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RESUMO

Em um cenério mundial de constante volatilidade, o papel da indUstria do petréleo e do gés no
desenvolvimento sustentavel deve ser pautado em atender as necessidades da sociedade global
através de um uso racional destas matérias a um custo razoavel, com seguranca e com impacto
minimo no meio ambiente até que fontes alternativas de energia sustentaveis estejam
disponiveis. Todavia, a exploragdo do gés de xisto pelo método de extracdo “Fracking” pode
gerar impactos negativos de ordem ambiental, econémica e social. Neste contexto, faz-se
necessario uma analise das consequéncias dessa atividade. O objetivo deste estudo, portanto,
foi compreender, sob a 6tica do tripé da sustentabilidade (ambiental, econémica e social), como
esses impactos podem atingir a sociedade e seu espaco. Trata-se de uma pesquisa de abordagem
qualitativa, na forma de estudo de caso. Para atender a problematica central, utilizou-se dois
métodos de coleta de dados. Primeiramente realizou-se uma revisdo bibliografica nas bases de
dados internacionais, sendo estas a ScienceDirect e a Web of Science. Por resultados foram
desenvolvidas categorias de analise, com base nas trés dimensdes da sustentabilidade
(ambiental, econdmica e social), para elencar os principais riscos envolvidos nesta atividade
que foram dividos em impactos na gua, ar e solo, riscos econémicos e sociais. Conseguinte, a
segunda etapa de coleta foi uma amostra intencional que ocorreu através da obtencdo de 9
entrevistas com os representantes locais da esfera governamental, ONGs e comunitarios locais
dos 5 municipios (Itaiépolis, Canoinhas, Mafra, Irinedpolis e Papanduva) que fazem parte da
regido do Planalto Norte Catarinense, no Estado de Santa Catarina — Brasil. Além disso,
realizou-se mais 3 entrevistas com 0s representantes nacionais, de ONGs, comunidade
cientifica, e integrantes do movimento ‘“Nao Fracking Brasil”. Como técnica de analise
documental dos dados, utilizou-se a abordagem preconizada por Bardin (2011). Com o0s
resultados foi possivel compreender a percepcdo da comunidade para esta atividade e 0s
possiveis impactos negativos na exploracdo do gas de xisto por “Fracking” na regido e sua
relacdo com os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, além de propor recomendagdes.
Concluiu-se que o processo de extracdo é um retrocesso e vai contra aos investimentos em

tecnologia limpas e renovaveis, sobretudo, trard um passivo de legado sem precedentes.

Palavras-chave: Exploracdo do gas de xisto. “Fracking”. Impactos Negativos do Xisto. Tripé
da Sustentabilidade. Energia.



ABSTRACT

In a world of constant volatility, the role of the oil and gas industry in sustainable development
must be based on meeting the needs of the global society through the rational use of these
materials at a reasonable cost, with safety and with minimal impact on the environment.
environment until alternative sustainable energy sources are available. However, an exploration
of shale gas by the “Fracking” extraction method can generate environmental, economic and
social impacts. In this context, an analysis of the consequences of this activity is necessary. The
objective of the study, therefore, to understand in this way the perspective of the sustainability
tripod (environmental, economic and social), these impacts can affect society and its space.
This is a qualitative research, in the form of a case study. To serve a problematic center, two
methods of data collection are used. First, a bibliographic review appeared in the international
databases, these being ScienceDirect and Web of Science. Based on results, categories of
analysis were developed, based on the three dimensions of sustainability (environmental,
economic and social), to list the main risks involved in this activity were divided into impacts
on water, air and soil, economic and social risks. Consequently, a second stage of collection
was an intentional sample that occurred by obtaining 9 identified with the local government
representatives, NGOs and local representatives of the 5 municipalities (Itaiépolis, Canoinhas,
Mafra, Irinedpolis and Papanduva) that are part of the region of Planalto Norte Catarinense, in
the State of Santa Catarina - Brazil. In addition, there were 3 more identified with national
representatives, from NGOs, the scientific community, and members of the “Nao Fracking
Brasil” movement. As a technique for documentary data analysis, an approach recommended
by Bardin (2011) was used. With the results, it was possible to understand the community's
perception of this activity and the negative legal acts in the exploitation of shale gas by
“Fracking” in the region and its relationship with the Sustainable Development Goals, in
addition to the recommended proportions. It was concluded that the extraction process is a
setback and goes against investments in clean and renewable technology, above all, it will bring

an unprecedented legacy liability.

Keywords: Shale Exploration. “Fracking ”. Shale Nagative Impacts. Tripod of Sustainability.
Energy.
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1 INTRODUCAO

Esta secdo inicial abordara a contextualizagdo do tema de pesquisa. Além disso,
apresentara o problema que se pretende investigar, os objetivos propostos e a justificativa para

a realizacéo do estudo.
1.1. Contextualizagdo do Tema e Problema de Pesquisa

O insustentavel uso dos recursos naturais levou a degradacdo ambiental a tal ponto que
as acGes humanas se tornaram o principal impulsionador das mudancgas ambientais no sistema
global da Terra, chegando a atingir a fronteira dos limites planetarios (Merino-Saum, Baldi,
Gunderson & Oberle, 2018). A avaliagdo dos impactos cumulativos requer uma compreensao
interdisciplinar dos impactos ambientais, sociais, econdmicos, bem como a compreenséo das
interacdes e agregacdes entre esses impactos ao longo do tempo e do espaco. Essa analise
enfatiza a importancia de visualizar "problemas™ como partes de um sistema geral, em vez de
visualizar partes especificas isoladamente (Lescnher et al., 2017).

Na contramd@o de uma sociedade em busca de energias renovaveis e sustentaveis, a
exploracdo do gas de xisto, um hidrocarboneto ndo convencional, cuja exploracdo geralmente
faz o0 uso de um método chamado de fraturamento hidraulico ou “Fracking”, requer uma analise
de questdes mais amplas, como os efeitos ambientais e socioecondmicos envolvidos em todo o
processo de exploragdo (Mehany & Kumar, 2019; Williams & Sovacool, 2019).

Os recursos energéticos ndo renovaveis, como o petréleo, o carvéao e o gas natural, sdo
definidos como fontes de energia que ndo podem ser facilmente substituidas por meios naturais
em um ritmo consistente de consumo (Ferguson et al., 2020). Sendo assim, é amplamente
entendido que a energia derivada de hidrocarbonetos ndo é sustentavel e é, certamente, um
recurso esgotavel (O'Brien & Hipel, 2016).

Sendo considerada como uma atividade de mineragdo, os impactos associados ao
processo de exploragdo do gé&s de xisto possuem consequéncias ambientais, sociais e
econdmicas, em todo o ciclo de vida do processo. Ndo somente nas etapas iniciais de escopo,
mas também durante a construcdo, operagédo, no encerramento e, em alguns casos, no momento
de reabilitacdo da &rea explorada (Lescnher et al., 2017).

A partir de suas formagBes rochosas o gas de xisto pode ser extraido através de um
processo chamado de fraturamento hidraulico, também conhecido como “Fracking”, que
envolve perfurar horizontalmente camadas de rocha e injetar agua, areia e produtos quimicos

em alta pressdo para fraturar a rocha e liberar o gas (Howel, 2018).
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Embora o método "Fracking" tenha dominado a ultima década por causa de sua
contribuicdo para uma energia mais acessivel, seus impactos sdo certamente questionaveis
(Mehany & Kumar, 2019). Dessa forma, a exploracdo de gas de xisto por "Fracking” é
controversa, e foram levantadas, no meio cientifico, preocupac6es quanto aos riscos induzidos
por essa técnica. Posto que, o desenvolvimento ndo convencional de gas natural de xisto
representa uma ameaga ao meio ambiente e & salide humana e tem sido contestado socialmente
em todos os paises em que ocorreu (Ashmoore et al., 2016; Szolucha, 2019).

Estima-se que as reservas mundiais de gas de xisto possuem mais de 190 trilhdes de m?3
de gés, enquanto o Brasil possui cerca de 6,9 trilhdes de m3(Lenhard et al., 2018). N&o obstante,
conforme a tabela 1, paises como Estados Unidos, China, Argentina, Argélia, Canada, México,
Australia, Africa do Sul, Rassia e Brasil (em ordem decrescente de magnitude dos recursos)
possuem programas de desenvolvimento de xisto (Cotton & Charnley-Parry, 2018). E, paises
como Franca e Bulgéria baniram, completamente, o processo de exploragdo de xisto, devido as
preocupacOes ambientais associadas ao método "Fracking” (O'Brien & Hipel, 2016).

