mitigacao.

A partir da identificacdo dos impactos e das medidas mitigadoras, sera realizada pesquisa
da legislacdo ambiental e da jurisprudéncia aplicavel, com o objetivo de avaliar se as medidas
mitigadoras de impactos e riscos indicadas pela literatura técnica se encontram contempladas,
total ou parcialmente, na legislacdo vigente, bem como de identificar as potenciais lacunas

regulatdrias.

No primeiro capitulo, é apresentada a descri¢cdo da atividade, dos principais riscos e
impactos ao meio ambiente associados, bem como de especificidades deste processo produtivo

que devem ser observados na regulacao.

No segundo capitulo, € apresentada uma revisdo da legislacdo aplicavel a protecdo do
meio ambiente e da jurisprudéncia sobre aspectos ambientais da atividade de exploracdo e
producdo de hidrocarbonetos ndo convencionais. Em relacédo a legislacéo, neste trabalho foram
considerados 0s aspectos ambientais presentes no marco regulatorio da industria de 6éleo e gas
e na legislacdo ambiental federal aplicivel aos riscos e impactos ao meio ambiente identificados

neste estudo.

No terceiro capitulo, os principais risco e impactos ambientais identificados na revisao

bibliografica sdo confrontados com a legislacdo vigente, visando a identificacdo de eventuais

2 Estudo previsto na Portaria Interministerial MMA/MME n° 198, de 05 de abril de 2012.



lacunas regulatdrias na protecdo do meio ambiente. Por fim, sdo apresentadas as consideracdes
finais deste estudo.
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RISCOS E IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE NA EXPLORACAO E
PRODUCAO DE HIDROCARBONETOS NAO CONVENCIONAIS

Neste capitulo, sera apresentada a descri¢cdo dos principais aspectos do processo de
exploragdo e producédo de hidrocarbonetos ndo convencionais associados a possiveis impactos

ou riscos ao meio ambiente.

Apbs a descricdo da atividade, serd apresentada a revisao bibliografica sobre os principais
riscos e impactos ambientais associados a este processo, compreendendo 0S aspectos
relacionados a mudancas do uso da terra e biodiversidade, a degradacdo e contaminacao dos
solos, aos impactos nas aguas superficiais e subterraneas, a poluicdo atmosférica e mudancas
climaticas e também os impactos cumulativos, decorrentes da elevada intensidade de operacdes,

em larga escala.

Também serdo analisadas questbes especificas desta atividade, que tornam a sua
regulacdo e controle mais complexos, podendo afetar a eficacia da aplicacdo da legislacao

aplicavel.

2.1 Descricdo do processo de exploracdo e producdo de hidrocarbonetos néo

convencionais

Os hidrocarbonetos ndo convencionais (HNC) sdo compostos gerados dentro de
formacgdes com baixissimas permeabilidades (ZOU, 2013). O gas de folhelho (shale gas),
traduzido equivocadamente como “gas de xisto” nas ACPs promovidas pelo MPF e na midia
ndo especializada, € um tipo de HNC, especificamente um gés natural, em que o folhelho €é

tanto a rocha geradora como o reservatério produtor (EIA, 2014).

O folhelho é um tipo comum de rocha sedimentar, formada pela deposicéo de lama, silte,
argila e matéria organica em ambientes de baixa energia, apresentando camadas com

laminacgdes paralelas e com baixissima permeabilidade (MAIR et al., 2012).

O 6leo e 0 gas sdo gerados em folhelhos ricos em matéria organica, mas parte do 6leo e

do gas pode ser expelida e migrar para rochas permeaveis, como arenitos ou rochas
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carbonaticas, que sdo denominadas de reservatorios convencionais. Praticamente toda a
producdo de petrdleo e gas, historicamente, foi feita nestes reservatérios, até o desenvolvimento
de tecnologias, especialmente o fraturamento hidraulico, que possibilitaram a exploracao
diretamente da rocha geradora (folhelho). O potencial de producéo de gas e 6leo nestas rochas
é imenso, pois a maior parte dos hidrocarbonetos (mais que 50% do que é gerado) permanece
aprisionado em nanoporos e microfraturas (ZOU, 2013) ou adsorvido em minerais ou matéria
organica na rocha geradora (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY et al., 2009).

Um tipico folhelho ndo fraturado tem a permeabilidade da matriz na ordem de 0,01 a
0,00001 millidarcies (mD) (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY et al., 2009). Em fungéo da
baixa permeabilidade, o gas ndo flui através da rocha, como ocorre nos reservatorios
convencionais, tornando a producdo em reservatdrios ndo convencionais mais complexas
(OECD AND IEA, 2012). O fraturamento do reservatorio normalmente € necessario para criar
permeabilidade artificialmente, sendo o fraturamento hidraulico o principal método utilizado
para a estimulacdo destes folhelhos (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY et al., 2009).

Desta forma, apesar do gas de folhelho ser conhecido ha décadas, somente no final da
década de 1990 o desenvolvimento de duas tecnologias permitiu que a sua producdo se tornasse
economicamente viavel - a perfuracdo horizontal e o fraturamento hidraulico (IPIECA AND
OGP, 2012), somado ao rapido aumento nos precos do gas natural (U.S. DEPARTMENT OF
ENERGY et al., 2009).

As formagdes geoldgicas de gas (e 6leo) de folhelho ocorrem tipicamente em grandes
extensdes e os alvos para a exploracdo do gas sdo os depoésitos que preservaram fracdes

significativas de hidrocarbonetos (ZOU, 2013), denominados sweet spots.

Considerando a extensdo e as caracteristicas destes reservatorios, a recuperacdo
economicamente vidvel do gés de folhelho depende da produgdo de um grande nimero de
pogos, construidos com técnicas de perfuracdo horizontal e com utilizagdo do fraturamento

hidraulico multiestagio, além de longos periodos de produ¢do em um dnico pogo (ZOU, 2013).

As principais fases da extracdo de gas de folhelho sdo a exploragdo, a produgdo e o
abandono, que podem ser divididas em seis etapas. A exploragcdo compreende as etapas de

sismica e perfuragdo exploratoria com fraturamento hidraulico, a produgdo compreende o
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desenvolvimento da producdo e a operagdo e manutencdo, enquanto o abandono compreende

0s estagios de descomissionamento de pogos e recuperacdo e devolucdo. As principais

atividades desenvolvidas em cada etapa sdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1: Principais atividades em cada estagio do ciclo de vida da exploragédo e producéo de hidrocarbonetos
ndo convencionais.

Fases Etapas Principais atividades”
Selecéo e caracterizacdo do sitio
Aquisicao Geofisica | oyantamento geofisico, por meio de métodos
sismicos
Exploracao perfiracio Preparacao da base e das vias de acesso
exploratoria e Construgédo e completacéo do poco
fraturamento Fraturamento hidraulico
hidraulico Teste do poco
Preparacdo da base e das vias de acesso
Construcdo e completacdo do poco
Desenvolvimento da | Fraturamento hidraulico
Producéo Teste do poco
Fornecimento das conexdes de dutos
Produgéo Possivel refraturamento
Producéo de gas/6leo
Produgio, operacio e Geracao e disposic¢éo de rejeitos
manutenco Geracdo de energia, uso de produtos quimicos e
monitoramento do reservatorio
Monitoramento ambiental e da integridade do po¢o
o Arrasamento do poco
Descomissionamento
de pocos Remocdo de equipamentos do sitio
Abandono Monitoramento ambiental e da integridade do pogo

Recuperacéo e

devolucdo do sitio

Estudo pré-devolugdo e inspecdo

Recuperacéo do sitio

Fonte: Adaptado de AMEC (2013).
* As atividades relacionadas a estudos e licenciamento ambiental ndo serdo consideradas neste item.
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2.1.1 Aquisicao geofisica

Na etapa de aquisicdo geofisica, sdo realizados os levantamentos sismicos. Estes estudos
sdo fundamentais para a avaliacdo do potencial de producdo de hidrocarbonetos nas bacias
sedimentares. Os estudos sismicos iniciam com a produgdo de ondas sismicas, que podem ser
geradas por diversos métodos, sendo comum a utilizagdo de cargas sismogréaficas ou o uso de
grandes caminhdes especiais (vibroseis), que geram pequenas vibracdes no solo. As ondas
sismicas propagam-se na sub-superficie e séo refletidas pelas rochas. As ondas refletidas sdo
captadas por sensores denominados geofones e analisadas para gerar o imageamento da
estrutura geoldgica profunda (AMEC, 2015).

2.1.2 Perfuragdo exploratdria e Fraturamento Hidraulico

A etapa de perfuracdo exploratoria consiste na perfuracdo de um pequeno ndmero de
poc¢os, normalmente verticais, 0s quais sdo testados para determinar se 0 gas presente pode ser
extraido. Esta etapa pode contemplar uma fase de avaliagdo, onde mais pocos sao perfurados
para caracterizar o reservatorio, examinar como as fraturas tendem a se propagar e verificar se
a producdo de gas pode ser economicamente vidvel. Pogos adicionais podem ser perfurados

para certificar a viabilidade econémica da formacdo em longo prazo (MAIR et al., 2012).

As principais atividades associadas a etapa de perfuracdo exploratdria consistem na
preparacdo da base e das vias de acesso, na construcdo e completacdo do poco, no fraturamento

hidraulico e no teste do poco.

Esta atividade inicia apés a defini¢do do local em que o poco sera perfurado e a realizacao
dos estudos ambientais requeridos neste estagio, e inclui a remocdo da vegetacédo e nivelamento
e compactacdo de uma area com tamanho suficiente para suportar a movimentacdo de
equipamentos e veiculos pesados que transportardo equipamentos para a perfuracdo e o
fraturamento hidraulico. Este preparo pode contemplar a remocao e a estocagem do topsoil para
ser utilizado posteriormente na recuperacdo da area, a colocacdo de agregados de argila
compactada sobre uma manta geotéxtil impermeével para a protecdo do solo, a instalagdo de
estruturas para contencdo de erosdo e de sedimentos ao redor da base, bem como um sistema
de drenagem para contencdo de eventuais vazamentos. Nos EUA, em muitas bases séo

construidos diques para armazenamento de fluidos de perfuracéo e de 4&gua doce, mas também
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ocorre a utilizagdo de tanques. O tamanho da base nesta etapa é variavel, ocupando entre um e
dois hectares. AMEC (2015) menciona, como exemplo, a area ocupada em um projeto da
empresa Cuadrilla, no Reino Unido, que contempla aproximadamente 1,5ha para a base de
poc¢o, mais um hectare para trabalhos de superficie, no entorno da base, e ainda cerca de 5,5ha

adicionais para coleta e armazenamento de &gua, linhas de producéo e dutos e cercamento.

Os equipamentos instalados na base de pogo podem incluir diques, tanques, equipamentos
de fraturamento hidraulico, equipamentos para abatimento de emissdes na completacgéo,

equipamentos para producdo, tais como separadores e tanques para a dgua produzida.

Também devem ser construidas as estradas de acesso as bases de pocos. Nos EUA, a area
ocupada por vias de acesso e utilidades associadas a cada base de poc¢o € estimada em 1,6ha ao

longo do tempo de operagdo do pogo (AMEC, 2015).

Os pocos sdo perfurados com sondas (Figura 1) que podem ser de diferentes tamanhos,
sendo que para pocos mais profundos ou para a perfuracdo da sessdo horizontal do poco
costumam ser utilizadas sondas maiores. Normalmente, pogos verticais tendem a acessar apenas
um pequeno volume do reservatorio. Em geral, quando o folhelho é alcancado pela perfuracdo
vertical, a perfuracdo é desviada para acompanhar o angulo da formacdo alvo (MAIR et al.,
2012).

E possivel a utilizagdo de mais de um tipo de sonda na perfuracéo, embora n&o ao mesmo
tempo. As sondas menores podem ser usadas na se¢édo vertical do pogo, enquanto as maiores
podem ser usadas na secao horizontal. Embora a operadora possa otimizar 0 uso dos recursos e
0 custo com a utilizacdo de duas sondas, 0 processo de montagem, transporte e desmontagem
de mais de uma sonda pode duplicar o impacto ambiental associado a este processo, em fungéo
do grande nimero de caminhdes envolvidos no transporte de uma sonda. Os equipamentos
auxiliares para a perfuracdo compreendem tanques para agua, combustivel e fluido de
perfuracdo, geradores, compressores, equipamentos de controle de soélidos, valvulas de

seguranca, estaleiros e casario (alojamentos, escritério, laboratorio).
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Figura 1: Imagem de uma sonda de perfuragdo em Ohio, EUA. Fonte: Oil and Gas Investors,

Durante a perfuracéo sdo instalados diversos revestimentos, com didmetros decrescentes
na medida que maiores profundidades sdo atingidas, os quais possuem diferentes fungdes
(Figura 2). O primeiro revestimento a ser instalado é o condutor (conductor casing), que serve
como fundagdo para o pogo e para evitar que o solo na superficie desmorone. Na fase seguinte
0 poco é perfurado e selado com o revestimento de superficie (surface casing), que isola toda
a extensao que atravessa formac6es com aquiferos de agua doce, desde a superficie. Nesta fase
também ocorre a cimentagdo, que consiste no bombeamento de cimento para a toda o espago
situado entre o revestimento de superficie e a parede do pogo, servindo como uma protecao
adicional entre o poco e os aquiferos. Na fase seguinte ¢ instalado o revestimento intermediario,
que isola as zonas compostas por aquiferos salobros e salinos, evitando instabilidade ou
pressdes anormais. Este revestimento pode ser selado com cimento até a base do revestimento
de superficie ou até a superficie. Na fase final, o poco € perfurado até a formacéo alvo ou a zona
de gés de folhelho e é instalado o revestimento de producéo, que pode ser cimentado até a base
do revestimento intermediario ou até a superficie, dependendo da profundidade do poco e das

condicBes geologicas.

% Oil and Gas Investors. Pagina eletronica: http://www.oilandgasinvestor.com/utica-shale-bulks-812591. Acessada
em 15/11/2016.


http://www.oilandgasinvestor.com/utica-shale-bulks-812591
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Figura 2: Esquema exemplificativo de um poco de exploracéo e produgdo de hidrocarbonetos ndo convencionais.
Fonte: Adaptado de Mair et al. (2012).

No componente horizontal do poco, o revestimento e a cimentacdo devem ser perfurados
para possibilitar o controle do local onde ocorrera o fraturamento. O Gltimo passo antes do
fraturamento € a instalacdo da cabeca do poco (wellhead), que é projetada para suportar as
pressdes de fraturamento e para a realizagdo desta operacéo.

Apbs a perfuracdo do revestimento ter sido feita e testada, inicia o processo de
fraturamento hidraulico. Esta atividade é bastante intensiva em recursos e equipamentos,
envolvendo o armazenamento prévio de grandes volumes de &gua e dos produtos quimicos
utilizados na producdo dos fluidos, o trafego de dezenas de caminhdes, a utilizacdo de bombas,
bombas, compressores, tanques ou diques para 0 armazenamento da agua de retorno e do
cascalho de perfuracdo gerado, entre outros, o que requer uma grande base para as operacgoes
(Figura 3).

O fraturamento hidraulico inicia com o bombeamento do fluido de fraturamento no poco,
sob pressdes elevadas (entre 10.000 a 15.00 psi, podendo atingir, excepcionalmente, 20.000
psi), gerando fraturas na rocha. O fraturamento hidraulico é feito em multiplos estagios, cada

qual contemplando uma fragdo do cumprimento do componente horizontal do poco, iniciando
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pela porgdo final do pogo. Apds o fraturamento de cada estagio sdo instalados tampdes especiais
(plugs) para isolar a area fraturada e conter a liberacéo de fluidos (o retorno do fluido utilizado
na perfuracdo e o gas ou oleo do reservatorio), possibilitando o fraturamento de um novo
estagio. Durante todo o processo de fraturamento hidraulico sdo realizados testes de presséo e

monitoramento das condi¢des e da integridade do pogo.

Figura 3: Imagem da atividade de fraturamento hidraulico. Fonte: The American Oil and Gas Reporter®.

O fluido de fraturamento consiste em agua, agente de sustentacdo® (propante) e produtos
quimicos diversos, que sdo adicionados para induzir e manter a permeabilidade. A composigéo
desse fluido depende das condic¢Bes de cada reservatorio, mas as propor¢Ges compreendem
cerca de 98-99% de agua, 1-2% de propante e fragdes menores de produtos quimicos como
redutores de friccdo (0,025% do volume total, normalmente poliacrilamida), desinfetantes
(0,005-0,5%, normalmente glutaradeido), surfactantes (0,05-0,2%), espessantes (polimeros de
celulose ou goma guar), inibidores de incrustacédo (scale inhibitors), acido cloridico, inibidores
de corrosdo (alguns acidos). Quanto ao volume de &gua utilizado na preparagédo do fluido de
fraturamento, AMEC (2015) apresenta valores indicados por diversas fontes, que variam,

predonominantemente, entre 9000m? e 29000m?.

4 The American Oil & Gas Reporter. Endereco eletrdnico: http://www.aogr.com/magazine/cover-story/leading-
operators-improve-efficiency-and-effectiveness-of-multiwell-pad-ope. Acessado em 15/11/2016.

% Conforme a Resolugdo ANP n°® 21/2014, art. 1°, paragrafo tnico, I: “Agente de Sustentagdo: material granular
utilizado no fraturamento hidraulico para sustentar a fratura, impedindo seu fechamento apés a interrupcao da
injecdo do fluido de fraturamento e possibilitando a obtencéo de um canal permanente de fluxo entre formacéo e
pogo, depois de concluido o bombeio de fluido e propagacéo da fratura. S&o exemplos: as areias, as areias tratadas
com resina, 0s grdos ceramicos e a bauxita".



http://www.aogr.com/magazine/cover-story/leading-operators-improve-efficiency-and-effectiveness-of-multiwell-pad-ope
http://www.aogr.com/magazine/cover-story/leading-operators-improve-efficiency-and-effectiveness-of-multiwell-pad-ope
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Quando a pressédo € aliviada, parte do fluido de fraturamento retorna a superficie através
do poco, juntamente com agua e minerais dissolvidos das rochas do reservatorio. Esta mistura,
normalmente muito salina, € conhecida como agua de retorno® (flowback water). A proporcéo
do fluido de fraturamento que retorna pode variar muito de poc¢o, dependendo das propriedades
das rochas da formacéo, do fraturamento e do tipo de fluido de fraturamento usado, havendo
registros de 10 até 75% (AMEC, 2015). Enquanto a &gua de retorno é gerada no periodo inicial
da completacdo do poco, nos primeiros dias ou semanas ap0s a injecdo do fluido de
fraturamento, pode haver a geracdo de agua produzida, a agua presente na propria formacéo

produtora do gas ou 6leo, em pequenos volumes, ao longo do periodo de operagédo do poco.

Figura 4: Representacdo esquematica do fraturamento hidraulico. Os fluidos séo injetados sobre pressao para
estimular o folhelho. As fraturas sdo abertas e preenchidas pela areia presente no fluido de fraturamento. A areia
mantém as fraturas abertas, possibilitando o fluxo de gas para o pogo. Fonte: Adaptado de Mair et al. (2012).

Em virtude do volume de &gua de retorno gerada, é necessaria a previsdo de local para
armazenamento antes do tratamento e disposicdo ou reGso deste efluente. Nos EUA, o
armazenamento é feito em bacias de contencao abertas, o que ndo é permitido no Reino Unido.

® A agua de retorno é denominada, conforme a Resolucdo ANP n° 21/2014, art. 1°, paragrafo Gnico, XI, de
“Efluente Gerado: fluido de retorno resultante do fraturamento hidraulico (flowback), podendo conter substancias
oriundas do Reservatorio Ndo Convencional e do fluido de fraturamento”.
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O gés natural ou metano presente na agua de retorno, na fase inicial de operag&o do poco,
pode ser queimado (flaring) ou pode ser capturado por equipamentos especificos, na chamada
completacdo verde (reduced emissions completions), visando o seu aproveitamento (MAIR et
al., 2012).

2.1.3 Desenvolvimento da producéo

A etapa de producdo compreende as etapas de desenvolvimento da producéo e a producéo
comercial do gas de folhelho. Os elementos chave para o desenvolvimento da producéo do gas
de folhelho incluem campanhas de perfuracdo extensivas, a necessidade de fraturamento
hidraulico (o qual implica todo ciclo de suprimento de dgua) e a construcdo de uma rede de
linhas, dutos e utilidades, em continuo crescimento e em amplas regides geogréficas, que

acompanha o gas da cabeca do poco até os consumidores (GUARNONE et al., 2012).

Formacdes com reservas comerciais de gas tipicamente possuem espessuras maiores que
uma centena de metros e expandem-se lateralmente por centenas de quildmetros quadrados. A
principal razdo para o impacto potencialmente alto das operagdes com gas ndo convencional é
a prépria natureza das operaces. Os recursos sd0 menos concentrados que nos depdsitos
convencionais e a producao é mais dificil devido a baixa permeabilidade, que impede o fluxo
do gas. Desta forma, a intensidade das operacgdes industriais para a producdo de volumes
economicamente viaveis € muito maior do que na producdo de reservatérios convencionais,

com atividades de perfuracdo e producdo mais invasivas.

Na etapa de desenvolvimento da producdo, a dimensdo da érea e as atividades realizadas
em uma Unica base de poco sdo similares as descritas no estagio de perfuracdo exploratoria,
porém a area da base do poco pode ser maior para acomodar tanques de armazenamento e linhas
e dutos de producdo. Uma base de poco tipica pode acomodar de 4 a 10 po¢os. Recentemente,
h& uma tendéncia de aumento do nimero de pogos por base, visando a reducdo do impacto
ambiental decorrente da instalacdo das bases e da infraestrutura associada (acessos, linhas de
producéo). Como referéncia, pode se considerar um minimo de 8 po¢os num projeto de base
tipico. Além da cabeca do poco, as bases tambeém acomodam os separadores de gas e liquidos,

um para cada pogo, e os tanques de agua produzida (GUARNONE et al., 2012).
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Nos locais em que a exploragcdo for bem sucedida, bases multipogos podem ampliar
significativamente a area acessada do reservatdrio (de 15ha, no caso de um Unico pogo vertical,
para até 250ha, no caso de uma base multipoco, com pocos horizontais) por uma unica base de
poco. Contudo, a utilizacdo de bases com apenas um ou dois pogos ainda € uma pratica comum
nos EUA (AMEC, 2015).

Figura 5: Representagdo esquematica da area acessada, na subsuperficie, a partir de areas relativamente pequenas
na superficie. Fonte: Statoil’.

Desta forma, considerando a area de 3,6ha para uma base multipogos, AMEC (2015)
estimam que reservatério de HNC pode ser produzido com a ocupacao de 1,4% da area pelas
instalacbes de superficie, sem levar em conta estacBes de armazenamento, compressores
conexdes de dutos. A area ocupada pelas bases e pelas instalacdes auxiliares sofrera algum grau
de supressdo de vegetacdo, a depender das caracteristicas originais do ambiente, perda e

compactacao do solo.

Durante o desenvolvimento da producdo também ocorre a instalagdo da infraestrutura de
dutos para coleta e transferéncia do gas natural para a malha de dutos existente.

7 Statoil. Pagina eletronica: http://www.statoil.com/en/NewsAndMedia/News/2010/Pages/26MarMarcellus.aspx.
Acessada em 5/11/2016.


http://www.statoil.com/en/NewsAndMedia/News/2010/Pages/26MarMarcellus.aspx
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Apos o fraturamento é feita a instalacdo da estrutura de produgdo, conhecida como
“arvore de Natal”. Apds a cabec¢a do pogo, pode ser utilizado um separador bifasico gas/agua,
equipamentos de medicdo de gas e de agua (para cada poco ou compartilhados), tanques de

armazenamento de agua produzida (individuais ou compartilhados).

2.1.4 Producao, operacdo e manutencao

Na producdo, o gas natural flui do pogo para o separador por uma linha de pequeno
didmetro. No separador, a &gua é removida da corrente de gas por uma vélvula e desviada para
0 tanque de armazenamento de agua produzida. O gas passa pelo medidor e entdo segue pelas
linhas de producao e dutos, que, frequentemente, acompanham as estradas de acesso aos pogos,
até estacdes de compressdo centralizadas, que gerardo as pressfes necessarias para transporte
do gés por dutos maiores até o destino final. AMEC (2015) menciona que, com base nas
informacdes sobre a infraestrutura nos EUA, uma estacdo de compreensdo abrange as bases de
pocos situadas em um raio entre 6,5 e 9,5km. O sistema de coleta consiste em linhas de PVC
ou aco que interligam o pogo com as estacbes de compreensdo e, a partir da estacdo de
compressédo, em dutos revestidos de aco e enterrados.

Durante a producdo pode ser necessario o refraturamento para estimulacdo do poco ao
longo do seu periodo de operacéo, estimando-se intervalos de cinco a dez anos, em média, entre
os refraturamentos, podendo ocorrer em intervalos ainda menores (BLOOMFIELD, 2012).

Nesta estapa, que compreende o desenvolvimento da producdo e a producédo
prorpiamente dita, 0 monitoramento deve contemplar 0 monitoramento atmosférico, testes
hidrostéaticos de dutos e de equipamentos usados para transporte de gas, monitoramento regular
da atividade sismica e da propoacgacdo de fraturas, visando a identificacdo precoce de
vazamentos e a estimativa adequada das emissdes. Outros aspectos do monitoramento

ambiental serdo analisados no item 2.2.

2.1.5 Descomissionamento

O descomissionamento consiste no processo de desativacao de instalacdes de producéo,

normalmente realizado quando esta ndo é mais viavel economicamente, feito de acordo com
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procedimentos estabelecidos, no Brasil, pela ANP. O abandono de pocos pode ser feito de
forma definitiva ou temporaria, com o objetivo de evitar que hidrocarbonetos alcancem a
superficie ou aquiferos, por meio da instalacdo de tampdes (surface plug), que tem o objetivo
de evitar a entrada de 4gua no poco a partir da superficie, de tamp@es de cimento (cement plug)
na base do aquifero de agua doce mais profundo e também podem ser instalados tampGes de
cimento no topo da formacéo produtora do gas ou 6leo.

No descomissionamento, sdo usados sondas e equipamentos. Também pode ser

necessaria remocdo de vegetacdo, dependendo das condicBes do local.

2.1.6 Devolucdo e recuperacao das areas

A recuperacdo da area ocupada pelas bases de poco e infraestrutura associada é a ultima
etapa e ocorre apds o0 arrasamento do poco e a remogdo das estruturas de producdo. A decisdo
dos objetivos da recuperacdo ndo é trivial, em virtude da alteracdo na paisagem regional
resultante de periodos de 30, 40 anos, ou mais, de atividades. Da mesma forma que a
implantacdo das bases de pocos, estradas de acesso e o restante da infraestrutura associada néo
ocorre de uma unica vez, o descomissionamento também pode ocorrer de forma paulatina.
Neste sentido, a definicdo dos objetivos de recuperacdo deve ocorrer previamente ao
encerramento das atividades, considerando os efeitos da atividade na escala regional. Este tema
sera aprofundado no item 2.2.

2.2 Descricdo dos riscos e impactos potenciais a biodiversidade na exploragdo e

producdo de hidrocarbonetos ndo convencionais

Neste topico, sera feita a descricdo dos riscos e impactos potenciais decorrentes das
atividades descritas no item 1 sobre 0 meio ambiente. Impactos ambientais séo alteracdes da
qualidade ambiental, que resultam da modificacdo de processos naturais ou sociais provocada
pela acdo humana (SANCHEZ, 2008). Riscos dizem respeito a eventos nio planejados ou
acidentais, com potencial de causar uma consequéncia adversa para 0 bem ambiente. Ndo sédo
inevitaveis, mas ocorrem com alguma frequéncia e, mesmo que sejam raros, podem causar

danos graves ao meio ambiente se ocorrerem (SOUTHER et al., 2014).
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Foram considerados na analise os efeitos sobre o uso da terra e biodiversidade, solo, &guas
superficiais e subterraneas, poluigdo atmosférica e mudancas climaticas, com base nos aspectos
ambientais adaptados de (BLOOMFIELD, 2012).

Os principais impactos e riscos ambientais da E&P de HNC ocorrem na etapa de
desenvolvimento de producdo e producdo e relacionam-se a elevada intensidade das operacdes.
Nesta etapa, a conversao de areas para a instalacdo da infraestrutura (bases dos pocos, estradas
de acessos aos pogos, linhas e dutos para escoamento do gas produzido e para o fornecimento
de &gua na fase de fraturamento, estagcdes de producdo do gés, entre outras) ocorre em grande
escala, bem como o consumo de recursos, especialmente agua, e a geragdo de rejeitos (efluentes,

residuos e emissdes atmosféricas).

A partir da analise do conjunto das atividades de E&P de reservatdrios ndo convencionais,
ao longo de todos as etapas, que ocorre em cada locagédo (base de pogo), BLOOMFIELD
(2012) considera que os maiores riscos ambientais referem-se a contaminacdo de aquiferos e
de &guas superficiais, tanto na fase de completacdo do pogo, como na fase de fraturamento
hidraulico. No mesmo contexto, o autor classifica como riscos moderados a liberacdo de gases
para a atmosfera (etapas de perfuracdo, fraturamento hidraulico e producdo), a converséo de
areas (na preparacdo da base e na producdo), os riscos a biodiversidade (no estagio de
producdo), os impactos sonoros (na perfuracdo e do fraturamento hidraulico) e o impacto do
trafego (durante o fraturamento). Este autor considerou o impacto visual como baixo a
moderado na fase de abandono e baixo nas demais etapas e, como baixo, a sismicidade, durante
o fraturamento e a completacéo do pogo.

Contudo, ao considerar os impactos cumulativos, na escala regional, BLOOMFIELD
(2012) considera praticamente todos 0s riscos e impactos como altos, ao menos durante alguma
etapa. A conversdo de areas é classificada como risco muito alto no estagio de estabelecimento
da infraestrutura, enquanto os riscos altos ocorrem predominantemente nas fases de
completagdo e producdo (conversdo de areas, riscos a biodiversidade, contaminagdo de aguas
subterraneas e superficiais, impactos sobre recursos hidricos e liberagdo de gases). O impacto
do trafego passa a ser alto nas fases iniciais (instalacdo da infraestrutura, perfuracdo e

fraturamento hidraulico), enquanto o ruido € classificado como alto na fase de perfuracéo.
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2.2.1 Mudanca do uso da terra e impactos a biodiversidade

Na etapa de aquisicdo sismica, existe o potencial de perturbacdo de espécies sensiveis
durante o estagio de aquisicdo sismica, especialmente em periodos reprodutivos AMEC (2015).
Este autor também identifica a possibilidade de disturbios de curta duracdo associados ao
trafego de veiculos e alguma perda de héabitat relacionada a instalacdo das linhas de aquisi¢do
geofisica, porém menciona que nao foram identificados riscos significativos a biodiversidade

nesta etapa.

Os estagios de perfuracdo exploratdria e desenvolvimento da produgdo tem o potencial
de gerar efeitos negativos significativos no uso da terra e no solo em cenério de alta intensidade
de atividades, o que advém preparacdo das bases de poco e da infraestrutura associada (dutos,
estradas, etc.). Nesta fase, na implantacéo das instalacfes, é provavel que ocorra a supressao da
vegetacao, perda de camadas de solo e compactacgdo. Efeitos adversos sobre fungdes e processos
do solo podem ser mais significativos e permanentes em terras de elevada qualidade para

agricultura ou em ambientes sensiveis (AMEC, 2013).

Durante a perfuragdo dos pocos e o fraturamento hidréaulico, o risco a biodiversidade
associado a perda e fragmentacdo de habitats é elevado, devido a conversdo de areas para a
instalacdo da infraestrutura dos poco, que ocorre de modo mais esparso na fase exploratoria,
mas em extensdes e densidades maiores na fase de desenvolvimento da producéo e producao,
conforme mencionado no item 2.1.3 (AMEC, 2015).

KIVIAT (2013) analisou os riscos a biodiversidade nas regides de Marcellus e Utica
(USA), identificando que, nestas regides, a fragmentacdo da paisagem decorrente da instalacdo
da infraestrutura de producéo de gas de folhelho ocasionou a converséao de 20% ou mais da area
ocupada por ecossistemas naturais e pode ter afetado 80% ou mais das areas florestais com o
efeito de borda, que consiste na alteracdo das caracteristicas da floresta, ampliando a &rea
exposta a exposicdo a luz e aos ventos, o que reduz a diversidade de habitats. O efeito de borda
normalmente beneficia espécies comuns e generalistas, enquanto prejudica espécies raras e

vulneraveis a mudancas no ambiente (SOUTHER et al., 2014).

Embora os efeitos da fragmentacao decorrentes do desenvolvimento da produgéo de HNC

ndo tenham sido suficientemente estudados, sdo bem estabelecidos os efeitos da fragmentacéo
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de qualquer origem na reducéo da dispersdo, no forrageamento e no sucesso no acasalamento,

fatores que aumentam o risco de extingdo local de espécies.

Além disso, a construcdo ou melhoria de estradas e a abertura de vias para a implantacéo
de dutos pode tornar acessiveis locais antes isolados, potencializando a extracdo de madeira,
cacga, ocupacdo agricola e outras pressdes sobre os recursos naturais, ampliando os impactos
causados diretamente pela atividade. Estes impactos devem ser previstos nos estudos
ambientais, dimensionados adequadamente e considerados na definicdo de medidas

mitigadoras e compensatorias (EBI, 2007).

A recuperacdo ambiental, durante e ao término das atividades apresenta seus proprios
desafios. Em uma regido da Pensilvania onde esta em curso a produ¢do de HNC, DROHAN &
BRITTINGHAM (2012) observaram que apenas 16% (202 de 1283) bases de pocos foram
recuperadas apds a perfuracdo e o fraturamento, sendo que em todas elas ocorreu apenas a
reconformacao do terreno e o plantio de gramineas nas bordas. Enquanto a area média ocupada
pelas bases de pocos nesta regido é de 2,2 ha, o tamanho médio das bases apds a recuperacdo é
de 1,0 ha. Nas areas florestais em que foi implantada a atividade, ndo foi identificada nenhuma
base recuperada com vegetacdo arbdrea para restabelecer a condi¢do original (DROHAN &
BRITTINGHAM, 2012).