Tabela 1. Reservas de Xisto pelo Mundo

Ranking Pais Unidade (m?)
1 Estados Unidos 32,5 trilhoes
2 China 31,2 trilhoes
3 Argentina 22,5 trilnGes
4 Argélia 19,8 trilhdes
5 Canada 16,2 trilhdes
6 México 15,3 trilhdes
7 Austrélia 12,3 trilhdes
8 Africa do Sul 10,9 trilhdes
9 Rassia 8,0 trilhdes
10 Brasil 6,9 trilhdes

Fonte: Adaptado de Lenhard, Andersen, & Coimbra-Araujo (2018)

Apesar do Brasil estar entre as dez nagbes com 0s maiores reservatorios de gas de xisto
do mundo, o conhecimento do método “Fracking” para a exploracédo de folhelhos no territério
brasileiro ainda é novo (Lenhard et al., 2018). Atualmente a permissdo da exploracdo do gas
estd em obstado no Brasil e é combatida pelos movimentos ambientalistas, pois existem pontos
controversos sobre os impactos no modelo de exploragéo.

Neste cenério, 0 estado de Santa Catarina, em especial a regido do Planalto Norte
Catarinense, esta localizada sobre um grande potencial minerario, chamada de bacia sedimentar

do Parana, cuja formagGes geoldgicas possuem amplas areas de xisto. Conforme exposto na
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figura 1, trata-se de uma ampla &rea com potencial presenca de gas de folhelho que segue do
Mato Grosso, em dire¢do a Mato Grosso do Sul, Goias, S&o Paulo, Parana e Santa Catarina
(Ribeiro, 2014), tornando-se possivel a exploracdo do gas de xisto por diversas técnicas,

incluindo o método "Fracking".

Bacia do
Parnaiba

[Bacia do
Reconcavo

Bacia de
Parecis

Bacia do Sao
Francisco
(norte da
Bahia e sul de
Minas Gerais)

Bacia do
Parana

Figura 1. Bacias sedimentares com potencial de gas ndo convencional no Brasil
Fonte: ("Infograficos - Arte - Folha S. Paulo™, 2020)

Em 2014 o governo brasileiro realizou a 122 rodada de licitacGes em que varias areas
com reservas de xisto foram ofertadas e parte delas adquiridas por grandes empresas nacionais
(Pierry, 2018; Feltrim, 2019). Das 72 areas para exploracdo de gas natural arrematadas durante
a rodada 122 rodada de licitacGes, 54 apresentaram alto potencial para a producédo de gas nao
convencional (o gas de xisto). Por sua vez, a Petrobras arrematou 70% dos 72 blocos leiloados
(Abreu, 2014).

Diante do leil&o do governo brasileiro, varios movimentos de diferentes atores surgiram
em reacdo ao alerta dos impactos da exploracdo do gas de xisto. Em razdo dos elevados
impactos ao meio ambiente, e pela falta de estudos técnicos concretos sobre as areas licitadas,
especialmente na localidade da bacia do Parana, uma Acdo Civil Publica de n°® 5005509-
18.2014.404.7005 foi estabelecida, sendo declarados nulos os contratos de concessdo assinados

em maio de 2014, bem como determinado que a Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) se
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abstenha de realizar procedimento licitatério e celebrar contratos sem a prévia Avaliacao
Ambiental de Areas Sedimentares (AAAS) (Abreu, 2014; Feltrim, 2019).
Em 13 de agosto de 2019, a Lei Estadual de Santa Catarina n® 17.766 (Brasil, 2019)

proibiu a extracdo mineral do xisto em todo o territorio catarinense, seu artigo 2°, dispde que:

O Estado de Santa Catarina, no uso de sua competéncia legislativa concorrente em
matéria de direito econébmico e urbanistico, preservacdo das florestas, fauna e flora,
conservacdo da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, protecdo do meio
ambiente, controle e combate a poluicdo em quaisquer de suas formas, protecdo ao
patriménio histérico, cultural e paisagistico, protecdo e defesa da salde, proibe a
exploracdo e a producdo de 6leo e gas de xisto (6leo e gas de folhelho) pelos métodos
de fratura hidraulica (Fracking) e de mineracdo convencional com retortagem e pir6lise
ou outros métodos que possuam riscos efetivos ou potenciais de danos a estes atributos
(Lei Estadual de Santa Catarina n°17.766 de 13 agosto de 2019).

Nesse contexto, o presente estudo assumiu a seguinte questdo como problema de
pesquisa: Quais 0s potenciais impactos do processo de exploracdo do gas de xisto por
“Fracking”, na regido do Planalto Norte Catarinense, considerando as dimensdes

ambiental, social e econémica da sustentabilidade?

1.2. Objetivos do Estudo

Com base no problema de pesquisa, 0s objetivos deste estudo foram estabelecidos como

segue:

1.2.1 Objetivo geral

Analisar os potenciais impactos do processo de exploracdo do gas de xisto por
“Fracking”, na regido do Planalto Norte Catarinense, considerando as dimensGes ambiental,

social e econdmica da sustentabilidade.



1.2.2  Obijetivos especificos
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a) Apresentar 0s principais impactos e consequéncias associadas na dimensao

ambiental, social e econdmica no processo de exploracdo do gas de xisto por

“Fracking”;

b) Identificar o conhecimento e a percep¢do dos representantes comunitarios locais da

Regido do Planalto Norte Catarinense e dos representantes nacionais do movimento

“Nao Fracking Brasil” sobre o processo de exploragdo do gas de xisto;

c) Apresentar o movimento “Nao Fracking Brasil”;

d) Propor recomendacdes recomendacdes aos gestores municipais e estaduais, lideres

comunitarios e populacdo local;

1.3. Levantamento Bibliogréafico

A primeira etapa da revisao bibliografica corresponde a identificacdo do tema. Esta

etapa foi executada em bases internacionais e nacionais, foram escolhidas, respectivamente, as

palavras “Shale Gas” (gas de xisto) e Gas de Xisto. Posteriormente, para se obter um melhor

resultado, foi utilizada a combinagao das palavras “Shale Gas” e a palavra “Fracking”

(fraturamento hidraulico) por ser considerado o método de exploracdo de gas de xisto mais

usual. E por fim, ap6s definicdo do problema de pesquisa, as palavras-chave “Shale Gas” €

“Fracking” e “Impacts” compuseram o filtro de pesquisa das bases internacionais. Para a base

nacional foram utilizadas as palavras Gas de Xisto + Fracking.

Tabela 2. NUmero de artigos encontrados

Bases Internacionais Base Nacional | Total
Science Web of Periddico
Palavras-chave . :
Direct Science Capes
Shale Gas 5.315 6.306 - 11.621
Shale Gas + Fracking 150 410 - 560
Shale Gas + Fracking + Impacts 46 86 - 132
Gas de Xisto - - 8 8
Gés de Xisto + Fracking - - 4 4

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

Desta forma, as palavras chave escolhidas por meio da equagédo booleana: "Shale Gas"

AND "Fracking” AND “Impacts” identificou 132 artigos nas bases internacionais pesquisadas
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e somente 8 artigos na base nacional com o filtro de pesquisa “gas de Xisto” AND “Fracking”.
Os 132 artigos das bases internacionais compuseram o portfolio bibliogréfico do presente
trabalho, bem como, demais artigos considerados relevantes localizados na base Google

Scholar.

Tabela 3. NUmero de artigos selecionados

Bases Internacionais
Science Web of
Palavras-chave . .
Direct Science
Shale Gas + Fracking +
Impacts 46 86
Total 132

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

Apo6s o levantamento bibliografico dos estudos sobre gas de xisto pelo método de
extracdo “Fracking”, verificou-se que a maioria dos artigos se concentrava na descricdo dos
impactos negativos deste método de extracdo. Dos 132 artigos localizados nas bases Science
Direct e Web of Science, apenas 5 citavam impactos positivos.