Da mesma forma que a implantacdo dos empreendimentos vai alterando a paisagem
paulatinamente, o descomissionamento tende a ocorrer do mesmo modo, base a base, com
atividades de recuperacgéo planejadas e implantadas de modo pontual, visando principalmente
reabilitar a &rea da base para ser incorporada na atividade econémica realizada no seu entorno.
Desta forma, a alteracdo causada em larga escala na paisagem, decorrente tanto dos impactos
diretos como dos secundarios, tende a se consolidar ao longo dos 30 a 50 anos de atividade,
restringindo ou mesmo inviabilizando o restabelecimento da condi¢do existente previamente a

extracdo do gas de folhelho.

KIVIAT (2013) reportou 0 aumento da presenca de espécies exaticas invasoras nas areas
das estradas de acesso e bases de pocos, estagdes de compressores e pistas de dutos, as quais
podem colonizar florestas e outros ambientes, o que pode ser facilitado pelo aumento do efeito
de borda. Segundo DROHAN & BRITTINGHAM (2012), foi observado, em uma regido da
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Pensilvania, que os ajustes do pH e a correcdo dos solos para aumentar a fertilidade das culturas

agricolas podem favorecer o estabelecimento de espécies invasoras.

DEC (2015) estimou em cerca de 6.800 o nimero de viagens de caminhdes que ocorrem
na implantacdo de um Unico poco. O aumento do trafego de veiculos pesados, especialmente
durante as etapas de perfuracdo dos pocos e de fraturamento hidraulico pode afetar a
biodiversidade em virtude de atropelamentos. Muitas espécies de anfibios, répteis, aves e
mamiferos sdo vulneraveis a atropelamento nas estradas, e a presenca de estradas com grande
intensidade de trafego pode causar uma reducgdo direta no tamanho das populages destas
espécies, além de resultar como barreira reprodutiva (KIVIAT, 2013).

Os motores e compressores a diesel, que funcionam 24h por dia durante as atividades de
perfuracdo e fraturamento, provocam um ruido alto e continuo. KIVIAT (2013) menciona que
ja foi constatado que o ruido interfere na comunicagdo acustica de ras, passaros e mamiferos,
pode causar perda auditiva e elevar os niveis de hormonio de estresse em varios animais, afetar
0 sucesso de acasalamento e alterar a riqueza e composicao de espécies de aves numa regido,
promover 0 aumento do tamanho das populag¢Ges de algumas espécies de aves por que afugenta
predadores e também afastar morcegos, além de afetar a alimentacéo destes animais.

Nas etapas de perfuracdo e fraturamento, bem como nas estacdes de compressdo, as
instalacBes sdo iluminadas a noite. A iluminacdo artificial pode afetar diferentes taxa, podendo
atrair e levar a morte mariposas adultas e insetos aquatico e beneficiar ou prejudicar diferentes
espécies de morcego (KIVIAT, 2013). Além disso, a luz polarizada de superficies artificiais,
especialmente superficies lisas, escuras, como as do asfalto, veiculos e residuos oleosos, pode
perturbar a visdo de animais que se orientam por luz polarizada, como muitos grupos de
invertebrados e vertebrados, porém estes impactos ainda ndo foram avaliados para esta
atividade.

2.2.2 Degradacéo e contaminagéo do solo

A extracdo de gés de folhelho causa alteracdo da topografia e das caracteristicas do solo
por meio da implantacdo da infraestrutura e das instalag6es de producgéo, conforme descrito nos
itens 2.1.2 e 2.1.3. Grandes extensdes necessitam ser convertidas para a construcao de bases e

acessos, 0 que implica supresséo de vegetacao e desmatamento. As areas, consequentemente,
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tornam-se mais vulneraveis a erosdo durante chuvas fortes e tempestades. Ao mesmo tempo, a
remocdo e compactacdo das camadas superficiais do solo altera significativamente as suas

caracteristicas, bem como as suas funcdes ecoldgicas e econémicas.

AlteracGes na topografia e nas caracteristicas do solo refletem-se no crescimento da
vegetacdo, na movimentacdo de &gua e nos potenciais de uso do solo (DROHAN &
BRITTINGHAM, 2012).

As perdas de solo tendem a ser elevadas, especialmente durante a implantacdo da
infraestrutura. Em uma regido do Texas, foi estimada a perda de 54t/ha por ano em uma base
de poco por ano. Embora este valor seja caracteristico para sitios em construcdo, uma elevada
densidade de bases de poco em uma regido pode resultar numa perda de solo significativa, que

também impacto os cursos d’agua (MAUTER et al., 2014).

Em uma regido da Pensilvania, DROHAN & BRITTINGHAM (2012) observaram que a
50 a 70% das bases de pogos na area de estudo estdo situadas em areas com algum grau de

declividade, com risco de escoamento superficial da dgua excessivo e de erosdo local.

A segunda questdo mais critica observada por estes autores refere-se ao estabelecimento
de 21% das bases em solos mal drenados, o que torna a recuperacdo mais dificil e pode
comprometer a integridade da infraestrutura, exigindo esforcos maiores na manutencao, além
de aumentar a corroséo de equipamentos. O terceiro maior desafio encontrado é a restauragéo
da funcionalidade do solo, devido a impermeabilizacdo, compactacdo, descontinuidades,
drenagem inadequada, déficit hidrico, baixa fertilidade (DROHAN et al., 2012).

Outro risco para os solos associado as operacdes de producdo de gas de folhelho é o
potencial de contaminagdo, em virtude da ocorréncia de vazamentos e liberagéo irregular de
rejeitos no ambiente por meio de diversas fontes. A contaminacdo pode ser causada por
produtos quimicos, fluidos, efluentes, residuos, combustiveis, entre outras fontes. A liberacéo
de contaminantes no ambiente pode afetar somente o local de ocorréncia, mas também atingir
areas mais amplas e corpos d’agua, seja a partir do escoamento superficial, seja através do
transporte de particulas de solo contaminadas. A contaminacdo por residuos de perfuracdo

(cascalho e fluidos) pode gerar salinizacéo e acidificacdo do solo (ANNEVELINK et al., 2016).
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Pesquisas cientificas sdo necessarias para o dimensionamento adequado da ocorréncia
destes eventos, bem como para a andlise dos efeitos cumulativos e sinergicos destes

vazamentos requer pesquisa cientifica (ANNEVELINK et al., 2016).

2.2.3 Impacto nas aguas superficiais

A demanda especifica de 4gua para o fraturamento hidraulico é tipicamente de 12.000L/m
de pogco (MAUTER et al., 2014), ou 9 a 29 milhdes de litros por poco (AMEC, 2015). Os
volumes substanciais de agua requeridos para a perfuracdo e fraturamento hidraulico de um
unico poco podem ter efeitos negativos significativos nos recursos hidricos, tanto em cenarios
de baixa como de alta intensidade das atividades, em relacdo a necessidade de agua na

exploracdo e producdo convencional de 6leo e gas (AMEC, 2013).

AMEC (2013) estimou que o consumo total de agua nos estagios de perfuracdo
exploratdria, desenvolvimento da producdo e producdo pode ser superior a nove milhdes de
metros cubicos por ano no cenario de alta atividade, o que representa um aumento de
aproximadamente 18,5% sobre os 48,5 milhGes de metros cubicos utilizados anualmente pelos
setores de energia, agua e efluentes, mas menos que 1% do consumo total ndo domiciliar de
agua no Reino Unido. Como neste caso, em muitas regides, na maioria das estacoes, a demanda
por agua nao representarad uma fracéo significativa do consumo de agua, porém a exploracao e
producdo de HNC introduzird uma nova demanda de agua sobre os padrdes histéricos de uso,
pode levar a ocorréncia de competicao pela agua, aumento dos precos, perda de biodiversidade

e deplecdo acelerada de recursos hidricos superficiais e subterraneos (MAUTER et al., 2014).

Os principais riscos para a qualidade dos recursos hidricos superficiais decorrentes da
E&P de gas de folhelho sdo o aporte de sedimentos em virtude da remoc¢édo da vegetacdo e da
implantacédo de infraestrutura, contaminacao quimica oriunda de vazamentos de fontes diversas
(fluidos de perfuracéo e fraturamento, produtos quimicos, &gua de retorno), captacdo excessiva
de agua, fragmentacdo da paisagem e tratamento prévio do efluente descartado insuficiente para
prevenir a poluicdo dos corpos receptores (MAUTER et al., 2014).

A combinacdo destes riscos fisicos - captacdo excessiva, aumento do escoamento
superficial causado pela reducdo da cobertura florestal e pela impermeabilizacdo do solo pelos
acessos e bases de pocos e fragmentacdo - podem alterar os padrdes de fluxo de cérregos,
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planicies de inundacdo, areas Umidas, nascentes, infiltracdo e recarga de aquiferos superficiais.
Muitas espécies que habitam ou que possuem uma parte do ciclo de vida associada a estes
ambientes dependem, em maior ou menor grau, dos padrdes de fluxo e de variacdo de nivel de

agua ao longo do ano, podendo ser afetadas por mudancas nestes padrées (KIVIAT, 2013).

A captacgdo de &gua de rios e lagos para preparagdo do fluido de fraturamento hidraulico
também pode reduzir a vazdo minima de cérregos no verdo, o que pode gerar reducdo do
oxigénio dissolvido, aumentar a deposicdo de sedimentos finos e elevar a temperatura da agua,
levando a reducdo da riqueza de macroinvertebrados sensiveis a estas condi¢bes (KIVIAT,
2013).

Tanto a captacdo como a disposicdo de &gua podem também afetar os fluxos subterraneos
e reduzir a recarga de coOrregos e areas Umidas, havendo maior risco durante periodos de seca e

onde ha competi¢do com outros usos da agua, como agricultura (KIVIAT, 2013).

2.2.4 Impactos nas aguas subterréneas

A contaminacdo de aguas subterraneas nas atividades de E&P de HNC pode ocorrer,
principalmente, devido a vazamentos de poluentes da superficie, a falhas de integridade nos
revestimentos e cimentagdo do pogo e pela comunicacéo de fraturas naturais ou induzidas entre

camadas mais profundas e aquiferos rasos de agua doce.

A contaminacdo oriunda das atividades na superficie decorre de vazamentos e falhas no
armazenamento, manuseio, transporte e disposicéo de fluidos de perfuracéo e fraturamento, de
agua de retorno e agua produzida, de combustiveis utilizados nos motores e compressores e
outros poluentes utilizados principalmente nas etapas de perfuracao, fraturamento e producao
(MAUTER et al., 2014).

Falhas no revestimento e na cimentacdo dos pocos (ver item 2.1.2) que comprometam a
sua integridade e o isolamento do pogo do meio circundante podem levar a migracéo de fluido
de fraturamento, aguas salinas da formagao e metano para aquiferos de agua doce superficiais,

tanto nas etapas de fraturamento como de producdo (MAUTER et al., 2014).
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A conexdo de camadas subsuperficiais com o folhelho gerador do gas atraves de fraturas
naturais e induzidas também é considerada uma fonte potencial de contaminacdo de &guas
subterraneas, especialmente nas regides em que as rochas possuem falhas verticais. Nestas
situacOes, poderia haver a migracdo de metano, fluido de fraturamento e agua salina da
formacdo. Esta forma de transporte de contaminantes para aquiferos de agua doce tende a ser
mitigada pela pequena condutividade hidraulica entre formacBes subjacentes e grandes
distancias entre a fonte e as formacdes potencialmente receptoras (MAUTER et al., 2014).
Contudo, a conectividade entre formacfes pode variar significativamente com a geologia

regional.

MAUTER et al. (2014) citam estudos que analisam as causas da presenca de metano
termogénico em aquiferos rasos na regido de Marcellus Shale, sendo que JACKSON et al.
(2013) e OSBORN et al. (2011) demonstram a existéncia de uma correlagéo inversa entre a
concentracdo de metano e a distancia de pocos de gés fraturados, enquanto MOLOFSKY et al.
(2011) sugerem que a correlacdo da concentracdo do gas é com a topografia. A presenca do
metano no lencol freatico pode gerar risco de incéndio e explosdo atraves da intrusdo de

vapores, além da contribuicdo para o aquecimento global deste poderoso gas de efeito estufa.

A contaminacdo potencial de aquiferos rasos por aguas salinas da formacao e por fluidos
de fraturamento tem sido analisada tanto por modelagem como por observacdo direta.
Considerando o grande nimero de pogos perfurados, até 0 momento ha poucas evidéncias de
contaminacéo diretas, bem como poucos estudos publicados na literatura especializada sobre
as areas suspeitas de contaminacdo pela exploracdo e producdo de HNC (MAUTER et al.,
2014).

A despeito de evidéncias de curto prazo sobre a migracdo de fluidos para aquiferos
superficiais, a presenca de falhas naturais e o potencial aumento da conectividade entre estas e
pogos abandonados representam um risco de contaminagdo a longo prazo. Comprometimento
do revestimento ou da cimentacdo dos pogos, bem como falhas no arrasamento de pocos
abandonados sdo consideradas as principais causas de contaminagdo de dguas subterraneas por
metano. Nas regides em que ocorre simultaneamente a producéo de 6leo e gas convencional e
ndo convencional, a proximidade de pocos fraturados para a producéo de gés de folhelho de

pogos com integridade comprometida ou abandonados de forma inadequada podem levar a uma
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conectividade ndo prevista e aumentar o risco de contaminagcdo de aquiferos, conforme ja
reportado em alguns estudos nos EUA e no Canadd (MAUTER et al., 2014).

2.25 Poluicdo Atmosférica e Mudangas climaticas

Operacoes de exploracédo e producédo de gas de folhelho geram emissBes de Oxidos de
nitrogénio (NOXx), didxido de enxofre (SO2), mondxido de carbono (CO), compostos organicos
volateis (VOCs) e material particulado, os quais afetam a qualidade do ar localmente e sdo
prejudiciais a biota. Além da toxicidade direta dos NOx e VOCs, estes gases contribuem para
formacéo de ozonio (Oz) proximo ao nivel do solo, que causa diversos danos aos pulmdes e a
respiracdo nos mamiferos, além de afetar negativamente o crescimento, a reproducdo e a
sobrevivéncia das plantas (SOUTHER et al., 2014). Este gés foi detectado em concentraces

elevadas em &reas de producdo de HNC, inclusive no inverno, o que nédo é usual.

A dimensdo dos riscos associados a estas emissfes, contudo, € incerta. A magnitude
dependerd, significativamente, da forma como as opera¢des forem realizadas (OECD AND
IEA, 2012).

A producdo de HNCs contribui também para o aumento das concentracdes atmosféricas
de gases de efeito estufa (GEEs), em funcdo das liberacdes e emissdes fugitivas de metano
(CH4), um potente GEE, que ocorrem nos processos durante o fraturamento e producdo. Gas
carbénico (CO2) e GEEs também sdo geradas durante o fraturamento, desenvolvimento da
producdo, producdo e disposicdo de rejeitos. As mudancas climaticas constituem uma as
maiores ameagcas globais a biodiversidade e sua mitigacdo é altamente desafiadora (SOUTHER
etal., 2014).

O crescimento significativo da producéao do gas de folhelho nos EUA resultou na queda
dos pregos do gas natural. NEWELL & RAIMI (2014) analisaram como os dois principais
efeitos da queda dos precos do gas natural - o aumento do consumo de energia e o estimulo a
substituicdo de outras fontes de energia, como o carvao, nuclear, renovaveis e elétrica — afetam
as emissGes de GEEs. Segundo esses autores, as evidéncias indicam que a substituicdo do
carvdo na producdo de energia elétrica, da gasolina no transporte e da eletricidade nas
residéncias pode reduzir as emissdes de GEEs, embora o efeito na substituicdo da energia

elétrica dependa da matriz de geracdo. Com base em modelagem, os autores identificaram que
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0 aumento da producdo de gas natural pode levar a um crescimento pequeno do consumo global
de energia, mas influencia significativamente a substituicdo das fontes, sendo que o efeito
combinado altera ligeiramente as emissées de GEE em toda a economia. Os autores concluiram
que o gas natural pode auxiliar na reducdo das emissdes dos GEEs, mas que isto ndo ocorrera

de modo significativo sem a execugdo de uma politica com metas climéaticas bem definidas.

2.2.6 Impactos cumulativos

Em campos produtores de hidrocarbonetos ndo convencionais, as atividades e seus
impactos ocorrem na escala de paisagem e regional. Na regido de Marcellus-Utica, nos EUA,
existem milhares de estradas de acesso e bases de pocos distribuidas em uma regido de
280.000km?, nas quais podem ser perfurados diversos pocos, os quais serdo fraturados multiplas
vezes ao longo de um ciclo produtivo de 40 a 50 anos, segundo KIVIAT (2013). Além dos
impactos cumulativos da propria atividade, pode haver interacGes sinérgicas e cumulativas com

outras atividades que afetam a biodiversidade na regido citada.

A extensdo convertida pela construgdo de bases e acessos pode promover impactos
significativos na escala regional, em campos com grande densidade de bases, uma vez que a
implantacdo desta infraestrutura resulta na supressdo e fragmentacdo de habitats, aumento do
efeito de borda, perda de solo devido a processos erosivos, carreamento de sedimentos para 0s

cursos d’agua, alteragdo no padrdo natural da drenagem, entre outros efeitos (AMEC, 2015).

Diversas atividades relacionadas a exploracdo e producdo de gas de folhelho podem
causar impactos cumulativos sobre a biodiversidade, como a supressdo de habitat, a introducao
de espécies invasoras, distdrbios gerados por ruido, contaminacdo e degradacdo de
ecossistemas. Os possiveis impactos sdo reducdo de area para alimentacao, interferéncia nos
periodos reprodutivos e processos migratorios, alteracBes comportamentais, efeitos toxicos
agudos e cronicos, efeitos carcinogénicos, perda direta de individuos, alteracdo na estrutura das
populacbes e comunidades animais e vegetais, extincdo local de espécies (AMEC, 2015;
KIVIAT, 2013).

A captacdo de dgua pode gerar efeitos cumulativos, como a alteracdo da hidrodindmica,
quantidade e qualidade da agua, nas regides ou periodos secos em que houver intensa atividade
de fraturamento hidraulico (AMEC, 2015).
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Na AAE do Reino Unido também foi estimado um impacto negativo significativo
associado a geracao de uma gama de residuos e efluentes ao longo do ciclo de vida da atividade
de E&P de hidrocarbonetos ndo convencionais, como residuos de construcdo e demolicéo,
cascalho e fluido de perfuragdo usado. Contudo o principal e mais significativo efluente gerado
€ a agua de retorno associada ao fraturamento hidraulico do folhelho. A agua de retorno pode
ter elevado niveis de salinidade e minerais oriundos do contato com a rocha de formacéo
fraturada. O volume de agua de retorno nos pocos de gas de folhelho pode variar de 3.000m3 a
18.750m3 por poco e, sob um cenério de alta intensidade de atividades, mais de 108 milhdes
de metros cubicos podem precisar ser tratados a cada ano, o que equivale a 3% do total de
efluentes gerados no Reino Unido no mesmo intervalo de tempo. A agua de retorno pode ser
reciclada para uso, mediante tratamento com bactericidas, outros produtos e agua limpa, mas

ndo pode ser reinjetada na formacéo produtora do gas de folhelho (AMEC, 2015).

As emissdes de CO, CO2, NOx, SOx e particulados, geradas pelos veiculos que
transportam insumos e equipamentos para as operaces de perfuracdo e fraturamento, bem
como pelos geradores a diesel, podem gerar riscos cumulativos, como a reducgéo da qualidade
do ar e a liberagdo de GEEs, quando houver perfuracdo. Os mesmos impactos podem ser
gerados pelas emissBes fugitivas de metano, que ocorrem em valvulas e flanges, devido ao
grande nimero de pocos e tubulacdes, ao longo de ciclos longos de operacao (superiores a 25
anos) (AMEC, 2015).

2.3 Especificidades da atividade que devem ser consideradas na elaboracéo do marco

regulatorio

Além das caracteristicas da atividade e dos seus impactos, faz-se necessaria a analise de
alguns aspectos especificos na discussdo da regulacdo ambiental desta atividade. KONSCHNIK
e BOLING (2014) elencam cinco razdes que tornam a regulagédo da industria de shale gas um
desafio complexo e, a despeitos das diferencas entre a legislacdo e o arranjo institucional norte-
americanas e brasileiras, todas elas séo relevantes para a analise da regulacdo desta atividade
no Brasil. Estas razGes referem-se a diversidade das empresas operadoras e prestadoras de
servico, a dispersdo das fontes potenciais de poluicdo, a governanca difusa do controle

ambiental da atividade, a resisténcia da industria a restricGes regulatorias e as significativas
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lacunas de informagao e dados sobre a atividade. Uma anélise mais detalhada de cada um destes

aspectos é feita a seqguir.

A primeira delas refere-se a capacidade variavel das empresas que atuam nesta atividade
em absorver requisitos regulatérios. Embora no artigo citado a analise contemple 0 modelo de
atuacdo da industria de 6leo e gas dos Estados Unidos, que possui uma diversidade maior de
operadoras que o Brasil, também podemos constatar em nosso pais uma tendéncia de entrada
de novos atores na atividade de E&P terrestre, compreendendo empresas de portes variados.
Até este momento, a atividade de E&P nédo convencional no Brasil foi considerada apenas na
122 Rodada de LicitagBes de Petroleo e Géas, promovida pela ANP, na qual 12 empresas®
adquiriram concessoes, individualmente ou por meio de parcerias. A participacdo de empresas
de diferentes portes é viavel porque um percentual significativo das operacdes de E&P néo
convencional pode ser realizada por empresas prestadoras de servico, como empresas de
perfuracdo, de faturamento hidraulico, fornecimento de produtos quimicos e de &gua, de
cimentacdo, bem como de transporte e destinacdo de residuos e efluentes (KONSCHNIK;
BOLING, 2014), porém quem deve garantir o cumprimento da legislacdo em todo o ciclo de

vida das atividades é a operadora.

A segunda razao refere-se as fontes potenciais de poluicdo. Estas fontes que, conforme
detalhado nos itens 1 e 2.2, incluem pog¢os, compressores, tanques de armazenamento de
fluidos, tanques e diques de armazenamento de efluentes e linhas de producéo, entre outras,
ocupam areas relativamente pequenas, geograficamente dispersas e muito numerosas. Desta
forma, a fiscalizacdo de milhares (ou milhdes) de pequenas fontes torna-se muito mais intensiva
em recursos que a maioria das atividades industriais e 0 acompanhamento da conformidade

constitui-se num grande desafio.

A terceira razdo avaliada por (KONSCHNIK e BOLING, 2014) ¢é a dispersdo da
governanca sobre esta atividade. Esta situacdo também merece ser analisada no Brasil. A Lei
Complementar 140, de 08 de dezembro de 2011, que estabelece as competéncias no
licenciamento ambiental, foi alterada recentemente pelo Decreto n° 8.437, de 22 de abril de
2015, mantendo a competéncia para o licenciamento da E&P convencional em terra sob

8 ANP. Pagina eletronica: http://www.brasil-rounds-
data.anp.gov.br/relatoriosbid/Empresa/VVencedorasDesktop/17. Acessado em 12 de novembro de 2016.
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jurisdicdo estadual, porém criou uma nova regra para 0s recursos nao convencionais, mantendo
a competéncia estadual para o licenciamento ambiental da fase exploratoria, mas atribuiu a
competéncia para o licenciamento da fase de producédo ao 6rgéao federal, o Ibama. Na prética, a
exploracdo e producdo de recursos convencionais € ndo convencionais possui muitas atividades
comuns, as quais atualmente séo licenciadas pelos érgdos estaduais. Desta forma, na auséncia
de regulacdo ambiental especifica para a atividade der E&P terrestre na esfera federal, na esfera
estadual a legislacdo ambiental pode ndo ser homogénea, tampouco os critérios adotados no
licenciamento pelos diferentes 6rgaos ambientais estaduais para a realizacdo dos estudos de
avaliacdo de impacto ambiental, bem como para a definicdo das medidas mitigadoras,
compensatdrias, de monitoramento e de recuperacdo dos sitios ap6s o término das atividades.
Outro aspecto a ser considerado € que pode ocorrer exploracdo e producdo de recursos
convencionais e ndo convencionais simultaneamente em uma mesma concessdo, executadas
pela mesma operadora, porém parte licenciada pelo 6rgédo estadual e parte licenciada pelo 6rgdo
federal. A garantia da protecdo ambiental e o adequado gerenciamento dos impactos ao meio

ambiente pode ser prejudicado neste contexto.

A quarta razdo ponderada por KONSCHNIK & BOLING (2014) é a resisténcia da
indUstria de dleo e gas a restricdes regulatorias. Em geral, as grandes operadoras podem se opor
as mudancas porque possuem maior influéncia nos agentes publicos, enquanto as pequenas
empresas se opdem a mudancas por possuirem menor expertise ou menores margens de lucro
para investir em medidas apropriadas para a protecdo do meio ambiente, seguranca e saude. Tal
resisténcia é acentuada pelas preocupagfes com competitividade e lucratividade em cenarios
em que os pregos do petréleo e do gas natural sdo mais baixos, como nos ultimos anos. Neste
contexto, a resisténcia a regulacdo ambiental pode tornar-se uma postura defensiva, de
relutdncia ao reconhecimento dos riscos ou a aceitacdo de inovacbes na governanca

institucional.

A quinta razdo a ser analisada refere-se a significativa falta de informacGes sobre o
desenvolvimento da produgdo de recursos ndo convencionais. KONSCHNIK & BOLING
(2014) avaliam que os orgdos reguladores podem estar autorizando atividades sem
conhecimento adequado dos principais fatores de risco e sem a utilizagdo de metodologias
consistentes de avaliagéo de riscos. Estes autores avaliam que, nos EUA, progressos e esforgos
tém ocorrido de forma pontual, como no monitoramento dos impactos a recursos hidricos

utilizados para o0 consumo humano ou na estimativa das taxas de emissdes fugitivas de metano
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dos pocos de géas, equipamentos associados e dutos. Finalmente, indicam a necessidade de
desenvolvimento de uma estrutura que permita a obtencdo de dados de modo padronizado, o

compartilhamento destes dados e a integracao coerentes das informacoes.
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LEGISLACAO E JURISPRUDENCIA APLICAVEL AO GERENCIAMENTO
DE IMPACTOS E RISCOS AO MEIO AMBIENTE ASSOCIADOS A
EXPLORACAO E PRODUCAO DE HIDROCARBONETOS NAO
CONVENCIONAIS NO BRASIL

O problema que seré abordado neste trabalho é a protecdo ao meio ambiente na atividade
de exploracéo e producédo (E&P) de hidrocarbonetos ndo convencionais no Brasil, a partir da

analise do marco regulatorio existente e da identificacdo de eventuais lacunas.

Pretende-se analisar as iniciais e as decisdes judiciais nas Acbes Civis Publicas
promovidas pelos 6rgaos do Ministério Publico Federal dos estados do Piaui, Parana, Sdo Paulo.
Bahia, Acre e Sergipe/Alagoas para verificacdo dos principais riscos regulatorios ja

identificados.

3.1 Analise da legislacéo

A andlise da legislacdo aplicavel sera feita de acordo com os principais riscos e impactos
ambientais identificados no item 1, com o objetivo de averiguar a existéncia de desafios e
lacunas para a protecdo do meio ambiente na legislacdo brasileira, decorrentes da atividade de

exploracdo e producéo de hidrocarbonetos ndo convencionais.

Deste modo, a analise contemplara o marco regulatério federal aplicavel a avaliacao
integrada dos impactos e riscos, tanto nos sitios individuais como para os efeitos cumulativos,
bem como o regramento sobre as mudancas de uso da terra e conservacédo da biodiversidade, a
protecdo dos solos, das aguas superficiais e subterraneas, a poluicdo atmosférica e mudancas

climaticas.

A andlise do marco regulatorio buscara identificar os instrumentos legais aplicaveis as
diferentes etapas do ciclo de vida da atividade (projeto, implantagdo e operacdo e
encerramento), considerando também as diferentes categorias de medidas mitigatorias de

impactos e riscos (evitar, minimizar, recuperar e compensar).
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3.1.1 Avaliacéo integrada dos impactos

A Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil de 1988 afirma que “todos tém o direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defende-lo e

preserva-lo para as presentes e futuras geragdes” (art. 225, caput, CF).

Conforme o art. 225, 8§ 1°, da CF, ao Poder Publico incumbe a execucdo de diversas
acOes para assegurar a efetividade deste direito, todas elas relacionadas, em maior ou menor
grau, com a atividade abordada neste estudo. Desta forma, destacamos a determinacdo da
Constituicdo Federal ao Poder Publico para que estabelega o controle do “emprego de técnicas,
métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente”
(art. 225, § 1°, V), que exija, “na forma da lei, para instalacio de obra ou atividade
potencialmente causadora de significativa degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de
impacto ambiental, a que se dara publicidade” (art. 225, § 1°, IV), que preserve e restaure os
“processos ecologicos essenciais” e promova o “manejo ecologico das espécies e ecossistemas”
(art. 225, §1° I) e que proteja “a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que
cologuem em risco sua funcdo ecoldgica, provoquem a extin¢do de espécies ou submetam 0s
animais a crueldade” (art. 225, §1°, VII).

O art. 225, § 2° da CF impde a obrigagcdo de “recuperar o meio ambiente degrado, de
acordo com solugdo técnica exigida pelo 6rgdo publico competente, na forma da lei” para

aquele que explorar recursos minerais.

No entendimento de MACHADO (2016), o Poder Publico deve prevenir na origem 0s
problemas de poluicdo e de degradacdo da Natureza, garantindo o controle do risco para a vida
e para 0 meio ambiente. O combate a poluicdo em qualquer de suas formas é uma das
competéncias comuns da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios (art. 23, VI,
CF), enquanto a atribuicdo de legislar concorrentemente sobre o “controle da polui¢dao” ¢

competéncia compete a Unido, aos Estados e Distrito Federal.

De acordo com MACHADO (2016), ha pelo menos duas concepcdes de controle do risco
que positivam o principio da precaucgdo no Brasil. Conforme a primeira concepc¢ao, inscrita no

n° 15 da Declaracao do Rio de Janeiro/1992 e presente nas Convencao da Diversidade Biologica
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e na Convencdo-Quadro das Nacdes Unidades sobre Mudanga do Clima, ambas assinadas,
ratificadas e promulgadas no Brasil, a falta de plena certeza cientifica ndo deve impedir que
sejam adotadas medidas para evitar ou minimizar danos sérios ou irreversiveis, nestes casos, a
diversidade bioldgica ou os efeitos negativos da mudanca do clima. A segunda concepcao
encontra-se na Constituicdo Federal, art.225, § 1°: “Para assegurar a efetividade desse direito,
incumbe ao Poder Pablico: (...); V — controlar a producédo, a comercializacdo e o emprego de
técnicas, métodos e substancias que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e 0 meio
ambiente; (...)”. O “principio de controle do risco” do art.225 ndo se limita aos casos de ameagas
sérias e irreversiveis, ampliando o “principio da precaucao” da Declaracdo do Rio de Janeiro

de 1992.

De qualquer modo, o principio da precaucao € uma ferramenta para evitar ou mitigar o
dano ambiental (MACHADO, 2016) e a sua aplicacdo compreende o uso de metodologias
proprias ao gerenciamento de risco. A falta de plena certeza cientifica sobre os efeitos negativos
ao meio ambiente que podem decorrer da exploracdo e producdo de hidrocarbonetos nao
convencionais indica a pertinéncia desta abordagem no suporte as decisdes sobre a realizacdo
desta atividade em nosso pais, bem como para a definicdo de medidas de mitigacdo ou de

contingéncia para o0s riscos associados.

O principio da prevencao refere-se ao dever de agir antecipadamente, evitando o dano
ambiental, e comporta duas fases: a previsdo e a prevencdao (MACHADO, 2016). A previsdo
consiste no levantamento e na analise de dados e o0 estudo de impacto ambiental um instrumento
representativo desta fase. A informacao organizada na primeira fase ird possibilitar a aplicagcdo
da prevencdo através de diversos procedimentos, como o ordenamento territorial para a
classificacdo das areas conforme a sua aptiddo, a prestacdo de informacdes continuas e
completas, o emprego de novas tecnologias, a autorizagdo ou licenciamento ambiental, o

monitoramento, as inspe¢des e auditorias ambientais e as san¢Ges administrativas ou judiciais.

A Lei 6.938/1981, define, no seu artigo 2° que a Politica Nacional do Meio Ambiente
observard como principios a “a protecdo dos ecossistemas, com a preservagao de areas
representativas” e “a prote¢do de areas ameacadas de degradacao”, indicando onde aplicar-se 0

principio da prevencdo (MACHADO, 2016).
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O Estudo de Impacto Ambiental é um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente (art. 9°, Ill, Lei 6938/81). Os estudos ambientais, muitas vezes, ndo devem se
restringir aos impactos isolados da obra ou do empreendimento isoladamente, sendo necessaria
a avaliacdo de efeitos cumulativos e sinérgicos em areas mais amplas, resultantes do conjunto
dos empreendimentos e ainda da pressdo simultanea de diferentes atividades sob o meio
ambiente (TRENNEPOHL e TRENNEPOHL, 2016).

Para as atividades de exploracdo e producdo de petroleo e gas, convencional ou nao
convencional, a Portaria Interministerial MME e MMA n° 198/2012, determina a necessidade
da Avaliacdo Ambiental de Area Sedimentar (AAAS). A AAAS é um processo que abrange o
estudo multidisciplinar, com abrangéncia regional, que compreende o diagnostico
socioambiental em area sedimentar de interesse e a identificacdo dos potenciais impactos

socioambientais da exploracdo e producdo de petrdleo e gas natural.