Do levantamento efetuado na Science Direct, constatou-se que dos 46 artigos, 34
focavam em aspectos de impacto ambiental e apenas 11 citavam aspectos sociais e 10 aspectos
econémicos no processo de exploracdo do gas de xisto. Na base Web of Science, foram
identificados 86 artigos, dos quais 61 focavam aspectos ambientais, 22 aspectos sociais e 17
aspectos econémicos. O grafico 1 demonstra em percentual a relacdo dos impactos identificados
nas areas ambientais, sociais e econdmicas, localizados nas duas bases que totalizaram 132

artigos. E no apéndice A, do presente trabalho, esta a relacdo dos artigos utilizados.
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@ Impactos Ambientais

2 ® - Impactos Sociais

S_ Impactos Economicos

4

Gréfico 1. Levantamento Bibliografico nas Bases ScienceDirect e Web Of Science
Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

Desta forma, identificou-se uma lacuna de pesquisa, uma vez que do levantamento
efetuado, contatou-se que poucos artigos trabalhavam com os temas: impactos sociais e
impactos econdmicos no processo de exploracdo do gis de xisto por “Fracking”.
Correspondendo em percentual a apenas 21% dos artigos relativos as questdes sociais e a 18%

relativos a impactos econémicos.
1.4. Justificativa e Importéancia do Estudo

Considerando que o processo de extracdo do gas de xisto tornou-se um foco critico para
debates sobre energia, uma vez que existem consequéncias ambientais, sociais e econémicas
atreladas a este método de extracdo (Partridge et al., 2017). A justificativa tedrica académica
do estudo se da pela identificacdo dos principais impactos negativos ambientais, sociais e
econdmicos, envolvidos no processo de exploracdo do géas de xisto pelo método “Fracking”.

Para tanto, realizou-se uma pesquisa de natureza bibliografica visando identificar os
elementos que caracterizam esses impactos no processo de exploracdo do gas de xisto mais
relevantes na literatura em artigos publicados nas bases internacionais ScienceDirect e Web of
Science entre o periodo de 2015 a 2019, conforme apresentado na segdo anterior 1.3
Levantamento Bibliogréfico.
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Conforme Meng (2017), uma estrutura sistematica de pesquisa é necessaria para uma
avaliacdo geral dos impactos do “Fracking” no meio ambiente. Nesta linha, Dunmade (2017)
também identifica o problema da lacuna de dados e como a pesquisa pode ser mais sustentavel.
Cooper et al. (2018) salientam que a maioria dos estudos sobre gas de xisto se concentra em
impactos ambientais, com poucos considerando 0s aspectos sociais. E por fim, Ashmoore et al.
(2016) sugerem a necessidade, de maior foco nas pesquisas em ciéncias sociais sobre
desenvolvimento energético.

Para Mehany & Kumar (2019), futuros estudos em nivel microambiente podem ser
realizados para fornecer amostras mais representativas dos processos regionais. Sendo assim,
buscou-se estudar as caracteristicas da regido do Planalto Norte Catarinense, regido que possui
potencial geoldgico para a exploracdo do gas de xisto (Yin, 2016; Gao & You, 2017).

Considerando que poucos periddicos abordam aspectos sociais e econdmicos, optou-se
por efetuar uma entrevista com os representantes locais comunitarios que compdem 0s
municipios localizados na regido do Planalto Norte Catarinense. O intuito é identificar a
percepcao da comunidade em relacdo aos impactos sociais e econdmicos, alem dos ambientais,
caso seja autorizado o processo de extracdo do gas de xisto nesta regido.

No estado de Santa Catarina, a regido do Planalto Norte é composta por 14 municipios
Bela Vista do Toldo, Campo Alegre, Canoinhas, Irinedpolis, Itaiopolis, Mafra, Major Vieira,
Matos Costa, Monte Castelo, Papanduva, Porto Unido, Rio Negrinho, S&o Bento do Sul e Trés
Barras (SIT, 2020; Cazella & Burigo, 2008).

Planalto Norte compreende uma éarea de 10.466 km?, a populacio total é de 357.039
habitantes, sendo que 76,35% da populagdo vive na area urbana e 23,65% na area rural (SIT,
2020). Trata-se da segunda maior produtora agricola, atras somente da regido Oeste (Canabarro,
2015). O numero de estabelecimentos que compdem a agricultura familiar sdo 12.909 e o
namero de pessoas que obtém renda a partir deste setor € de 36.384 (SIT, 2020). Os setores
agropecuarios predominantes na regido sdo caracterizados por atividades na area leiteira,

cultivo de milho, feijdo e fumo (Canabarro, 2015)
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Figura 2. Localizacdo Planalto Norte Santa Catarina
Fonte: Adaptado de http://sit.mda.gov.br/download/caderno/caderno_territorial_070_Planalto%20Norte%20-
%20SC.pdf

Em complemento a pesquisa, também serd realizada entrevista com o0s representantes
do movimento “Nao Fracking Brasil” para caracterizagdo das preocupagdes ambientais, sociais
e econbmicas. Conforme informagdes da ONG “Ndo Fracking Brasil”
(https://naoFrackingbrasil.com.br/filmes-e-documentarios/) as reservas de xisto localizadas na
regido do Planalto Norte Catarinense se estendem por 879.860 Kmz? (Feltrim, 2019) conforme
ja demonstrado na figura 1. Significa que varios municipios serdo atingidos, com os impactos
deste método de extracao.

Ressalta-se que as reservas de gas xisto na regido do Planalto Norte Catarinense
coincidem também com extensas bacias hidrograficas. A proposta de exploracao de gas de xisto
por fraturamento, descrita no documento da 12° rodada de licitacdo (Pierry, 2018; Feltrim,
2019), inclui areas que englobam o Sistema do Aquifero Guarani que consiste numa reserva de
agua subterranea na porcao centro leste da America do Sul com uma area de 1.100.000 km?,
abrangendo Brasil (71%), Argentina (19,1%), Uruguai (3,8%) e Paraguai (6,1%), o volume de
agua que abriga € estimado em 30.000 km3 (Pereira, 2016). O aquifero Guarani ¢ composto
pelas formacdes de Piramboia e Botucatu, com alto potencial hidrogeoldgico, capazes de

abastecer grandes cidades (Lenhard et al., 2018).
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Figura 3. Area de exploracéo do xisto e aquifero Guarani
Fonte: Adaptado de "https://www.gazetadopovo.com.br/parana/breves/fracking-xisto-parana"

Como a fraturacdo do gas de xisto ocorre em profundidades muito grandes (varios
quilémetros) abaixo dos aquiferos de agua potavel (Pereira, 2016; Hammond & O’Grady,
2017), a perfuracdo do solo para retirar o gas de xisto na regido do planalto norte do estado de
Santa Catarina prejudicaria mananciais importantes, inclusive rios que desaguam no Itajai-Acu
(https://naoFrackingbrasil.com.br/filmes-e-documentarios/). Ocorreria a poluigdo do rio e 0
desaparecimento da nascente do rio Itajai, além da poluicdo do lencol freatico, por possiveis
vazamentos e também por lixiviacdo (Feltrim, 2019).

Neste contexto, a justificativa do trabalho também se da como contribui¢do para a
sociedade, uma vez que os representantes locais da comunidade e 0s representantes nacionais
do movimento ‘“Ndo Fracking Brasil” serfo ouvidos, por meio de entrevistas. Além disso,
podera ser identificado e caracterizado os possiveis impactos ambientais, sociais e econdmicos
para o estado de Santa Catarina em especial para a regido do Planalto Norte Catarinense, uma
vez que 0s impactos negativos com o processo de exploragdo do gas de xisto por “Fracking”
poderdo deixar legados sem precedéncia.

E por fim, o estudo é de importancia para a Universidade, pois contribui para a linha de
Pesquisa Inovacao e Sociedade do Programa de P6s-Graduacdo em Administracdo da UNISUL
e para o Grupo de Eficiéncia Energetica (GREENS) vinculado ao Conselho Nacional de

Desenvolvimento e Pesquisa (CNPQ), o que justifica a escolha do tema.


https://www.gazetadopovo.com.br/parana/breves/fracking-xisto-parana
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo esta estruturado da seguinte forma: na secéo inicial serdo apresentados 0s
conceitos do Antropoceno. Posteriormente discorre-se sobre limites planetarios e o
desenvolvimento sustentavel. Nas se¢des seguintes sdo apresentadas informacdes sobre método
de fraturamento por “Fracking”, como: o processo de exploragdo do gés de xisto, impactos no
meio ambiente. Nas respectivas subse¢des, serdo expostos 0s impactos no ar, na &gua e no solo,

e por fim os impactos socioecondémicos.
2.1 Antropoceno: Impulsionador das Mudancgas Ambientais Globais

O desenvolvimento humano € sustentado por fontes de energia de varios tipos que
aquecem, alimentam e transportam seus cidaddos em sua vida cotidiana (Hammond & O’Grady,
2017). O répido crescimento da populacdo, atualmente estimada em sete bilhdes (Organizacao
das NacGes Unidas [ONU], 2019), aliado a acumulacdo macica das atividades humanas tem
afetado todo o planeta, suas paisagens e seus recursos. E possivel perceber o impacto dessas
transformaces no planeta em nivel global no meio do século XX, onde é marcado o fim da era
holocénica e o comeco de uma nova era o Antropoceno (Pasimeni, 2019).