Os objetivos da Avaliagdo Ambiental de Area Sedimentar (AAAS) sdo subsidiar 0s
Ministérios de Minas e Energia (MME) e do Meio Ambiente (MMA) com vistas ao
desenvolvimento sustentavel e ao planejamento estratégico de politicas publicas, de classificar
a aptiddo da area para o desenvolvimento das atividades avaliadas, integrar o processo decisério
sobre a outorga de blocos exploratérios, aumentar a seguranca juridica nos processos de
licenciamento ambiental das atividades de E&P, definir recomendacdes para 0s processos de

licenciamento ambiental.

A responsabilidade pela realizacdo da AAAS é compartilhada entre 0 MME e pelo MMA,
contudo o primeiro possui 0 protagonismo e a atribuicdo de selecionar as bacias sedimentares
para a realiza¢do do estudo, com base no planejamento estratégico do setor, bem como pela
elaboracdo do estudo, ainda que indiretamente, e pela conducdo das consultas publicas sobre o
produto do estudo.

O resultado do estudo permitira a classificagdo das &reas sedimentares, conforme a sua
aptidao para a realizacao das atividades de exploragéo e producdo, em aptas, ndo aptas ou em
moratoria. As areas aptas poderdo ser incluidas nos processos de outorga de blocos
exploratdrios e subdivididas em diferentes niveis de sensibilidade ambiental, enquanto as areas

ndo aptas ndo poderdo ser contempladas nas licitagdes de outorga de blocos. As areas em
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moratdria, por sua vez, podem ser reclassificadas em aptas ou em ndo aptas com base em novos

estudos.

Por ser um instrumento fundamental para a avaliacdo da sensibilidade ambiental das areas
com potencial para o desenvolvimento da atividade de E&P, a AAAS deve ser realizada
previamente ao processo de outorga de blocos exploratdrios. Contudo, a portaria admite, nas
disposicdes transitdrias, a outorga de concessdes sem a realizacdo de AAAS nas areas em que
jaocorre producdo de petrdleo e gas natural e sob a condi¢do de manifestacao conjunta do MME
e do MMA.

A Lei 6.938/81, elencou, entre os instrumentos para a consecucdo dos objetivos da
Politica Nacional do Meio Ambiente, o licenciamento e a revisao de atividades potencialmente
poluidoras (art. 9°, 1V). De acordo com o art. 3° Ill, da Lei 6.938/81, o conceito de poluicéo
compreende a degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente prejudiqguem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacdo, afetem
desfavoravelmente a biota e as condicGes estéticas ou sanitarias do meio ambiente, lancem
matérias ou energia em desacordo com padrdes ambientais estabelecidos e criem condi¢des

adversas as atividades sociais e econdmicas.

O licenciamento ambiental é conceituado pela Lei Complementar 140, de 8.12.2011,
como o “procedimento administrativo destinado a licenciar atividades ou empreendimentos
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob

qualquer forma, de causar degradagdao ambiental” (art. 2°, I).

De acordo com a Lei Complementar n® 140/2011, a competéncia para o licenciamento
ambiental das atividades terrestres de exploracdo e producdo de petréleo e gas natural, quando
circunscritas aos limites de um unico estado, compete ao 6rgdo ambiental estadual. Contudo, o
Decreto n® 8.437, de 22 de abril de 2015, determinou que a “produg¢do, quando realizada a partir
de recurso ndo convencional de petroleo e gas natural, em ambiente marinho e em zona de
transicdo terra-mar (offshore) ou terrestre (onshore), compreendendo as atividades de
perfuracdo de pocos, fraturamento hidraulico e implantagdo de sistemas de producdo e

escoamento” sera licenciada pelo 6rgao ambiental federal.
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A exploragdo de petroleo e gés natural é regulada pela Lei n° 9.478/1997, que cria a
Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), autarquia vinculada ao Ministério de Minas e Energia
(MME). A ANP tem como finalidade “promover a regulagdo, a contratagdo e a fiscalizagao das
atividades econdmicas integrantes da industria do petroleo” e, entre as suas atribuigdes estd a
de “fazer cumprir as boas praticas de conservagao e uso racional do petréleo, dos derivados e

do gés natural e de preservacao do meio ambiente” (art. 8°, IX).

A Lei n® 9.478/1997 determina que o concessionario adote “as melhores praticas da
indUstria internacional do petrdleo” e cumpra as normas e procedimentos técnicos e cientificos
pertinentes (art. 44, VI), estabelecendo parametros para a atuacdo, inclusive ambiental, que

devem ser exigidos pela ANP.

Visando estabelecer os requisitos a serem cumpridos pelos detentores de direitos de
exploracdo e producdo de petroleo e gas natural que executardo a técnica de fraturamento
hidraulico em reservatorio nao convencional, a ANP publicou a Resolu¢cdo ANP n° 21, de
10.4.2014, a Unica norma brasileira que estabelece requisitos especificos para esta atividade,

inclusive em matéria ambiental.

Em relagdo ao gerenciamento integrado de impactos, a Resolugdo ANP n° 21/2014, em
seu art. 2°, determina que os Operadores precisarao estruturar um Sistema de Gestdo Ambiental
(SGA) para a atividade de faturamento hidraulico em reservatério ndo funcional, bem como

define os requisitos que precisardo ser atendidos para a aprovacao das atividades pela ANP.

O Sistema de Gestdo Ambiental estabelecido pela Resolugdo ANP n° 21/2014 devera
definir e divulgar as metas de responsabilidade social, bem como os indicadores reativos e
proativos (art. 5°). O art. 6° desta resolugdo determina que o operador também devera divulgar,
em seu sitio eletronico: | - “Relatério anual de avaliagdo dos impactos e dos resultados das
acOes de responsabilidade social e ambiental”; II - a “relacdo de produtos quimicos com
potencial impacto a salide humana e ao ambiente utilizados no processo, transportados e
armazenados, contemplando suas quantidades e composigdes”; III — “as informagdes
especificas sobre a agua utilizada nos fraturamentos, nominando claramente a origem, o volume

captado, o tipo de tratamento adotado e a disposicdo final”.
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Conforme o art. 8° da Resolugdo ANP n° 21/2014, a aprovacdo do Fraturamento
Hidrdulico em Reservatorio Nao Convencional pela ANP dependera da apresentacdo pelo
Operador, com antecedéncia minima de 60 (sessenta) dias do inicio da perfuracédo, da Licenca
Ambiental, da Outorga de Agua e de laudos técnicos dos corpos d'agua superficiais e pocos
d'dgua num raio de 1000 m horizontais da cabeca do pogo. Conforme o art. 8°, 111, os laudos
deverdo ser fornecidos por laboratério independente, acreditado pelo INMETRO, contendo
informacdes sobre a data da coleta, as coordenadas dos pontos coletados e os métodos utilizados
na coleta, a data da realizacdo e meétodos utilizados nas analises, bem como os resultados
obtidos e a identificagdo do responsavel pela analise. Estas informagdes sdo importantes para
conhecimento da chamada “linha de base”, que representa a condi¢do do ambiente existente

previamente ao inicio das atividades.

A ANP também editou regulamentos técnicos para a seguranca de processo, que
compreende a prevencdo do dano e da degradacdo ambiental, aplicaveis a diversas atividades e
etapas do gerenciamento de impactos ambientais da atividade de exploracdo e producdo de
petrdleo e gas. Destacamos as resolucBes que disciplinam a devolucdo de éareas pelos
concessiondrios. A Resolucdo ANP n° 25, de 24.04.14, define os procedimentos a serem
adotados na devolucgdo de areas na fase de exploracdo, estabelecendo o contetido dos planos de
devolucdo de areas e do relatorio final de devolucdo. A Resolugdo ANP n° 27, de 18.10.2006,
define os procedimentos a serem adotados na desativacdo de instalacdes e especifica as

condicdes para a devolucdo de areas na fase de producao.

3.1.2 Mudanca do uso da terra e conservacao da biodiversidade

Em relacdo a prevencdo da conversdo de héabitats, os principais instrumentos legais
aplicaveis sdo a Lei 9.985, de 18.07.2000 (Lei do SNUC — Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao) e a Lei 12.651, de 25.05.12 e alteragBes posteriores (Lei da Protecdo da

Vegetacdo Nativa).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), instituido pela Lei n°
9.985/2000, estabelece as categorias de Unidades de Conservacdo (UCs) que podem ser
instituidas no ambito federal, estadual e municipal, incluindo suas definigdes e restri¢des de
usos, bem como as Zonas de Amortecimento das Unidades de Conservacao e os Corredores

Ecoldgicos.
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A Lei do SNUC define que as Unidades de Conservacdo (exceto Area de Proteco
Ambiental e Reserva Particular do Patrimdénio Natural) devem possuir uma zona de
amortecimento e, quando conveniente, corredores ecoldgicos. A zona de amortecimento deve
ser estabelecida no ato de criagdo da UC ou quando da elaboracgéo de seu Plano de Manejo, que
pode prescrever restricdes especificas, com o propdésito de minimizar os impactos negativos
sobre a UC. Os corredores ecoldgicos sdo definidos no Plano de Manejo e compreendem
porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, que interligam Unidades de Conservacao,
possibilitando o fluxo génico e de organismos, bem como a manutencdo de populagbes que

demandam éareas mais extensas para sua sobrevivéncia.

As Unidades de Conservacdo dividem-se em dois grupos principais: Protecdo Integral e
Uso Sustentavel. A primeira delas tem como objetivo basico a preservacdo da natureza, sendo
admitidos apenas usos indiretos (art. 7°, § 1°, da Lei 9.985/2000), como a pesquisa cientifica e
0 ecoturismo, enquanto as UCs de Uso Sustentavel sdo concebidas para compatibilizar a
conservacao da natureza com o uso sustentavel de parcela de seus recursos naturais (art. 7°, §
2°, da Lei 9.985/2000), sendo possiveis, conforme a categoria, o abrigo de populacGes

tradicionais e o uso multiplo sustentavel dos recursos florestais.

A Lei 9.985/2000 prevé, no licenciamento de empreendimentos com significativo
impacto ambiental, fundamentado em estudo de impacto ambiental, a compensacao financeira
para apoiar a implantacdo e a manutencdo de UC de Protecdo Integral (art. 36, caput, Lei
9.985/2000). A Lei do SNUC determina ainda que o licenciamento ambiental de
empreendimentos que afetarem uma UC, ou sua zona de amortecimento, dependerdo de
autorizacdo do 6rgdo gestor da unidade afetada, a qual devera receber recursos da compensacéo,

mesmo que nao pertenca ao grupo de Protecédo Integral (art. 36, § 3°, Lei 9.985/2000).

Todas as categorias de Unidades de Conservagao possuem o objetivo principal de garantir
a conservagdo da natureza e possuem graus variados de restriches a alteragcbes nas
caracteristicas dos ecossistemas que abrigam. Atividades de exploracéo e producdo de petroleo
e gas sdo incompativeis com o0s propdsitos da maioria das UCs e estas areas sao
tradicionalmente excluidas pela ANP na delimitac&o dos blocos que serdo objeto dos leildes de
concessao (EPE, 2014).
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A Lei 12.651/2012, conhecida como Lei da Protecdo da Vegetacdo Nativa (LPVN),
estabelece dois tipos principais de areas ambientalmente protegidas, as Areas de Preservacéo
Permanente (APPs) e Reservas Legais (RLs), define restri¢cbes de uso nos pantanais e planicies
pantaneiras (art. 10) e nas areas com inclinacdo entre 25° e 45° (art. 11), e determina o0 uso

sustentavel de apicuns e salgados (art. 11-A).

As APPs sdo areas protegidas, “cobertas ou ndo por vegetacdo nativa, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geologica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico da fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar
das popula¢des humanas™ (art. 3°, II, Lei 12.651/2012). Conforme a Lei 12.651/2012, as APPs
podem ser instituidas pela lei florestal (art. 4°) ou por ato da Administracdo Publica (art. 6°).
No primeiro caso, a propria LPVN ja delimita como APPs as faixas marginais de qualquer curso
d"agua natural perene e intermitente (de acordo com os critérios do art. 4°, 1), as areas do entorno
de lagos e lagoas naturais (critérios detalhados no art. 4° 1I), as &reas no entorno dos
reservatorios d’agua artificiais, decorrentes do barramento ou represamento de cursos d’agua
naturais, na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento, as areas no entorno das
nascentes e dos olhos d’agua perenes, as encostas, ou partes destas, com declividade superior a
45°, as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues, 0s manguezais, em
toda a sua extensdo, as bordas dos tabuleiros ou chapadas, no topo dos morros com altura
minima de 100m e inclinacdo média maior que 25°, as areas em altitude superior a 1.800 metros
e nas veredas (critérios definidos no art. 4°, XI). Destas APPs, restingas, mangues e veredas
constituem ecossistemas que recebem diretamente protecéo especial, enquanto as demais sao
definidas a partir da sua localizacdo topografica ou proximidade de corpos d’agua. No segundo
caso, conforme art. 6° da Lei 12.651/2012, podem ser criadas areas de preservacao permanente
por ato do Chefe do Poder Publico, quando declaradas de interesse social, florestas ou outras
formas de vegetagcdo com a finalidade de conter a erosdo e mitigar riscos de enchentes e
deslizamentos, proteger varzeas, abrigar exemplares da fauna ou da flora ameacados de

extingdo, dentre outras.

Intervengdes e supressdo da vegetacdo em APPs somente ocorrera nas hipoteses de
utilidade publica, de interesse social ou de baixo impacto ambiental (art. 8° caput, Lei
12.651/2012). As obras de infraestrutura destinadas as concessdes publicas de energia e
mineragdo podem ser consideradas de interesse publico (art. 3°, VIII, da Lei 12.651/2012).

Desta forma, a execucdo de atividades de exploracdo e producdo de gas de folhelho que
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impliquem intervengOes e supressa da vegetacdo em APPs somente poderéo ser autorizadas
quando declarada a sua utilidade publica.

As Reservas Legais sdo areas localizadas em propriedades ou posses rurais, delimitadas
nos termos do art. 12 da Lei 12.651/12, com a funcdo de assegurar o uso econémico sustentavel
dos recursos naturais do imdvel rural, auxiliar a conservagdo e a reabilitacdo de processos
ecologicos promover a conservacdo da biodiversidade, bem como servir de abrigo e protecédo
de fauna silvestre e da flora nativa. A Reserva Legal deve ser conservada com cobertura de
vegetacdo nativa pelo proprietéario, possuidor ou ocupante a qualquer titulo (art. 17), e nela
poderdo ser adotadas praticas de exploracdo seletiva da vegetagdo florestal, para consumo na

propriedade, ou manejo sustentavel com proposito comercial (art. 20).

A Lei 12.651/2012 também determina que a supressdo de vegetacdo para uso alternativo
do solo dependera do cadastramento do imdvel no Cadastro Ambiental Rural (CAR) e de
autorizacdo prévia do orgao estadual competente do Sisnama (art. 26) e, nas areas que abrigam
espécies da flora ou da fauna ameacada de extincdo, segundo lista oficial publicada por 6rgédo
do Sisnama, a supressdo dependera ainda da adogdo de medidas mitigadoras e compensatdrias
que assegurem a conservacdo da espécie (art. 27).

A Lei 11.428, de 22.12.2006, regula a conservacao, a regeneracdo e a utilizacdo da
vegetacdo nativa em estagio primario e nos estagios secundario inicial, médio e avancado de
regeneracdo no Bioma Mata Atlantica (definido conforme o art. 2°) O corte, a supressao e a
exploracdo da vegetacdo neste Bioma devera ocorrer de forma diferenciada entre vegetacéo
primaria e secundaria e, neste caso, de acordo com o0 estagio de regeneracdo. Dentre as
principais medidas protetivas da Mata Atlantica previstas nesta norma, destacam-se a vedacao
de corte e supressao de vegetacdo primaria e secundaria nos estagios médio e avancado de
regeneracdo nas hipéteses previstas no art. 11, bem como a determinagéo de que a supressao de
vegetacdo priméaria em estagio avangado de regeneracdo ocorra somente em caso de utilidade
publica ou de utilidade publica e interesse social para a vegetacao secundaria em estagio médio,
sendo que em qualquer destas situacfes devera ser motivada em procedimento administrativo
préprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto (art. 14).
Complementarmente, a Lei da Mata Atléntica indica a implantacdo de novos empreendimentos,
que impliguem corte ou supressdo, ocorra preferencialmente em areas ja alteradas ou

degradadas (art. 12). A Lei da Mata Atlantica também condiciona a supressédo ou corte da
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vegetacdo priméria e secundaria em estagio avancado e médio de regeneracdo a compensagao
ambiental, na forma de destinacdo de area equivalente a destinacdo desmatada, com as mesmas
caracteristicas ecologicas e, sempre que possivel, na mesma microbacia hidrografica (art. 17,

caput).

A legislagdo ndo limita diretamente atividades no entorno de Terras Indigenas e
Territérios Quilombolas, porém a Portaria Interministerial n® 60, de 24.03.2015 determina que
as atividades de mineracéo licenciadas pelo IBAMA em até 8 km do entorno (ou 10 km na
Amazodnia Legal) destas &reas devem ser informadas pelo empreendedor no processo de
licenciamento. Nestes casos, 0 IBAMA devera consultar a FUNAI e Fundacéo Palmares, que

podem estabelecer restri¢oes.