O termo Antropoceno foi utilizado primeiramente pelo biélogo Eugene Stoerner em
publicacdes na década de 80 e foi amplamente popularizado no século 21 pelo quimico
vencedor do prémio Nobel em 1995, Paul Crutzen (D'Souza, 2019). Ambos propuseram que as
atividades humanas alterariam profundamente o planeta a ponto de se ter uma nova época
geoldgica: o Antropoceno (Biermann et al., 2016).

Conforme D'Souza (2019), interferéncias ambientais aceleradas pela acdo humana,
como: a perda da biodiversidade, alteragdo da composicao atmosférica, aumento da temperatura
média dos oceanos, aumento perceptivel do nivel do mar, indicam que o sistema terrestre nao
esta mais dentro do equilibrio de seu periodo antecessor: 0 holoceno, o que se refere aos Gltimos
11.700 anos, e que a era antropocénica esta na iminéncia de uma catastrofe global.

O Antropoceno reconhece que as acfes humanas impactam diretamente no meio
ambiente global e a importancia de se reconhecer as reponsabilidades que os humanos possuem
dentro desse cenario como forma de diminuir o aquecimento global. Dessa forma, investindo
em perspectivas de resiliéncia climatica e desenvolvimento sustentavel, na qual inclui
desenvolver adaptacdes para enfrentar as alteracdes climaticas e promover agdes politicas como
forma de mitigar as desigualdades sociais (Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climéticas [IPCC], 2018).



27

Dentre todos os impulsionadores do antropocéno que geram o desequilibrio ambiental
global, o mais urgente em atencéo: é a mudanca climética e consequentemente o aquecimento
global. A Convencédo Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca Climatica e o Acordo de Paris
reconhecem que as a¢des dos seres humanos sdo capazes de afetar os processos geofisicos da
Terra (IPCC, 2018).

No Quinto Relatério de Avaliacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima, foi estimado que é extremamente provavel que mais da metade dos aumentos observados
na temperatura média global da superficie de 1951 a 2010, tenham sido causados pelo aumento
de gases de efeito estufa. O Relatério indica que as causas das alteracdes climaticas sdo: a alta
taxa de emissdes globais de gases de efeito estufa, altas concentracbes atmosféricas globais de
diéxido de carbono, metano e 6xido nitroso; sendo reflexos das atividades humanas (IPCC,
2007).

O IPCC sugere a adogdo de estratégias de mitigacao e adaptacdo. Mitigagdo no sentido
de diminuir os gases causadores do aquecimento global, e estratégia adaptativa no sentido de
ajustar os sistemas naturais e/ou humanos em resposta ao clima real ou esperado (Pasimeni et
al., 2019).

Em seguida, o Acordo de Paris instituiu como objetivo limitar o aquecimento global a
1,5°C. Essa meta traduz a necessidade urgente de transformacdo da sociedade, que inclui
desenvolver politicas de mudancas nas culturas existentes e uso de tecnologias para adaptacao
e mitigacdo dos efeitos do aquecimento global (Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre a
Mudanca do Clima [UNFCC], 2019).

Nesse contexto, Bai et al. (2016) expGem que é preciso pensar no significado sobre o
Antropoceno, onde como ele pode ser usado para definir atitudes, escolhas e a¢cdes com o
objetivo de diminuir os impactos das acbes humanas no sistema terrestre. E necessario entender
e abordar as causas da vulnerabilidade ocorridas pelas mudancas climaticas a fim de
desenvolver estrategias, como forma de adaptacdes para as mesmas, pois é um processo em que
acOes de curto prazo surtem efeitos de longo prazo (Adamson, Hannaford, & Rohland, 2018).

Sendo assim, o0s seres humanos séo os principais causadores das mudangas ambientais
globais, impactando diretamente nos ciclos geoquimicos, como por exemplo: ciclos de metano
e didxido de carbono (Grindsted, 2018). Numa visdo ética ambientalista, conforme Hirsch
(2015) e necessério que tal espécie tenha real conhecimento sobre as consequéncias de suas
acles no planeta como um todo, bem como compreendam o conceito da nova era geoldgica
denominada Antropoceno, para que se possa manter a sustentabilidade dos ecossistemas

globais.
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Na proxima secdo, discorre-se que a¢des humanas estdo afetando negativamente o
planeta, atingindo os limites de capacidade de regeneracdo do planeta. Desta forma, apresenta-

se em seguida o conceito de Limites Planetarios.
2.2 Limites Planetarios

Conforme Saunders (2015) o conceito de limites planetéarios representa uma série de
pressdes ambientais conduzidas pelo homem que a afetam negativamente o planeta. Também
denominados “fronteiras planetarias” surgiram como uma forma de organizacdo, para que se
pudessem dimensionar os dados ambientais e para que fosse possivel articular essas
informagdes, criando assim uma forca frente a negdcios, politicas governamentais e diretrizes
internacionais (Ryberg, 2018).

O conceito de Antropoceno, para Castree (2014), acompanha o conceito de limites
planetarios, uma vez que ambas teorias sdo vistas como: limites além dos quais ndo é seguro
para ultrapassar varidveis ambientais globais, pois eles delimitam um espaco operacional
seguro, como se fosse um territério de atuacdo para humanidade (Corlett, 2015).

Conforme Rockstrom et al. (2009), os limites planetarios sdo classificados em nove
caracteristicas da natureza e estdo diretamente ligadas a impactos causados pela evolucéo da
humanidade. O quadro 1 apresenta os nove limites planetarios, os impactos e seus respecetivos
efeitos/consequéncias.

Quadro 1. Limites Planetarios X Impactos e Efeitos/consequéncias

Limites Planetarios Impactos Efeitos/consequéncias

o CO02 concentragdo na Aumento da temperatura de aquecimento

1| Mudancas climéticas
atmosfera da Terra
2 Acidificacdo dos Extincdo de especies de Extinco de toda vida marinha
oceanos corais
- Ozbnio perde a capacidade de agir como
A - Poluicdo causada por
3| Ozonio estratosférico A camada protetora e se transforma em um
carros e industrias .
gas poluente.
4 Ciclo b|(_)geogu_|m|co de Efeito estufa Agquecimento global.
nitrogénio
5 Ciclo de fésforo Perda da biodiversidade Extincdo de espécies
5 Uso global de 4gua Falta de 4gua potavel Sobrevivéncia de _todos 0S organismos
doce Vivos
7 Ta_xa Qe pe_rda de Derretimento de geleira Crescimento do nivel do mar
biodiversidade
8 Poluicdo quimica Cresmmer)to'do uso .de Agricultura industrializada
combustiveis fosseis
9 qur_egamento Poluicéo do ar Doencas respiratorias
atmosférico de aerossol

Fonte: Adaptado Rockstrom et al. (2009) e Saunders (2015).
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As implicacdes do conceito e a proposta dos limites planetarios ainda estdo emergindo,
porém é preocupante saber que dos nove limites planetarios a humanidade j& se ultrapassou trés
fronteiras planetarias, sendo elas: limite (1) mudancas climaticas devido ao CO? concentrado
na atmosfera; limite (4) mudancas no ciclo biogeoquimico do nitrogénio com consequéncia
sobre o efeito estufa essencial para manter a temperatura do planeta em condic¢des ideais para a
sobrevivéncia dos seres vivos; e limite (7) taxa de perda de biodiversidade, na qual desencadeia
o derretimento de geleiras e aumento do nivel do mar (Saunders, 2015).

LIMITES
PLANETARIOS

Figura 4. Limites planetéarios
Fonte: Fonte: Adaptado Rockstrom et al. (2009) e Saunders (2015).

E importante operacionalizar o conceito dos limites planetarios, pois ao serem
traduzidos em escalas mensuraveis, é possivel realizar o seu alinhamento com os alvos
relevantes para uma tomada de decisdo (Hayha et al.,2016). Ao discernir os pontos de
criticidade diante de uma atividade ainda incerta, é possivel analisar as caréncias e preferéncias
das geracdes futuras (Mavrommati et al., 2016).

Para Dao, Peduzzi e Friot (2018), as atuais e futuras geracGes tém direitos semelhantes
ao uso e disponibilidade de recursos naturais. Logo, € necessario que o desempenho dos paises
seja avaliado, comparando-0s com seus respectivos limites, e com suas pegadas ambientais, de

acordo com uma perspectiva com base no consumo.
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Sendo assim, os limites planetérios sdo as mudancas ambientais causadas pelo homem
em escala global (Bridgewate & Arico, 2016; Child et al., 2018). S&o Limites que foram
planejados para que se possa definir um espaco operacional seguro para a humanidade, como

uma espécie de pré-condicdo para o desenvolvimento sustentavel.
2.3 Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel foi utilizado pela primeira vez na década de
70 pela Organizacdo das Nacbes Unidas para alcancar um equilibrio entre crescimento
econémico, conservacdo ambiental e preservacdo e bem-estar social. Esses trés objetivos sO
terdo efetividade se forem alcangados com avancos simultaneos e inter-relacionados uns com
o0s outros (Ngan et al., 2019).

As primeiras tentativas de sistematizar o conhecimento sobre desenvolvimento e tornéa-
lo aplicavel para qualquer cidad&o ou organizacao, sao encontradas em documentos originados
na década de 1960. Em 1968 houve a criacdo do Clube de Roma, um grupo de pessoas
interessadas em debater assuntos relacionados a politica, a economia internacional, ao meio
ambiente e desenvolvimento sustentavel (Lemos, 2006).

Um dos importantes resultados desse grupo de discussdo foi a elaboracdo de um
relatorio publicado pela primeira vez em 1972, denominado “The limits to growth” (Os limites
do crescimento, Traducdo nossa), que defendia a necessidade de se conquistar um equilibrio
global baseado em limites ao crescimento da populagéo, no desenvolvimento econdmico dos
paises menos desenvolvidos e em uma atencdo aos problemas ambientais (Margolin, 1998).
Este relatorio trouxe um modelo inédito de analise, caso a humanidade ndo mudasse seus
métodos econémicos e politicos (McCormick et al., 2016).

Em 1992 a conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada
no Rio de Janeiro, aprovou formalmente o conceito de desenvolvimento sustentavel definido
pelo relatério Brundtland (Comissdo Brundtland), cunhado pelo documento intitulado "Nosso
Futuro Comum"”. Este conceito defende que Desenvolvimento Sustentavel é “o
desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das
geragOes futuras para satisfazer suas proprias necessidades”. A ideia central associada a esse
conceito ¢ trabalhar para uma qualidade de vida sustentavel, agora e no futuro (Brundtland,
1987; Caiado et al., 2018; Loiseau, 2016).

Em 2002, em Johanesburgo, a Cupula Mundial de Desenvolvimento Sustentavel
endossou a integracdo dos trés componentes do desenvolvimento sustentavel: crescimento

econémico, desenvolvimento social e protecdo ao meio ambiente. Sendo que esses trés
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objetivos sO terdo efetividade se forem alcancados com avangos simultaneos e inter-
relacionados uns com os outros (Dias, 2015; Ngan et al., 2019).

Apesar da busca das industrias pela lucratividade, existe uma crescente pressao da
sociedade para que as industrias tenham maior responsabilidade ambiental e social em seus
produtos e servicos (Gao & You, 2017; Loiseau et al., 2016). Com isso, para se obter uma linha
de base para o desenvolvimento sustentavel, a sustentabilidade integra questdes de ordem
ambiental, social e econdbmica. Uma vez que as questdes ambientais e de desenvolvimento
social e econdmico estdo indissoluvelmente ligadas (Caiado et al., 2018; Gao & You, 2017).

Sachs (1993) propde que a sustentabilidade social visa obter um desenvolvimento que
ndo se omita das questdes sociais, como representacdo da qualidade de vida, concedendo o
direito da cidadania plena para amplos segmentos da populacdo. Para Merino-Saum et al.
(2018), a dimensdo de econdmica é descrita por varias instituicbes como um veiculo para
avancar em direcdo a gestdo sustentavel de recursos. Ademais, Addanki e Venkataraman
(2017), defendem que pode também ser definida como uma dimenséo que resulta em melhoria
do bem-estar humano e reduzem as desigualdades a longo prazo, sem expor as futuras geracoes
a impactos ambientais significativos. A dimensdo ambiental busca obter a harmonia do
desenvolvimento com a preservacdo da natureza, limitando a exploracdo dos recursos nédo
renovaveis, reduzindo os volumes de polui¢do e buscando solugdes inovadoras nas areas das
tecnologias limpas e de gestdo ambiental (Sachs, 1993).

Desta forma, as empresas precisam incorporar em seus processos produtivos as trés
formas de responsabilidade: a Triple Bottom Line, termo criado por John Elkington em seu livro
“Cannibals with Forks: The Triple Bottom Line of 21st Century Business” (Canibais com garfo
e faca: a tripla linha de base nos negdcios do século XXI, Traducdo nossa), publicado em 1997.

I INNTS EE TS

A” Triple Bottom Line” consiste, em trés “Ps” do termo em inglés “profit”, “people”, “planet”

(lucro, pessoas e planeta). E possui como objetivo medir o desempenho financeiro, social e

ambiental da empresa durante um periodo de tempo (Dias, 2015; Elkington & Rowands, 1999).


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

32

DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

Ambiental

Figura 5. Tripé da Sustentabilidade
Fonte: Adaptado Elkington & Rowands (1999)

Por meio da interrelacdo exposta na Figura 5, destaca-se que a analise de cenarios
futuros é instrumento essencial para incorporacdo de praticas de sustentabilidade nas
organizacOes, para tanto é necessario que sejam englobados aspectos econdmicos, ambientais
e sociais (Furtado, 2005).

Um dos desafios é operacionalizar estes aspectos a fim de nortear decisGes politicas,
econbmicas e organizacionais para o bem comum. Desta forma, para se obter uma linha de base
para o desenvolvimento sustentavel, deve-se integrar questdes de ordem ambiental, social e
econdmica, uma vez que as questdes ambientais e de desenvolvimento social e econdémico estdo
indissoluvelmente ligadas (Caiado et al., 2018; Gao & You, 2017).

Na Cupula das Nagdes Unidas de 2012, surgiu a ideia de criar os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em substitui¢do aos 8 Objetivos de Desenvolvimento do
Milénio (ODM). Neste plano, o prazo limite para o cumprimento desses objetivos se
aproximava e era necessario discutir as metas para depois de 2015. Desta forma, os ODS foram
formulados através de um extenso processo participativo e passaram por aprovacdo da
comunidade internacional, ONGs internacionais e chefes de Estado cujo objetivo era de
estabelecer um conjunto de diretrizes para o desenvolvimento global (Caiado et al., 2018).

Neste contexto, a Agenda 2030 para o0 Desenvolvimento Sustentavel e seus 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel representam um plano de ac¢éo para as pessoas, 0 planeta e a

prosperidade destinados a estimular a acdo ao longo do periodo 2015-2030. S&o objetivos
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universais e aplicaveis a todos os paises, levando em consideracéo as diferentes realidades,
capacidades e niveis de desenvolvimento nacionais, e respeitando as politicas e prioridades
nacionais (Merino-Saum et al., 2018).

Os ODS representam um grande marco para o desenvolvimento sustentavel, pois
abrangem uma vasta gama de &reas inclusive preocupacdes de ordem social (Ngan et al.,2019).

A figura 6 apresenta os 17 “Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel” (ODS) relacionados.

EDUCAGAD JGUALDADE 6 AGUAE
DE QUALIDADE DEGENERD

TRABALHO DIGNO INOVACADE REDUZIRAS
ECRESCIMENTO INFRAESTRUTURAS DESIGUALDADES

MERAS PAZ : PARCERIAS PARA D
13 14 JUSTICA DESENVOLVIMENTD @
OBIJETIV3S
—~— DE DESENVOLVIMENTO
» _z SUSTENTAVEL

Figura 6. Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
Fonte: http://www.agenda2030.com.br/

Desta forma, um dos desafios mais significativos para a industria da mineragdo voltada
para exploracdo do gés de xisto, é atualmente, demonstrar os impactos envolvidos em todo o
processo de exploracdo (Niyomthai & Wattanawan, 2014). Pois, a sustentabilidade neste ramo,
sob a dtica do tripé da sustentabilidade, tem por objetivo minimizar os seus impactos em todo

0 seu ciclo de vida, seja no processo de extracdo e no seu processamento.
2.4 O Processo de Extracédo do Gas de Xisto

O gés de xisto é um gas natural formado entre as camadas das rochas sedimentares de
granulacdo fina, composta principalmente de pequenas particulas de minerais argilosos e
guartzo (Benavides & Diwekar, 2015; Soeder, 2018). Essas rochas foram formadas durante um
longo processo em que materiais foram depositados como sedimentos em aguas calmas, que
foram enterrados, compactados pelo peso dos sedimentos sobrepostos e cimentados através de

um processo chamado litificagdo. Como os graos de material que compdem o0 Xisto sdo muito


http://www.agenda2030.com.br/

34

pequenos, ou seja, 0s poros e 0s caminhos do fluxo sdo pequenos, o gas de xisto tem dificuldade
de sair, necessitando de fraturas induzidas para que os gases fluam (Soeder, 2018).