As terras indigenas séo areas protegidas, de acordo com o art. 231 da Constituicéo Federal
de 1988 e com a Lei 6.001/1973 (Estatuto do indio). Conforme o Estatuto do indio, s&o
consideradas terras indigenas as terras ocupadas ou habitadas pelos silvicolas, as areas
reservadas e as terras de dominio das comunidades indigenas ou de silvicolas. As areas
reservadas sdo aquelas estabelecidas pela Unido, destinadas a posse e ocupagdo pelos indios,
onde possam viver e obter meios de subsisténcia, com direito ao usufruto e utilizacdo das

riquezas naturais.

Os Territérios Quilombolas sdo reconhecidos oficialmente e certificados pela Fundacao
Cultural Palmares (FCP, pertencente ao Ministério da Cultura). O Cadastro Geral de
Remanescentes das Comunidades dos Quilombos pertence ao patrimonio da FCP e o
procedimento administrativo para a identificacdo, reconhecimento, delimitacdo, demarcacao e
titulacdo destes territorios € definido na Portaria da FCP N° 98/2007.

Unidades de Conservacdo, Terras Indigenas e Territérios Quilombolas sdo
tradicionalmente excluidas pelo lIbama e evitadas pela ANP para oferta nas Rodadas de
Licitacdo, em fungdo da sua sensibilidade socioambiental (EPE, 2014). No caso de Terras
Indigenas, também é complexa a instalacdo de empreendimentos de infraestrutura proximos a
essas areas, que dependem da autorizacdo do Congresso Nacional e de oitivas com as

comunidades afetadas.
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Os sitios arqueoldgicos sdo definidos e protegidos pela Lei n° 3.924/61, sendo
considerados bens patrimoniais da Unido e também devem ser considerados como areas com
restricdo ou que demandam acgdes especiais para a implantacdo de atividades de exploragéo e
producdo de gas de folhelho. Conforme a Portaria Interministerial 60/2015, os estudos, sob a
responsabilidade do IPHAN, devem localizar, mapear e caracterizar as areas de valor historico,
arqueoldgico, cultural e paisagistico na area de influéncia direta da atividade ou do
empreendimento, com apresentacdo de propostas de resgate, quando for o caso, com base nas

diretrizes definidas pelo Instituto.

As cavidades naturais séo propriedades da Unido, conforme o art. 20, X, da Constitui¢cdo
Federal e, de acordo com o Decreto Federal 6.640, de 7.11.2008, deverdo ser protegidas. O
regime de protecdo do patrimonio espeleoldgico € estabelecido pela Resolucdo CONAMA N°
347, de 10.09.2004. A utilizagdo das cavernas e de sua area de influéncia esta sujeita a regras
em legislacdo especifica, e s6 pode ocorrer segundo condi¢fes que assegurem sua integridade

fisica e a manutencéo do equilibrio ecologico.

Conforme estabelece o Decreto 6.640/2008, as cavidades naturais devem ainda ser
classificadas de acordo com seu grau de relevancia em méaximo, alto, médio ou baixo,
determinado pela andlise de atributos ecoldgicos, bioldgicos, geoldgicos, hidroldgicos,
paleontoldgicos, cénicos, historico-culturais e socioecondmicos, avaliados sob enfoque
regional e local. A cavidade natural subterranea com grau de relevancia maximo e sua area de
influéncia ndo podem ser objeto de impactos negativos irreversiveis, sendo que sua utilizacédo
deve fazer-se somente dentro de condi¢fes que assegurem sua integridade fisica e a manutencéo
do seu equilibrio ecologico. O Decreto ainda estabelece, no art. 5°-A, que a “localizag&o,
construcdo, instalacdo, ampliacdo, modificacdo e operacdo de empreendimentos e atividades,
considerados efetiva ou potencialmente poluidores ou degradadores de cavidades naturais
subterraneas, bem como de sua &rea de influéncia, dependerdo de prévio licenciamento pelo

orgdo ambiental competente”.

A protecdo a fauna é expressa na Constituicdo Federal, em seu art. 225: “§ 1° Para
assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao Poder Pablico: (...) VII — proteger a fauna e a
flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco sua funcdo ecologica,

provoquem a extingdo de espécies ou submetam os animais a crueldade”.
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Considerando os impactos a fauna associados a esta atividade, a principal norma aplicavel
é a Lei 9.605, de 12.2.1998, conhecida como Lei dos Crimes Ambientais. Essa lei tipifica 0s
crimes de matar a fauna silvestre, nativa ou em rota migratoria, de impedir a procriacédo e de
modificar, danificar ou destruir ninho, abrigo ou criadouro natural sem a devida permisséo,
licenca ou autorizacdo de autoridade competente ou em desacordo com ela (art. 29, caput e §
1° 1 e ll).

A Lei 9.605/1998 também prevé sancdo penal para quem causa 0 perecimento de
espécimes da fauna aquatica, presente em rios, lagos, acudes, baias ou aguas jurisdicionais
brasileiras, devido ao lancamento de efluentes ou carreamento de materiais (art. 33, caput).

A Lei dos Crimes Ambientais também prevé sancao penal para a introducéo de espécie
animal no Pais, sem parecer técnico favoravel e licenca expedida pela autoridade competente
(art. 31).

A poluicdo sonora relacionada a esta atividade somente pode ser controlada no &mbito do
licenciamento ambiental. Conforme MACHADO (2016), o ruido deve ser contemplado no
estudo prévio de impacto ambiental, uma vez que a Resolugdo Conama n° 1, de 23.1.86,
determina que este devera “identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais
gerados nas fases de implantacdo e operacdo da atividade” (art. 4°, II). Esse autor considera que
os efeitos do ruido sobre a fauna também devem merecer acurada analise e que, conforme a
Resolucdo Conama n° 1/1986, deverdo ser definidas medidas mitigadoras dos impactos
negativos (art. 6°, I11) e estabelecido 0 acompanhamento e o monitoramento para avaliagéo da
eficacia das medidas mitigadoras adotadas (art. 6°, V). Esta mesma interpretacdo pode ser

aplicada aos impactos das estradas sobre a biodiversidade e outros bens ambientais.

3.1.3 Protecéo dos solos

A Lei n°6.938/81 inclui o solo entre os recursos ambientais (art. 3°, V) e estabelece que
a Politica Nacional do Meio Ambiente visard: “a preservacdo e restauragdo dos recursos
ambientais com vistas a sua utilizacdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo para
a manutengdo do equilibrio ecologico propicio a vida” (art. 4°, VI). Conforme MACHADO
(2016), preservar e restaurar o solo séo finalidades da Politica Nacional do Meio Ambiente.
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A Lei n°12.651/2012 também aborda a protecdo do solo como uma das fungdes das Areas
de Preservacdo Permanente (APPs), cobertas ou ndo por vegetacdo nativa (art. 3°, 11, e art. 4°
V, VI e IX). Essa lei considera de preservacao permanente as florestas destinadas a “atenuar

a erosdo das terras” (art. 6° I).

A Resolucdo Conama n° 420, de 28.12.2009, dispde sobre critérios e valores orientadores
de qualidade do solo, relativos a presenca de substancias quimicas, e estabelece diretrizes para
0 gerenciamento ambiental de areas contaminadas por essas substancias em decorréncia de
atividades antrépicas. No capitulo sobre “prevengdo e controle da qualidade do solo”, a
Resolucdo Conama 420/2009 estabelece que, a critério do 6rgdo ambiental competente, 0s
empreendimentos que desenvolvem atividades com potencial de contaminacdo dos solos e
aguas subterraneas deverdo implantar programa de monitoramento da qualidade do solo e das
aguas subterraneas na area do empreendimento e, quando necessario, na sua area de influéncia
e nas aguas superficiais (art. 14, 1) e apresentar relatério técnico conclusivo sobre a qualidade
do solo e das aguas subterraneas a cada licenca de renovacdo de licenca e previamente ao

encerramento das atividades (art. 14, I1).

Em seu art. 15, caput, a Resolugcdo Conama n°® 420/2009 determina que a aplicagcéo ou
disposicao de residuos e efluentes ndo pode elevar as concentracdes de substancias quimicas
no solo acima dos respectivos valores de prevencdo, definidos na prépria resolucdo ou em

norma estadual, quando existente.

Dentre os principios basicos para o gerenciamento de areas contaminadas, destacam-se
a geracao e a disponibilizacdo de informacdes, a responsabilizacdo do causador do dano pelas
suas consequéncias e a comunicagéo de risco (Resolucdo CONAMA n° 420/2009, art. 21, 1, V,
VI). De acordo com o art. 22 da Resolu¢do Conama n° 420/2009, o gerenciamento de areas
contaminadas devera conter procedimentos e agdes visando a eliminacao do perigo e a reducao
do risco & saude humana, a eliminagdo ou minimizacdo dos riscos ao meio ambiente, evitar
danos aos demais bens a proteger, ao bem-estar publico durante a execucdo de ac¢des para
reabilitagcéo e possibilitar o uso declarado ou futuro da area.

Em relacdo ao solo, a Resolucdo ANP n° 21/2014 apenas determina, de forma geral, que

0 operador devera garantir a protecdo dos solos nas regides de operacao (art. 4°).
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3.1.4 Protecdo dos recursos hidricos superficiais

A Lei 9.433, de 8.1.1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, tem como
fundamentos a 4gua como um bem de dominio publico, recurso natural limitado, dotado de
valor econdémico, que tem como uso prioritario, em situacdo de escassez, 0 consumo humano e
a dessedentacdo de animais, a bacia hidrografica como unidade territorial para a implementacéo
da Politica (art. 1°, I, 11, 111, V). Dentre os seus objetivos, a Lei 9.433/1997 visa assegurar a
necessaria disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos,
para a geracdo atual e as futuras (art. 2°, 1), a utilizacdo racional e integrada dos recursos
hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel (art. 2°, I1) e a prevencao e a defesa contra

eventos decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais (art. 2°, I11).

O enquadramento dos corpos de agua previsto na Lei n® 9.433/1997 deve ser feito em
classes, segundo o0s usos preponderantes, visando assegurar que as aguas possuam a qualidade
compativel com os usos mais exigentes a que forem destinadas (art. 9°, 1) e diminuir os custos

de combate a poluicdo, mediante aces preventivas permanentes (art. 9°, I1).

O regime de outorga de direitos de uso de recursos hidricos tem como objetivo assegurar
o controle quantitativo e qualitativo dos usos da agua. Conforme a Lei n® 9.433/1977, estdo
sujeitos ao regime de outorga 0s seguintes usos de recursos hidricos: a derivacdo ou captacao
de parcela da agua existente em um corpo hidrico para consumo final ou insumo de processo
produtivo(art. 12, 1), a extracdo de agua de aquifero subterraneo para consumo final ou insumo
de processo produtivo (art. 12, I1) e o lancamento em corpo de agua de esgotos e demais
residuos liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua diluicdo, transporte ou

disposicdo final (art. 12, 111), dentre outros.

A Resolucdo Conama n° 357, de 17.3.2005, e alteracdes, dispde sobre a classificacdo dos
corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece as

condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

Visando a minimizag&o da captacdo de 4gua na preparacao dos fluidos de fraturamento e

perfuracdo, a Resolucdo ANP n° 21/2014 recomenda a utilizacdo preferencial do efluente
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gerado (reuso), de &gua impropria ou de baixa aceita¢do para o consumo humano ou animal, ou

agua resultante de efluentes industriais ou domésticos (art. 3°, paragrafo tnico).

A Resolucdo ANP n° 21/2014 apresenta diversas diretrizes e determinacfes para o
gerenciamento dos impactos sobre os recursos hidricos, incluindo a manipulacdo e uso de

produtos quimicos e o gerenciamento de efluentes.

Em relacdo ao gerenciamento de efluente, a Resolugdo ANP n° 21/2014 determina que o
operador elabore plano de controle, tratamento e disposigéo de efluentes gerados, oriundos da
perfuracdo e do fraturamento (art. 3°). De acordo com essa Resolucdo, o operador também
devera publicar, em sitio eletrdnico, a relacdo de produtos quimicos com potencial impacto a
salde humana e ao ambiente utilizados no processo, transportados e armazenados,
contemplando suas quantidades e composigdes (art. 6°, 1), bem como informacdes especificas
sobre a agua utilizada nos fraturamentos, nominando claramente a origem, o volume captado,

o tipo de tratamento adotado e a disposicao final (art. 6°, I11).

A Resolugdo ANP 21/2014 estabelece algumas medidas para a prevencédo e mitigacéo de
vazamentos e contaminacdo ambiental, relacionadas diretamente ao processo, como a
necessidade de certificar as linhas de alta pressdo quanto a integridade, observando o prazo de
validade, e de testa-las antes de cada operagdo (art. 19), o0 monitoramento da extensdo das
fraturas e comparagdo com os limites dos dados simulados (art. 23) e a elaboracdo de Plano de
Resposta a Emergéncia, contemplando os cenarios identificados na andlise de risco para o
fraturamento (art. 25).

3.1.5 Protecdo das aguas subterraneas

A Lei n® 6.938/81 inclui as dguas subterraneas, bem como os solos e aguas superficiais,
entre 0s recursos ambientais (art. 3°, V) e estabelece que a Politica Nacional do Meio Ambiente
visara: “a preservacao e restauracao dos recursos ambientais com vistas a sua utilizagéo racional
e disponibilidade permanente, concorrendo para a manutencdo do equilibrio ecologico propicio
a vida” (art. 4°, VI).

A Resolugdo Conama n° 396, de 3.4.2008, dispde sobre a classificacdo e diretrizes

ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas. Conforme essa resolucao, os 6rgaos
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ambientais, em conjunto com o0s 6rgaos gestores dos recursos hidricos, deverdo promover a
implementacdo de Areas de Protecdo de Aquiferos e Perimetros de Protecio de Pogos de
Abastecimento, objetivando a protecdo da qualidade da agua subterrénea (art. 20). De acordo
com o art. 21, paragrafo Unico, os 6rgdos de gestdo dos recursos hidricos, de meio ambiente e
de saude deverdo articular-se para definicao das restri¢des e das medidas de controle do uso da

agua subterranea.

A Resolugcdo ANP n° 21/2014 admite, nos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcéao
desses, em que as aguas subterraneas estdo enquadradas em Classe 5, a possibilidade de injecao
direta, mediante controle dos 6rgdos competentes, com base em estudos hidrogeoldgicos
apresentados pelo interessado, demonstrando que a injecéo ndo provocara alteracdo da condicao
de qualidade em relacdo ao enquadramento das aguas subterraneas adjacentes, sobrejacentes e

subjacentes, por meio de monitoramento.

De acordo com o art. 27, caput, da Resolucdo Conama n° 21/2014, a aplicacdo e
disposicdo de efluentes e de residuos no solo deverdo observar os critérios e exigéncias
definidos pelos 6rgdos competentes e ndo poderdo conferir as dguas subterraneas caracteristicas
em desacordo com o seu enquadramento. Tal aplicacdo ou disposi¢do ndo sera permitida nos
casos em que o aquifero estiver enquadrado na Classe Especial (art. 27, § 1°) e a aplica¢do ou
disposicao deve ser precedida por plano especifico e programa de monitoramento da qualidade

da dgua subterranea aprovados pelo 6rgdo competente.

Em relacéo a protecdo das aguas subterraneas, a Resolu¢cdo ANP n° 21/2014 prevé, em
seu art. 7°, que o operador devera garantir, por meio de testes, modelagens, andlises e estudos,
gue o alcance méaximo das fraturas projetadas permaneca a uma distancia segura dos corpos
hidricos existentes, conforme as Melhores Praticas da IndUstria do Petrdleo, para que a ANP
aprove o Fraturamento Hidraulico em Reservatorio Ndo Convencional. A Resolucéo também
veda o fraturamento hidraulico em pocos cuja distancia seja inferior a 200 metros de pocos de
agua utilizados para fins de abastecimento (art. 7°, § 1°) e determina que o operador realize
analise da influéncia do fraturamento hidraulico em reservatério ndo convencional do poco de
interesse sobre 0s pocos adjacentes, de modo a evitar efeitos sinérgicos ou cumulativos

indesejaveis (art. 7°, § 3°).
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A ANP também receberd informagdes detalhadas sobre o projeto de pogo e do
fraturamento hidraulico em reservatorio ndo convencional, conforme art. 8°, 1V, e detalhamento

de informacdes indicado no Anexo 1.

No projeto do pogo, previsto na Resolugdo ANP n° 21/2014, s&o solicitadas informagdes
referentes a diversas medidas de prote¢do dos aquiferos, como o Programa de revestimento e
cimentacdo (art. 11), a perfilagem a poco aberto, cotejando e confirmando a presenca de

aquiferos (entre outas questdes; art. 11, VI).