Atualmente o gas natural de xisto é visto como uma fonte de energia primaria
amplamente utilizada para o0 aquecimento, geracao de eletricidade, transporte e fabricacdo de
produtos quimicos (Partridge et al., 2017). Em geral, é relatado que o gas de xisto possui as
seguintes caracteristicas em sua composi¢do: 75% a 97% de metano (CHa4), sendo o restante
etano (CoHe, 2% a 18%), propano (CzHs, 0 a 4%), butano (CsH1, O a 5%), entre outros
componentes. Sua formacao decorre, na natureza, de dois processos: a pressao exercida pelos
sedimentos que encobrem a pedra de xisto e o aquecimento da matéria organica devido a
proximidade ao centro da Terra em média de 60° a 120° (Lenhard et al., 2018; Stephenson,
2015).

Entende-se como inicio do ciclo de vida do gas de xisto o processo de exploracéo e de
preparacdo do local, que pode a incluir perfuracdo exploratéria (Stamford & Azapagic, 2014).
Depois que um local € selecionado, inicialmente um poco vertical é perfurado, e posteriormente
ocorre a perfuracdo horizontal que da acesso a um volume maior do corpo de xisto que contém
0 gas aprisionado (Johnson & Boersma, 2013).

Depois deste processo, 0 gas gerado, pode migrar para as camadas de arenito e calcario,
que possuem alta permeabilidade e estdo mais proximas a superficie, sendo considerado este
processo de extragdo “convencional” (Stephenson, 2015). Ou, podem ficar presos na rocha de
xisto, sendo chamado este processo de “nao convencional”, porque a sua extragdo ndo pode ser
realizada por métodos que perfuram diretamente a superficie, uma vez que estdo localizados
em rochas geradoras de baixa permeabilidade (Partridge et al., 2017). O que define a
“convencionalidade” ou a “ndo convencionalidade” do gas de xisto, nesse entendimento ¢ o
fato de que, para liberar um recurso ndo convencional, sdo necessarias tecnologias avancadas
(Szolucha, 2019).

No geral, devido a baixa permeabilidade da rocha de xisto, s&o necessarias técnicas de
extracdo que criam fraturas na rocha gerando uma permeabilidade maior que ira proporcionar
a extracdo do gas de xisto em quantidades comerciais. Sua extracdo provém de técnicas como
a fraturagéo hidraulica, mais conhecida como “Fracking” (Gao & You, 2017; O'Brien & Hipel,
2016). Nesta técnica, utiliza-se a injecdo de alta pressdo de agua, areia e produtos quimicos em
um furo de poco para criar rachaduras e fissuras em formagdes de rochas profundas, onde gas
natural e 6leo podem fluir mais livremente para a superficie (Ferguson et al., 2020; Thomas et
al., 2018).
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O primeiro uso impresso da palavra “Fracking” veio da propria industria de petrdleo e
gas, em um artigo da edicdo de 12 de outubro de 1953 do “Oil & Gas Journal”; 0 artigo foi
intitulado “Fracking: uma nova ferramenta exploratéoria” impermeavel. Num primeiro
momento, o termo fraturamento era simplesmente uma versdo abreviada de fraturamento
hidraulico, que pode ser definido como o processo de fraturamento de rochas subterraneas pela
injecdo de agua nas fissuras existentes a alta pressdo (Huang et al., 2019; Szolucha, 2019). O
termo foi expandido e também se refere a qualquer atividade e processo necessario para obter
acesso, perfurar, extrair e transporte de gas ou petroleo e a eliminacéo dos residuos resultantes
(Evensen et al., 2014).

O fraturamento hidraulico, também pode ser chamado de fraturamento ou
hidrofraturacdo, que consiste na mesma técnica de estimulacdo de po¢o para criar rachaduras
nas formacdes de rochas profundas, injetando liquido pressurizado nas rachaduras para forca-
las a se abrirem e continuar a seguir. Basicamente o fraturamento hidraulico é utilizado para
extrair gas natural dessas formacdes (Benavides & Diwekar, 2015; Huang, 2019).

O método Fracking comecgou nos Estados Unidos por volta de 1949, quando os dois
primeiros pogos verticais que foram iniciados em Oklahoma e Texas. Mas, foi somente em
1997 que foi desenvolvido o processo envolvendo a adi¢do de produtos quimicos a agua para
aumentar a sua vazdo (Hammond & O’Grady, 2017).

Atualmente, o fraturamento hidraulico € o método mais amplamente utilizado no
processo de extracdo do gas de xisto (Szolucha, 2019; Westwood, Toon & Cassidy, 2017). O
processo de fraturamento se inicia misturando agua, produtos quimicos e areia, enviando 0s
materiais para o fundo do pogo (Soeder, 2018). O fluido de fraturamento é composto por cerca
de 98,50% de agua, 1% de areia e 0,05 a 0,50% de aditivos (Fukui et al., 2017; Hammond &
O’Grady, 2017; Meng, 2017). Esses fluidos altamente pressurizados sdo bombeados para
dentro do poco para expandir a formacdo rochosa formando pequenas fraturas naturais. A
expansdo dessas fraturas permite que o gas flua livremente dentro da rocha de modo a facilitar
sua extracdo (McCoy & Saunders, 2015).

O poco possui seu revestimento interno cimentado e também pode ser revestido com
tubos de ago (Hammond, O’Grady & Packham, 2015). Sua profundidade pode variar de 1 a
5km, desta forma o fluido de fraturamento consegue ser bombeado nos pogos sob uma pressédo
muito alta (Hammond et al., 2015; Lenhard et al., 2018; Stamford & Azapagic, 2014). A figura

5 apresenta o esquema simplificado da operacdo de extracdo do gas de Xxisto por “Fracking”.
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Figura 7. Exploracio do gas de Xisto “Fracking”
Fonte: https://naoFrackingbrasil.com.br/filmes-e-documentarios/

De forma resumida, o processo consiste na instalacdo de pocos que sdo perfurados e
depois revestidos, para que uma mistura de agua e areia com produtos quimicos, chamada de
fluido de fraturamento. Os grdos de areia se cravam nas fendas induzidas na rocha de xisto e
liberam gés que retorna pelos tubos (Hammond et al., 2015, Hammond & O’Grady, 2017;
Lenhard et al., 2018).

Posteriormente, discorre-se sobre 0s potenciais impactos ambientais, sociais e

econémicos gerados no processo de exploracdo producdo do gas de xisto pelo método descrito.

2.5 Impactos Ambientais, Sociais e Econdmicos no Processo de Exploracao do Xisto por

"Fracking"

O processo de extracdo do gas de xisto, a partir de duas formag6es rochosas usando a
técnica de fraturamento hidraulico ou “Fracking”, tornou-se um foco critico para debates sobre
energia, inclusive em paises pioneiros na utilizacdo deste método de extracdo como: EUA e
Reino Unido (Partridge et al., 2017). Existem consequéncias econdmicas, sociais e ambientais
guanto a extracdo desses fosseis muitas vezes abundantes e inacessiveis em diversas regides
(Scheibe, Henning, & Nann, 2014). N&do ha duvida de que o desenvolvimento de gas de xisto é
uma atividade industrial que pode impactar o ar, a 4gua, as paisagens e 0s ecossistemas (Soeder,
2018).
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2.5.1 Impactos Ambientais

Conforme Mehany & Kumar (2019), processo de fraturamento gera diversos impactos

ambientais. Esta secdo discutira os efeitos destes impactos na dgua, no ar e no solo.
2.5.1.1 Impactos na Agua

Um dos grandes impactos no processo de extracdo do gas de xisto dentro da dimenséo
ambiental é a poluicdo da agua, pois, em sua maioria, e devido a fatores geoldgicos que incluem
a propria formacéo do xisto, a rocha geralmente se encontra proxima a aquiferos, e a milhares
de metros abaixo do lencol freatico (Delgado, Guilfoos, & Boslett, 2016; Hammond &
O’Grady, 2017; McCoy e Saunders, 2015). Durante o procedimento de perfuragdo, para
extracdo do gas de xisto, os furos devem primeiramente adentrar no lengol freatico e
posteriormente retornar com os fluidos que contém os materiais toxicos de refluxo do
fraturamento da rocha de xisto.