3.1.6 Qualidade do ar e mudancas climaticas.

A Resolugdo CONAMA n° 3, de 28.6.1990, dispde sobre padrdes de qualidade do ar,
previstos no Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar, PRONAR. Os padrdes sdo as
concentracdes de poluentes que, se ultrapassadas, poderao afetar a salde, a seguranca e o bem-
estar da populacdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna aos materiais e ao meio
ambiente em geral (art. 1°). Essa resolucdo estabelece padrdes de qualidade do ar para
particulados, fumaca, particulas inalaveis, dioxido de enxofre, mondxido de carbono, ozénio e

diéxido de nitrogénio (art. 2°).

Em relacdo as emissdes de gases de efeito estufa, o Brasil ratificou a Convencao da
Mudanga do Clima pelo Decreto Legislativo 1, de 3.2.1994, que foi promulgado pelo Decreto
2.652, de 1.7.1998. O Acordo de Paris, celebrado na dltima Conferéncia das Partes desta
Convencao, foi ratificado pelo Brasil em 12.09.2016. Todos os paises que ratificaram o acordo
deverdo definir estratégias para o cumprimento dos compromissos de reducdo de GEEs
assumidos, chamadas de Contribui¢cdes Nacionalmente Determinadas. O Brasil comprometeu-
se a reduzir em 37% as emissbes de GEE até 2025, com o indicativo de reducdo de 43% até
2030, ambos em relacdo aos niveis de 2005. Para alcancar essas metas, o pais podera aumentar
a participacdo de fontes renovaveis na matriz energética e recuperar florestas desmatadas, além

de zerar o desmatamento na Amazonia Legal.

3.2 Analise da jurisprudéncia

Apos a realizagdo da 122 Rodada de Licitagdes pela ANP, que prevé a avaliagcdo dos

recursos ndo convencionais nos contratos das concessoes ofertadas, foram propostas Acoes
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Civis Publicas (ACPs) pelo Ministério Publico Federal (MPF) nos Estados do Piaui Parana, S&o

Paulo e Bahia.

Na Acdo Civil Publica n°® 0005610-46.2013.4.01.4003, promovida pelo Ministério
Publico Federal do Piaui em Floriano, em 28 de novembro de 2013, o MPF solicitou a Justica
Federal a suspensdo dos procedimentos licitatorios para a exploracdo de gas de folhelho
enquanto ndo forem aprofundados os estudos a respeito dos riscos ao meio ambiente e a saude
humana relacionados a técnica do fraturamento hidraulico, bem como a prévia regulamentacéo
pelo CONAMA e a realizagdo e devida publicidade da Avaliagdo Ambiental de Areas
Sedimentares — AAAS (prevista na Portaria Interministerial n® 198, de 05 de abril de 2012), que
deverd avaliar a viabilidade ou ndo da exploracdo dos blocos licitados, potencializando a
adequada participacdo de especialistas na matéria, das pessoas que serdo impactadas pela
exploracdo e por entidades da sociedade civil. O Juiz Federal da Subsecao Judiciaria de Floriano
deferiu o pedido liminar para determinar a imediata suspensdo de todos os atos decorrentes da
arrematacdo do bloco PN-T-597, pertencente a Bacia do Parnaiba, no que se refere a exploragédo
do "gas de xisto", em 13 de dezembro de 2013. A assinatura dos contratos ainda permanece
suspensa, apesar da restri¢gdo especifica a exploragdo de “gés de xisto”, pois ha previsdo no

instrumento contratual de atividades relacionadas a préatica vedada pela liminar.

Na Acdo Civil Pablica n° 5005509-18.2014.404.7005, ajuizada pelo Ministério Publico
Federal em Cascavel (PR), em 21 de maio de 2014, o pedido é similar ao feito pelo MPF no
Piaui. O MPF solicita que seja concedida liminar para suspender imediatamente os efeitos da
rodada de licitacGes na bacia do Rio Parana (setor SPA-CS) até a realizacdo de estudos técnicos
gue demonstrem a viabilidade, ou ndo, do uso da técnica do fraturamento hidraulico, a prévia
regulamentacdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) e a realizacdo de
Avaliacdo Ambiental de Areas Sedimentares (AAAS) para avaliacio da viabilidade ambiental
da atividade e para possibilitar a adequada participacdo técnica e das pessoas que Serao
impactadas diretamente pela exploracdo, como os moradores da Terra Indigena Xeta e da
comunidade quilombola Manoel Ciriaco dos Santos, que ndo foram consultados previamente.
O Juiz da 12 Vara Federal de Cascavel (PR) deferiu a liminar, em 04 de junho de 2014. Desde
entdo, as atividades permanecem suspensas nos blocos do setor SPA-CS.

A Acdo Civil Publica n° 0030652-38.2014.4.01.3300, ajuizada pelo Ministério Publico

Federal na Bahia, na 132 VVara Federal, em 19 de agosto de 2014, reproduz pedidos similares
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aos efetuados no Piaui e no Parand. A inicial desta ACP néo esté disponivel eletronicamente,
mas, conforme o sitio eletrdnico do MPF na Bahia, o pedido liminar solicita a suspensdo dos
efeitos decorrentes da 122 Rodada de Licitacbes de Blocos Exploratdrios, promovida pela
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), e dos contratos ja
assinados, em relagao aos blocos da Bacia do Recdncavo, no que tange a exploragao do “gas de
xisto” pela técnica do fraturamento hidraulico. A acdo também solicita que ndo sejam realizados
novos procedimentos licitatorios para a explora¢do de “gas de xisto” na regiao, enquanto nao
houver regulamentacdo pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) e ndo for
realizada a Avaliagdo Ambiental de Areas Sedimentares (AAAS). Foi concedida liminar, em
30 de outubro de 2014, pelo Juiz Federal da 13* VVara Civel da Bahia para a suspensdo dos
efeitos da 12% Rodada, bem como dos contratos, enquanto ndo houver regulamentacdo do
CONAMA e arealizacdo da AAAS. Esta decisdo foi reforma posteriormente, em 19 de janeiro
de 2015, para que a suspensao compreenda exclusivamente as atividades de exploracdo de “gas

de xisto” por meio de fraturamento hidraulico.

A Acdo Civil Pablica n°® 0006519.75.2014.403.6112, ajuizada pelo Ministério Publico
Federal em Presidente Prudente, em 16 de dezembro de 2014, mantém a linha argumentativa e
de argumentos das ACPs proposta pelo MPF no Piaui, no Parana e na Bahia. O MPF requer a
Justica Federal que os contratos de concessdo para exploracdo do "gas de xisto" no oeste
paulista sejam imediatamente suspensos, bem como solicita liminar para que a ANP seja
proibida de promover novas licitacbes de blocos para extracdo do gas de xisto por fraturamento
hidraulico na regido enquanto ndo houver a realizagdo de estudos técnicos cientificos que
demonstrem a viabilidade do uso dessa técnica em solo brasileiro. O MPF exige ainda que a
exploracdo esteja condicionada a regulamentacdo do Conama e a realizacdo de Estudos de
Impacto Ambiental, como a Avaliacdo Ambiental de Area Sedimentar. Estes pedidos da liminar
foram parcialmente deferidos pelo Juiz da 5% Vara Federal de Presidente Prudente, em 19 de
janeiro de 2015, exclusivamente no que se refere as atividades de exploracdo e producdo de

hidrocarbonetos ndo convencionais.

A analise das iniciais permite observar que houve o detalhamento dos riscos e impactos
do processo de exploracdo e producdo de folhelho na medida em que novas agdes foram
propostas, com o aproveitamento da anélise das acGes precedentes e a complementacdo com
novas informagGes. A principal referéncia utilizada nas trés acbes é o Parecer Técnico do
GTPEG n° 03/2013.
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N&o obstante, todas as A¢des Civis Publicas expressam a preocupagdo com 0 mesmo
conjunto basico de questdes: intensidade da atividade, conversdo de area para construcdo de
grande nimero de bases de pocos e vias de acesso, com correspondente pressdo nos ambientes
naturais, o uso de grandes volumes de &gua, os riscos de contaminacdo dos aquiferos, seja por
fluidos, pela 4gua de retorno ou pelo proprio gas metano, composicao e toxicidade dos fluidos
utilizados no processo de fraturamento hidraulico, disposicao final da agua de retorno, da agua
produzida e dos cascalhos de perfuracdo, o potencial indutor de sismos da atividade e a
contribuicdo para o aumento do efeito estufa decorrente de eventuais vazamentos de metano

para a atmosfera.
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AVALIACAO DE LACUNAS REGULATORIAS NO GERENCIAMENTO DE
RISCOS E IMPACTOS AO MEIO AMBIENTE ASSOCIADOS AS
ATIVIDADES DE EXPLORACAO E PRODUCAO DE GAS DE FOLHELHO
NO BRASIL

A hipdtese adotada neste trabalho é que o marco regulatério aplicavel ao gerenciamento
de impactos e riscos ao meio ambiente na atividade de exploracdo e producdo de
hidrocarbonetos ndo convencionais nao ¢ suficiente para a protecdo do patrimoénio ambiental
brasileiro, uma vez que se trata de atividade econdmica nova e complexa, que necessita uma

discussdo técnica e juridica mais ampla para que seja produzida a regulacdo adequada.

A anélise sera feita a partir da comparacdo das principais medidas preventivas e
mitigadoras dos impactos e riscos identificados (AMEC, 2015; BLOOMFIELD, 2012;
PROMINP/CTMA, 2016; U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, 2009; KIVIAT, 2013,
SOUTHER et al., 2014) com a legislacao vigente, de acordo com os temas considerados no
item 3.1.

A discussé@o sobre estudos de caracterizagdo e monitoramento ambiental de todos os
aspectos seré feita no item de avaliacdo integrada dos impactos, bem como a anélise sobre o

processo de descomissionamento.

4.1.1 Avaliacéo integrada dos impactos

Considerando o ornamento juridico vigente, parte significativa do controle de riscos e
impactos € definida no licenciamento de empreendimentos individuais. Contudo, para a
protecdo da biodiversidade e dos servigcos ecossistémicos, € necessario haver planejamento e

regulacao no nivel regional.

No Quadro 2, séo apresentadas s principais lacunas regulatérias identificas em relagédo
a avaliacdo integrada e consequente definicdo de medidas e estratégias para a mitigacdo dos

impactos na escala regional.
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O principal instrumento disponivel para a avaliacdo de impactos e o planejamento das
medidas de mitigacio na escala regional é a Avaliagdo Ambiental de Area Sedimentar, que nio
foi realizada previamente a 122 Rodada de Licitagdes. Em virtude dos riscos associados a esta
atividade e da falta de informacéo qualificada e discussdao com a sociedade, que poderiam ter
sido supridas, ao menos parcialmente, pela realizacdo dessa avaliacdo, foram propostas Acoes
Civis Publicas pelo Ministério Publico Federal em todas as regides que tiveram concessoes

licitadas na 122 Rodada.

As principais medidas para mitigagcdo de impactos cumulativos, na escala regional,
compreendem a realizacdo de estudos para caracterizagdo ambiental, estabelecimento de linha
de base e monitoramento ambiental, o planejamento da implantacdo da infraestrutura, a
manutencdo dos ecossistemas e habitats existentes na regido, a otimizacédo do uso das bases de

POGO e acessos e a recuperacao ambiental durante e ao término das operacdes.

A falta de procedimentos com critérios objetivos para 0 monitoramento ambiental dos
impactos cumulativos, para o planejamento, definicdo de restricbes e otimizacdo do uso na
implantacdo da infraestrutura na escala regional, para a protegéo de ecossistemas situados fora
de areas protegidas e para a recuperacdo ambiental das areas ao término das atividades impde
ao licenciamento ambiental uma grande responsabilidade na avaliagéo e controle dos impactos
ambientais desta atividade. E, como os estudos ambientais para o licenciamento costumam ser
feitos pelo empreendedor, a andlise integrada dos riscos e impactos para a formulacdo de

politicas publicas para a sua prevencdo pode também ficar comprometida.

Principais acdes para
Aspecto : - . -
: gerenciamento de riscos e Normas vigentes Anélise das lacunas
Ambiental :
impactos
Constituicéo Ndo foi realizada a AAAS nas regides
Federal, art. 225; das bacias sedimentares com
s art. 23, VI concessdes ofertadas na 122 Rodada.
Realizag&o de estudos para F - -
A . Na&o ha procedimento orientando o
- caracterizacdo ambiental, oo . - :
Avaliacdo - : Principio da monitoramento ambiental dos impactos
estabelecimento de linha de .. - - R
Integrada . Precaucéo; cumulativos e dos impactos a
base e monitoramento dos S
dos : N biodiversidade
Impactos Impactos a blodlver§|d_61de, a0 Principio da Os estudos ambientais costumam ser
solo, aos recursos hidricos Preven¢do feitos pelo empreendedor, o que
superficiais e subterraneos ¢ -1tos p preet O gue
dificulta a analise integrada dos riscos e
Lei 6938/81 (EIA, |impactos e a formulagdo de politicas
Licenciamento publicas para a sua prevencao.
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Aspecto
Ambiental

Principais ac0es para
gerenciamento de riscos e
impactos

Normas vigentes

Andlise das lacunas

Planejamento da implantacéo da
infraestrutura de exploracéo e
producéo (bases, acessos e
dutos), na escala regional, a
partir da caracterizagdo
ambiental prévia das areas
protegidas, sensiveis e
vulneraveis as atividades,
considerando biodiversidade,
solo, recursos hidricos e a
qualidade do ar.

Garantia de manutencéo dos
ecossistemas e hébitats
presentes na regido, bem como
dos processos que 0s mantém,
em extensdo suficiente para a
manutenc¢do das espécies que
abrigam.

Otimizacdo do aproveitamento
das bases de pocos, reduzindo a
supressdo e fragmentacéo de
hébitats.

Ambiental)

Portaria
Interministerial n°
198/2012
(Avaliacéo
Ambiental de Area
Sedimentar)

Lei Complementar
n° 140/2011 e
Decreto n°
8.347/2015
(competéncia no
licenciamento)

Lei n° 9.478/1997

Resolucdo ANP n°
21/2014 (diretrizes
para o fraturamento
hidraulico de
reservatorios nao
convencionais)

Resolugdo ANP n°
25/2014 e
Resolugdo ANP n°
27/2006
(desativacgéo de
instalagdes)

Lei n° 9.905/2008
(Lei de Crimes
Ambientais)

Né&o existem politicas publicas para a
estruturacdo de bases de dados
ambientais georreferenciadas
integradas, que possibilitem a adequada
gestdo dos recursos naturais,
especialmente da biodiversidade, pelo
poder publico e pela sociedade civil.

A Resolugdo Conama n° 21/2014 prevé
0 monitoramento dos recursos hidricos,
mas ndo existe procedimento definido
critérios para esta atividade. Como as
operac@es sdo dispersas na escala
regional e os riscos de contaminacao
dos recursos hidricos estdo associados
as operac0es de superficie, a falhas na
integridade do poco e as operacdes de
fraturamento, a falta de definicéo de
critérios objetivos para o
monitoramento pode resultar em
estudos dispendiosos e de baixa
eficécia.

A AAAS pode subsidiar o
planejamento da implantacédo da
atividade em escala regional, mas os
resultados dependerédo da abrangéncia e
qualidade do estudo, bem como da
forma que o 6rgdo ambiental
contemplard as diretrizes da AAAS no
licenciamento dos empreendimentos
individuais.

N&o existe procedimento que indique
critérios objetivos para o planejamento
e definicdo de restrigdes para a
implantacéo da infraestrutura na escala
regional, com o objetivo de reduzir a
fragmentacdo de habitats e o efeito de
borda, restringir a ocupagdo de areas
com solos vulneraveis a erosao e
mitigar alteracdes hidroldgicas

Né&o existem normas para a conservagao
de ecossistemas e espécies fora de areas
protegidas: as &reas protegidas. As
areas protegidas podem proteger apenas
um ou alguns ecossistemas presentes na
ecorregido (como as florestas, por
exemplo), enquanto outros
ecossistemas, como as areas Umidas,
permanecem sem protecdo.

N&o existem normas que condicionem a
realizagdo da atividade a otimizagdo da
utilizac8o de bases e acessos. Tal
otimizacéo pode ser particularmente
dificil se o empreendedor licenciar um
pequeno conjunto de pogos de cada vez.




61

Principais ac0es para
gerenciamento de riscos e Normas vigentes Andlise das lacunas
impactos

Aspecto
Ambiental

Recuperacdo ambiental dos
solos e da vegetacdo, com
espécies nativas, sempre que
possivel, durante todo o ciclo de
vida das operac@es e ao término
das atividades.

Quadro 2: Analise de lacunas regulatérias na avaliacdo integrada e na prevencdo de impactos cumulativos.

N4o ha procedimento com diretrizes e
critérios para a recuperagdo ambiental
das areas ao término das atividades,
contemplando a restauracdo da
paisagem.

4.1.2 Mudanga do uso da terra e conservacao da biodiversidade

As principais medidas mitigadoras dos impactos sobre a mudanca de uso da terra e a
biodiversidade sdo a prevencdo da fragmentacdo de habitats continuos e ecossistemas sensiveis,
a minimizacao da area utilizada para a construcdo de bases e acesos, o reaproveitamento do top
soil removido, a implantagdo de medidas par a prevencdo de atropelamentos e o
estabelecimento de restricdes para atividades que interfiram em processos migratérios ou

periodos reprodutivos, especialmente de espécies ameacadas ou endémicas.