Com a intencdo de mitigar a contaminacdo das aguas subterraneas, para se evitar
vazamentos, 0s pog¢os para extracdo do gas de xisto sdo construidos com varias camadas de
protecdo. No entanto, a contaminacgéo pode ocorrer por meio de involucros defeituosos ou mal
instalados (Delgado et al., 2016) que podem gerar vazamentos subterraneos e
consequentemente contaminacgdes de aquiferos, danos nos reservatorios de dgua para operacao
do sistema entre outros problemas (Scheibe, et al., 2014).

Embora varias camadas de fundicdo de aco sejam inseridas no furo do poc¢o para se
evitar a contaminacdo, foram encontrados fluidos na superficie causados por rupturas de
derramamento e fundicdo (Benavides & Diwekar, 2015). Da mesma forma, uma falha em
alguma fratura anteriormente existente pode ser ativada por uma nova operacgéo de fraturamento
hidraulico, criando caminhos que permitirdo a migracdo de hidrocarbonetos e outros
contaminantes até um reservatorio de agua subterraneo (Pereira, 2016).

As questdes de &gua ligadas ao gas de xisto ndo se limitam a contaminacao subterranea
dos aquiferos, mas tambeém dizem respeito a disponibilidade do recurso (Johnson & Boersma,
2013). Uma vez que o processo de extracdo pelo fraturamento hidraulico requer o uso de
grandes quantidades de agua. E dependendo das propriedades da rocha de xisto envolvida, a
quantidade de agua por operacao de fraturamento ou po¢o pode variar de 10.000m3 a 30.000m3
(Hammond & O’Grady, 2017).
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Para Meng (2017), um poco de fraturamento normalmente utiliza cerca de 20 milhdes
de litros de 4gua. Durante o processo de fraturamento de pocos, cerca de 6 milhdes de galGes
de agua pressurizada sdo utilizados, além de grandes volumes de produtos quimicos, areia e
outros materiais que fraturam a rocha para extrair o gas de xisto (Mehany & Kumar, 2019).

O uso excessivo da agua pode levar a uma queda na disponibilidade de abastecimento
publico de &gua, degradacdo do ecossistema e efeitos adversos nos habitats aquaticos, erosdo e
mudancas na temperatura da agua (Hammond & O’Grady, 2017). Uma possivel contaminacéo
ou interferéncia na demanda de dgua potavel traria grandes problemas para importantes centros
urbanos, seja no abastecimento de 4gua para o consumo humano ou na sua utilizagdo por parte
de outros setores industriais (Pereira, 2016).

Outro potencial passivo para 0 meio ambiente, neste método de extracdo, € o descarte
da agua com fluidos toxicos proveniente do retorno do fraturamento da rocha. Mesmo que a
agua residual de retorno seja recuperada, armazenada e descartada, pesquisadores descobriram
que, nesta &gua, 0s niveis médios de cloreto sdo mais altos a jusante das estacbes de tratamento
de aguas residuais, onde a 4gua utilizada no processo de fraturamento é processada (Delgado et
al., 2016; Meng, 2017). Além disso, o fraturamento hidraulico gera volumes significativos de
aguas residuais contaminadas que podem conter produtos quimicos dissolvidos e outros
contaminantes que requerem um tratamento especial antes do descarte ou reutilizacdo final
(Benavides & Diwekar, 2015).

Na maioria dos casos, a composi¢cdo quimica do gas de xisto é semelhante ao gas natural
convencional. E composto principalmente de metano (CHa), mas também apresenta em menor
quantidade etano (C2He), propano (CzHs), butano (CsH10) entre outras concentraces de
hidrocarbonetos. Também pode haver a presenca de vapor de agua (H-20), sulfureto de
hidrogénio (H2S) e diéxido de carbono (CO.) (Lenhard et al., 2018).

A composic¢éo do fluido de perfuracéo inclui, além da 4gua, componentes como barita
(para aumentar a densidade do fluido de perfuracéo), bentonita (lubrificante e selante de poco),
oleo e varios outros produtos quimicos (Stamford & Azapagic, 2014).

Mesmo que as aguas residuais restantes sejam reinjetadas no subsolo ou tratadas para
descarte, seu manuseio e descarte inadequado do refluxo séo reconhecidamente como a
principal causa de contaminacéo dos aquiferos (Gao & You, 2017). Qualquer potencial de risco
de vazamento pode causar danos significativos a saide humana e ao meio ambiente (Delgado
etal., 2016).

Uma pesquisa realizada nos EUA sugere que cerca de 40% a 80% dos fluidos de

fraturamento injetados serdo devolvidos a superficie como agua de retorno. E essa agua
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produzida contaminada também apresenta um risco potencial para as aguas subterraneas, uma
vez que no caso de erro humano ou falha do equipamento, pode ocorrer 0 vazamento em
correntes e infiltrar-se em aguas subterraneas (Hammond & O’Grady, 2017).

Operac6es como revestimento inadequado de pogos pode permitir que os constituintes
de gas natural migrem para aquiferos subterraneos e pocos privados (Meng, 2017). Gerando
degradacdo do ecossistema e efeitos adversos nos habitats aquéaticos, erosdo e mudangas na
temperatura da &gua (Hammond & O’Grady, 2017).

No cenario brasileiro este impacto poderia ser ainda maior, pois os locais de provavel
ocorréncia do gas de xisto sdo coincidentes com importantes bacias hidrograficas como as
bacias do rio Parang, Rio S&o Francisco, Rio Parnaiba, entre outras. Algumas destas reservas
ainda estdo situadas sob um importante reservatorio de agua subterrdnea, o Aquifero Guarani
(Pereira, 2016).

Os riscos do uso desse método de exploracdo sdo sérios e danosos para a sociedade e
para a natureza. As substancias quimicas utilizadas ndo sdo divulgadas com precisao, especula-
se que sejam mais de sessenta, 0 que se pode saber com exatiddo é que este processo resulta em
contaminacdo de solo e da agua. (Ribeiro, 2014).

Conforme Hammond e O’Grady (2017), as empresas de “Fracking” norte-americanas
mantém em segredo das substancias quimicas utilizadas, reivindicando confidencialidade
comercial, embora um estudo independente tenha identificado cerca de 650 compostos
quimicos separados. No Reino Unido, as empresas sao obrigadas, pela Lei de Recursos Hidricos
de 1991, a divulgar a composicao utilizada, porém muitas substancias sdo conhecidas por serem
toxicas e com alto potencial de contaminacdo da agua utilizada.

Como o processo de fraturamento da rocha aumenta sua permeabilidade, a agua usada
no processo de extracdo se mistura com as substancias quimicas utilizadas e penetra tanto nos
corpos de agua (lencol fredtico ou mesmo em aquiferos) quanto no solo, ja que é reintroduzida
no interior da terra ap6s o fraturamento (Lenhard et al., 2018; Ribeiro, 2014; Stamford &
Azapagic, 2014). Ou seja, as reservas naturais de agua subterrdnea ndo podem mais ser usadas,

além de poderem chegar até os rios e contamina-los.

2.5.1.2 Impactos no Ar

A poluicdo do ar é outra questdo ambiental importante, pois o0 uso do fraturamento
hidraulico para extracdo do géas de xisto é altamente impactante, ndo apenas no local onde ocorre

a operagdo, mas também numa faixa mais ampla, uma vez que o gas pode se deslocar para
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outros pontos da bacia e aflorar de modo inesperado por dutos ou fissuras, ocorrendo a poluigéo
do ar. Em suma, ha vazamentos na producéo do gas, e o grande debate é quantificar o percentual
do tamanho desses vazamentos (Johnson & Boersma, 2013).

Uma preocupacdo relacionada aos pocgos de gas natural € a infiltracdo de gas fugitivo
causada pela vedacdo inadequada dos pogos (O'Brien & Hipel, 2016). Grandes emissdes de
metano, com uma média de 34g de CHa/s (2.937 toneladas/dia) por poco de sete pastilhas
hidraulicas, foram verificadas e quantificadas na fase de perfuracdo (Meng, 2017).

Para McCoy e Saunders (2015), os vazamentos de gas podem ocorrer em todo o
processo de extracdo, no tratamento, no armazenamento e no transporte. Sendo assim, s&o
grandes 0s riscos operacionais, como: explosdes, incéndios, vazamento de fluidos e danos a
salde dos préprios empregados (Scheibe et al., 2014).

Um dos grandes riscos associados a exploracdo do gas de xisto é a explosdo, ndo no
ponto de coleta, que em geral é monitorado, mas em outras partes da bacia, ja que nao se
conhece ao certo o quanto do material solidificado é alterado. Ou seja, 0 g&s pode penetrar por
fissuras na rocha e aflorar em pontos da superficie e, eventualmente, entrar em combustéo,
causando sérios riscos a populacao, aos animais e ao patriménio (Ribeiro, 2014).