No Quadro 3, sdo apresentadas as principais lacunas regulatdrias identificas em relacéo a
avaliacdo integrada e consequente definicdo de medidas e estratégias para a mitigacdo dos
impactos na escala regional. Ndo ha normas que determinem de forma objetiva a execucéo das
medidas mitigadoras destacadas nesta analise. Desta forma, a prevencdo dos impactos

dependerd da qualidade do estudo ambiental e da definicdo de medidas no licenciamento

ambiental.
Aspecto Principais a¢Oes para
Amlgiental gerenciamento de riscos e Normas vigentes Analise das lacunas
impactos
Lei 9.985/2000 N3o ha norma objetiva para a
(SNUC) exclusdo de habitats sensiveis fora

Evitar a fragmentacdo de
habitats continuos e Lei 12.651/2012
ecossistemas sensiveis na (LPVN)

selecdo das areas para a

Mudanga do uso | construgdo de bases e acessos | | gj 11.428/2006 (Lei
daterrae '

biodiversidade

das areas protegidas. A
identificacdo e protecdo destes
habitats dependera da qualidade do
estudo ambiental e das medidas

~UV! propostas no licenciamento
da Mata Atlantica) ambiental.

Portaria
Interministerial n°
60/2015 (interface
com outros 0rgdos no
licenciamento

Né&o h& norma objetiva para esta
finalidade. A definicdo de medidas
poderéa ocorrer no licenciamento
ambiental.

Otimizacéo da construcdo das
bases, buscando a utilizacéo
da menor érea possivel e 0
aproveitamento do top soil.
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Aspecto
Ambiental

Principais ac0es para
gerenciamento de riscos e
impactos

Normas vigentes

Andlise das lacunas

Implantar medidas para a
prevencédo de atropelamentos

Estabelecer restricdes para as
operagdes que possam
impactar processos
migratdrios ou periodos
reprodutivos, afetando
espécies endémicas e
ameacadas de extin¢do

ambiental)

Lei 3.924/61
(patrimdnio historico e
cultural)

Decreto 6.640/2008 e
Resolucdo Conama n°
347/2004 (patrimonio
espeleoldgico)

Lei 9.605/198 (Lei dos
Crimes Ambientais)

Resolucdo Conama n°
01/1986 (EIA)

Né&o h& norma objetiva para esta
finalidade. A definicdo de medidas
dependeréa da qualidade do estudo
ambiental e da definicdo de
medidas no licenciamento
ambiental.

Né&o ha norma objetiva para esta
finalidade. A definicdo de medidas
dependeréa da qualidade do estudo
ambiental e da definicdo de
medidas no licenciamento
ambiental.

Quadro 3: Analise de lacunas regulatérias dos impactos sobre mudancas no uso da terra e & biodiversidade.

4.1.3 Protecéo dos solos

As medidas de mitigacdo de impactos aos solos identificadas neste estudo compreendem

a restricdo a implantacdo de instalacbes em solos vulneraveis a erosao, o estabelecimento de

medidas de controle de erosdo e para a contencdo de sedimentos e de sistemas de protecdo

contra contaminacdo quimica.

Conforme pode ser observado no Quadro 4, que apresentadas as principais lacunas

regulatérias identificas em relacéo a protecdo dos solos, ndo existem normas que determinem

de forma objetiva a execucdo das medidas mitigadoras identificadas nesta analise. Desta forma,

a prevencdo dos impactos dependera da qualidade do estudo ambiental e da definicdo de

medidas no licenciamento ambiental.

Principais acfes para
Aspecto : - Normas ",
. gerenciamento de riscos e . Anélise das lacunas
Ambiental - vigentes
impactos
Evitar solos vulneraveis a erosdo na | | ej 6.938/81 | Ndo ha norma objetiva para esta
selecdo das areas para a construcao finalidade. A defini¢do de medidas podera
Protecio | de bases e acessos Lei ocorrer no licenciamento ambiental.
dos solos | Estabelecer medidas de controle de |12.651/2012 | N&o ha norma objetiva para esta
eroséo e de contencéo de ) finalidade. A defini¢do de medidas podera
sedimentos Resolugéo ocorrer no licenciamento ambiental.
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Principais acfes para

Aspecto - - Normas -
. gerenciamento de riscos e . Andlise das lacunas
Ambiental impactos vigentes
Estabel . Conama n° A Resolugdo ANP n° 21/2014 estabelece
stabelecer sistemas de 420/2009

a obrigatoriedade de um plano detalhado
para o gerenciamento de efluentes, mas
ndo especifica medidas para a prevencédo
da contaminacdo associadas as fontes
potenciais.

Quadro 4: Andlise de lacunas regulatorias dos impactos sobre 0s solos.

impermeabilizacdo e de contengéo
de produtos quimicos, residuos e Resolugio
efluentes para prevencéo da ANP n°
contaminagao do solo. 21/2014

4.1.4 Protecdo dos recursos hidricos superficiais

As principais medidas para a mitigagdo dos impactos aos recursos hidricos superficiais
contemplam estudos para estabelecimento de linha de base e monitoramento dos impactos,
alternativas para a reducdo da captacdo de aguas superficiais, execucao de medidas de controle
da poluicdo nas fontes de impactos e tratamento adequado dos efluentes previamente ao

langamento no meio ambiente.

As principais lacunas identificas sdo apresentadas no Quadro 5. Neste caso, observa-se
gue a Resolucdo ANP n° 21/2014 define de forma mais detalhada e objetiva as medidas para
protecdo dos recursos hidricos, embora ainda possam ser propostas medidas mais objetivas para
a selecdo de fontes alternativas de 4gua e para as medidas de controle de polui¢cdo nas diversas

fontes relacionadas a esta atividade.

Principais a¢des
Aspecto . Normas -
Ambiental | Para gerenciamento vigentes Anélise das lacunas
de riscos e impactos
_ A Resolugdo ANP n° 21/2014 recomenda o reuiso, a
Alternativas para a Lei utilizacdo de &gua de menor qualidade ou efluentes de
reducdo da captacdo | 9-433/1997 | outros processos para a preparacdo dos fluidos, porém
de &guas superficiais ndo ha obrigatoriedade, nem incentivo para a sua
Protecéo dos Resolucdo adocéo.
recursos Conama n°®
hidricos 357/2005 A Resolugdo ANP n° 21/2014 determina algumas
superficiais | Execucdo de medidas medidas de controle da poluicéo nas fontes, porém elas
de controle da Resolucio ndo consideram todos os impactos e riscos, como, por
poluicéo nas fontes de | ANP no exemplo, a exigéncia de adocéo de medidas de
impactos 21/2014 controle de eroséo e de retengdo de sedimentos nas
bases de poco e acessos.
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Aspecto
Ambiental

Principais a¢des
para gerenciamento
de riscos e impactos

Normas
vigentes

Andlise das lacunas

Tratamento adequado
dos efluentes
previamente ao
lancamento no meio
ambiente

Existe o risco de que ndo exista infraestrutura
disponivel para o tratamento adequado dos efluentes
gerados por este processo. A injecdo para descarte em
formacGes geologicas subterraneas, largamente
utilizada nos EUA, é prevista na Resolu¢do Conama n°
396/2009, porém nao ha procedimento indicando as
medidas necessarias para garantir a protecdo ambiental
neste processo, nem detalhando os estudos
hidrogeoldgicos e 0 monitoramento da atividade.

Quadro 5: Andlise de lacunas regulatorias na protecdo dos recursos hidricos superficiais.

4.1.5 Protecdo dos recursos hidricos subterraneos

As principais medidas de protecdo das aguas subterraneas, em relacdo aos impactos da

exploracao e produgéo de hidrocarbonetos ndo convencionais, consistem no controle das fontes
de poluicdo nas operacdes de superficie, a manutencdo da integridade do revestimento e
cimentacdo do poco e 0 monitoramento das fraturas. Também devem ser definidas medidas de

prevencdo de contaminagdo e monitoramento para poc¢os de injecao para descarte de efluentes.

As principais lacunas identificas séo apresentadas no Quadro 6. Da mesma forma que
para 0s recursos hidricos superficiais, observa-se que a Resolugdo ANP n° 21/2014 define de
forma detalhada medidas para protecdo dos aquiferos, especialmente em relacdo a integridade

do poco e ao fraturamento hidraulico. Ha espaco, contudo, para detalhamento das medidas de

controle de poluicdo nas fontes potenciais de contaminagédo nas operac6es de superficie.

Aspecto Principais acbes para Normas
P gerenciamento de riscos e - Andlise das lacunas
Ambiental . vigentes
impactos
£ 50 d didas d trol A Resolugdo ANP n° 21/2014 determina
dxeculgz_mN € meaidas 0€ c?jn fO1€ | Lei 6.938/81 | algumas medidas de controle da
sj %?flijclfeao has operagoes de ) poluicdo nas fontes, porém elas ndo
Protegao dos P (F;gz(;ﬁ%ar?o consideram todos 0s impactos e riscos.
recursos Garantia da integridade do 396/2008
hidricos revestimento e cimentacéo do A Resolucio ANP n° 21/2014 determina
Subterraneos POGO para prevenir a contaminagéo Resolugéo diversas medidas para a garantia da
de aquiferos por fluidos de o . !
9 ANP n integridade do poco.
perfuracéo, fraturamento ou 21/2014
metano.
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Principais acles para
gerenciamento de riscos e
impactos

Normas
vigentes

Aspecto

. Andlise das lacunas
Ambiental

Né&o ha procedimento indicando as
medidas necessarias para garantir a
protecdo ambiental neste processo, nem
detalhando os estudos hidrogeolégicos e
critérios para 0 monitoramento da
atividade.

Quadro 6: Andlise de lacunas regulatorias na protecéo dos recursos hidricos subterraneos.

Definir medidas de prevencdo de
contaminagdo e monitoramento de
pocos de injecdo para descarte de
efluentes

4.1.6 Qualidade do ar e mudancas climaticas

Em relacdo a emissBes atmosféricas e de gases de efeito estufa, as principais medidas
mitigadoras identificadas relacionam-se a elaboracdo de planos de controle e reducdo de
emissdes. Como pode ser observado no Quadro 7, ndo ha previsdo legal para a implantagédo
destas medidas, que serdo definidas a critério dos Orgdos ambientais no processo de

licenciamento.

e mudanga
climatica

particulados)

Estabelecer plano de reducdo de emissdes
fugitivas de metano

Convencao do
Clima e Acordo
de Paris

Aspecto Principais ac¢les para gerenciamento Normas Andlise das lacunas
Ambiental de riscos e impactos vigentes
Estabelecer plano de reducao de emissdes N30 hé norma obietiva para
nas atividades de perfuracdo e Resolucéo - J€tiva pa
esta finalidade. A definigéo de
fraturamento dos pocos e nos geradores a | Conama n° medidas boder4 ocorrer no
Qualidade do ar | diesel (CO, CO2, NOx, SOx e 3/1990 P

licenciamento ambiental.

N&o ha norma objetiva para
esta finalidade. A definigdo de
medidas poderé ocorrer no
licenciamento ambiental.

Quadro 7: Anélise de lacunas regulatérias na prote¢do da qualidade do ar e na prevencdo de mudanga no clima.
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CONCLUSOES

Este estudo possibilitou a avaliacdo sistematica da legislacdo ambiental aplicavel ao
gerenciamento de impactos e riscos de uma atividade econémica complexa e nova em nosso
pais, contribuindo com a identificacdo de lacunas no ordenamento e com a identificagdo dos

aspectos que necessitam ser regulados para garantir a protecdo ao meio ambiente.

As lacunas identificadas necessitam ser contempladas no marco regulatorio, com vistas a
garantir a protecdo do meio ambiente determinada pela Constitui¢do Federal e a efetividade dos
principios da precaucdo e da prevencdo de danos ao meio ambiente.

As determinacBes das normas existentes também necessitam ser cumpridas, como é o
caso da Portaria Interministerial n® 198/2012, que determina a realizacdo da Avaliacdo
Ambiental de Area Sedimentar. A ndo realizacio prévia deste estudo, que poderia contribuir
para legitimar socialmente a atividade de exploracdo e producdo de hidrocarbonetos nédo
convencionais, a chamada “licenga social para operar”, ilustra os desafios associados ao

cumprimento do marco regulatorio para a protecdo do meio ambiente em nosso pais.

A fragilidade da protecdo da biodiversidade e dos solos no ordenamento vigente sdo
particularmente preocupantes, uma vez que o entendimento adequado dos riscos e impactos a
estes bens ambientais depende de estudos bem estruturados, com dados robustos, de médio e
longo prazo, em escalas local e regional. A realizacdo destes estudos exclusivamente pelos
operadores dificulta a visdo integrada dos impactos e riscos do conjunto dos empreendimentos,

em uma regido, bem como a utilizacdo dos resultados para a formulacao de politicas publicas.

Este estudo também demonstrou como ¢é significativa a dimensdo do gerenciamento de
riscos e impactos das atividades econémicas que depende da atuacdo discricionaria dos érgéos
ambientais, tornando o processo de licenciamento ambiental mais suscetivel a falhas e a

protecdo do meio ambiente mais vulneravel.

Este estudo podera contribuir para o tratamento das lacunas na elaboracdo do marco

regulatorio da exploracdo e producéo de hidrocarbonetos ndo convencionais, como referéncia
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para novos estudos sobre a avaliacdo de lacunas regulatérias na protegdo do meio ambiente ou
para o aprofundamento da avaliagdo critica dos riscos e impactos ambientais desta atividade.
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GLOSSARIO

Agente de Sustentacdo (ou propante): material granular utilizado no fraturamento hidraulico
para sustentar a fratura, impedindo seu fechamento apos a interrupgéo da injecédo do fluido de
fraturamento e possibilitando a obtencdo de um canal permanente de fluxo entre formacéo e
poco, depois de concluido 0 bombeio de fluido e propagacgéo da fratura. Sdo exemplos: as areias,

as areias tratadas com resina, 0s gréos ceramicos e a bauxita.

Agua de Retorno (ou Efluente Gerado, conforme a Resolugdo ANP n° 21/2014): fluido de
retorno resultante do fraturamento hidraulico (flowback), podendo conter substancias oriundas
do Reservatdério Nao Convencional e do fluido de fraturamento.

Analise de Riscos: processo analitico sistematico, alinhado com as melhores praticas de
engenharia, e produto de estudo de equipe multidisciplinar qualificada, no qual sdo
identificados os perigos potenciais do conjunto de atividades a serem desenvolvidas e
determinadas, qualitativamente ou quantitativamente, a probabilidade de ocorréncia e as
consequéncias de eventos potencialmente adversos, bem como os possiveis impactos ao homem
e ao meio ambiente, indicando os critérios de aceitacdo de risco adotados, bem como as medidas

para a prevencdo e mitigacdo dos cenarios identificados.

Aquifero: corpo hidrogeolégico com capacidade de acumular e transmitir 4gua através de seus
poros, fissuras ou espagos resultantes da dissolucao e carreamento de materiais rochosos.

Barreira de Seguranca: conjunto de elementos capazes de conter ou isolar os fluidos dos

diferentes intervalos permeaveis.

Ciclo de Vida do Pogo: periodo durante o qual sdo desenvolvidas as atividades de projeto,
construcdo, completacdo, producédo e abandono do poco.

Fraturamento Hidraulico em Reservatorio Ndo Convencional: técnica de injecdo de fluidos
pressurizados no po¢o, em volumes acima de 3.000 m3, com objetivo de criar fraturas em
determinada formacdo cuja permeabilidade seja inferior a 0,1mD (mili Darcy), viabilizando a
recuperacdo de hidrocarbonetos contidos nessa formacao.

Jazida convencional de petrdleo e gas natural - reservatério ou depdsito de petréleo ou gas
natural possivel de ser posto em producdo sem o uso de tecnologias e processos especiais de

recuperacao.

Onshore - ambiente terrestre ou area localizada em terra.
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Recurso ndo convencional de petréleo e gés natural - recurso cuja producdo nao atinge taxas de
fluxo econémico viavel ou que ndo produzem volumes econdmicos de petroleo e gas sem a
ajuda de tratamentos de estimulacdo macica ou de tecnologias e processos especiais de
recuperacdo, como as areias betuminosas - oilsands, o gas e o 6leo de folhelho - shale-gas e
shale-oil, 0 metano em camadas de carvdo - coalbed methane, os hidratos de metano e os

arenitos de baixa permeabilidade - tightsandstones;

Reservatério Ndo Convencional: rocha de permeabilidade inferior a 0,1 mD, contendo
hidrocarbonetos, onde se executa fraturamento hidraulico visando a producdo desses
hidrocarbonetos (Resolugdo ANP n° 21/2014).

Sistema de Gestdo Ambiental: parte do sistema de gestdo global que inclui estrutura
organizacional, atividades de planejamento, responsabilidades, préaticas, procedimentos,
processos e recursos para desenvolver, implementar, atingir, analisar criticamente e manter a

politica ambiental definida pelo Operador.