Para Andreasson (2018), existem muitas incertezas sobre a capacidade do gas de xisto
atuar como uma opcao de combustivel para uma economia de baixo carbono, dada a quantidade
substancial de emissdes de gas metano em operacdes de fraturamento. Uma vez que o método
de extracdo do ga&s de xisto gera uma pegada de Gases de Efeito Estufa (GEE)
significativamente maior que a extracdo de gases convencionais, como: gas natural, o carvdo, e
o petroleo (Howarth, 2015; Mehany & Kumar, 2019).

As emissdes de metano para a atmosfera estdo destinadas a aumentar devido ao aumento
da exploracdo de gas de xisto em todo o mundo (Pinti et al., 2016). Altos niveis de gas sdo
problematicos devido ao potencial de explosdo (Brantley, et al., 2014). Estudos sugerem num
periodo de 20 anos, as emissdes de gas de xisto poderiam contribuir de 40 a 60 vezes mais para
a pegada do efeito estufa do que as do carvéo (Pinti et al., 2016).

A poluicdo do ar por metano gera uma grande preocupacao, pois 0 metano é 25 vezes
mais eficiente na retengdo de calor em comparagdo com o didxido de carbono. Como exemplo
as emissdes de fraturamento causaram um desequilibrio no habitat natural nas regides das
Montanhas Rochosas e Buena Vista, no Colorado. Um estudo realizado em Uinta, Utah,
descobriu que cerca de 60 toneladas de metano vazavam por hora dos pocgos de fraturamento
(Mehany & Kumar, 2019; Wilson et al., 2019).
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Estudos na Pensilvania, comprovaram que tanto no momento da preparagdo quanto a
perfuracdo do pogo do gés de xisto, poluentes atmosféricos séo liberados no ar, como CO, NOy,
SOy, além de compostos organicos volateis e residuos radiativos. As particulas de poluicéo
chegaram a atingir uma area de 2 km em torno de cada poco, € a 10 km com o vento a favor
(Zhang, 2020).

Outros compostos organicos sdo trazidos acima do solo no retorno de “Fracking” ou na
agua produzida, que geralmente sdo colocados em represas abertas (lagoas de “Frack”), onde
as aguas residuais liberam seus compostos organicos no ar. Verificou-se que 37% dos produtos
quimicos utilizados durante a fraturamento e na producdo de gas natural sdo volateis e
transportados pelo ar (Meng, 2017).

Além disso, a maioria dos pocos de fraturamento depende de bombas movidas a diesel
para injetar e controlar a agua, o que resulta em niveis perigosos de hidrocarbonetos volateis ao
redor e préoximo dos pocos de fraturamento, incluindo, entre outros, benzeno, tolueno,
formaldeido, 0zdnio no nivel do solo (Meng, 2017). Fora a preocupac¢do quanto ao risco de
poluicdo atmosférica por meio da emissdo de gases provenientes da queima dos combustiveis
fosseis que alimentam os motores de equipamentos e veiculos em geral os 6xidos de nitrogénio
(Pereira, 2016).

2.5.1.3 Impactos no Solo

Outro impacto relevante a ser discutido € em relacdo ao uso da terra ou solo, pois existe
uma grande preocupacao quanto a sismicidade. O fraturamento pode gerar pequenos terremotos
causados por perfuragdes exploratorias por “Fracking” (Hammond & O’Grady, 2017) seja na
perfuracdo vertical, até atingir a camada de Xisto, ou na perfuracdo horizontal, ja na formacéo
rochosa (Pereira, 2016). Pode ocorrer uma acomodacdo da superficie terrestre, gerando o
rebaixamento do solo e até mesmo alguns tremores locais (Ribeiro, 2014).

Conforme Meng (2017), a injecdo em alta pressdo de fluidos e de aguas residuais em
pocos de fraturamento pode resultar em pequenos terremotos em um raio de aproximadamente
1km, que indica fraturamento com alta pressdo tem o potencial de causar pequenos terremotos.
O fluido ao ser injetado sobre alta pressdao no pogo pode extravasar para outras falhas pré-
existentes, causando uma ruptura ou cisalhamento na formacao rochosa e por consequéncia um
tremor de terra (Pereira, 2016).

Na cidade de Preese Hall no Reino Unido foram relatados dois abalos sismicos que
chegaram a atingir 2,3 de magnitude local na escala Richter. Argumentou-se que a causa mais
provavel dos tremores de Preese Hall foi a "sismicidade induzida"; causada pela inje¢do de
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fluido de fraturamento ao longo de falhas que ja estavam sob estresse (Hammond & O’Grady,
2017).

Também foram relatados terremotos acima de 5 de magnitude local na escala Richter,
nos Estados Unidos, associada a reinjecdo de grandes quantidades de pos-fraturamento de
fluidos residuais, em vez de apenas no préprio processo de fraturamento hidraulico inicial
(Hammond & O’Grady, 2017).

Os relatos de sismicidade sentida e os terremotos, causados por falhas relacionadas as
operacdes de fraturamento hidraulico, aumentam a incerteza sobre os métodos de fraturamento
hidraulico (Westwood et al., 2017).

Vale ressaltar que 0s impactos negativos do "Fracking™ ndo estdo presentes apenas na
fase operacional, mas também na fase pds-operacdo. Por isso, é importante considerar todo o
ciclo de vida de um poco de fraturamento. Muitos impactos, decorrentes dos efeitos sismicos,
ndo sdo levados em consideracdo em varios estudos devido a sua dificuldade de avaliagdo
(Mehany & Kumar, 2019).

Outra preocupacdo, quanto a utilizagdo do método “Fracking”, € quanto a qualidade
fértil do solo, quando da injecdo do fluido de fraturamento ou 0 escoamento do gas pelos dutos
de perfuracdo, pois o solo pode sofrer contaminac¢do. Como ja pontuado, a composi¢do quimica
do fluido, trata-se de segredo industrial em grande parte das inddstrias que realizam a
exploracdo (Pereira, 2016).

A perfuracdo de um poco de 5.773 m produz quantidades consideraveis de residuos,
cuja disposicdo pode variar de acordo com o local e seu operador. O aterro e a agricultura sao
as rotas mais comuns, com a ultima envolvendo a disseminacdo dos residuos em terras
agricolas, o solo passa a conter substancias quimicas danosas a saude humana e animal
(Stamford & Azapagic, 2014).

ApoOs a apresentacdo da revisdo da literatura cientifica internacional e conforme
discorrido na presente secdo foi possivel identificar as principais consequéncias ambientais que

séo apresentadas de forma sintética no quadro 2.

Quadro 2. Dimensao ambiental, impactos e consequéncia associada

Dimenséo Impactos C%Si%%?aeg;'a Autores
c I Benavides & Diwekar (2015);
% = g8 s Poluicdo da &gua por Delgado et al. (2016);
E ¥ g' » & materiais tOXicos Gao & You (2017);
< - Hammond & O’Grady (2017);
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Lenhard et al. (2018);
McCoy & Saunders (2015);
Pereira (2016);
Scheibe et al. (2014).

Uso de recurso hidrico
em grandes
quantidades

Hammond & O’Grady (2017);
Johnson & Boersma (2013);
Mehany & Kumar (2019);
Meng (2017);

Pereira (2016).

Descarte da 4gua com
fluidos toxicos
proveniente da 4gua de
retorno

Benavides & Diwekar (2015);
Delgado et al. (2016);
Gao & You (2017);
Hammond & O’Grady (2017);
Meng (2017);
Stamford & Azapagic (2014).

Poluicéo do lencol
fredtico

Hammond & O’Grady (2017);
Pereira (2016);
Ribeiro (2014);

Stamford & Azapagic (2014).

Impactos no ar

Poluigdo do ar por
materiais toxicos

Hammond & O’Grady (2017);
Johnson & Boersma (2013);
McCoy & Saunders (2015);

Meng (2017);
O'Brien & Hipel (2016);
Pereira (2016);
Zhang et al. (2020).

Explosdes

Andreasson (2018);
Brantley et al. (2014);
Ribeiro (2014);
Scheibe et al. (2014).
McCoy e Saunders, 2015;
Mehany & Kumar, 2019;
Howarth (2015);
Pinti et al. (2016).

Efeito estufa

Brantley et al. (2014);
Howarth (2015);
Mehany & Kumar (2019);
Pereira (2016);

Pinti et al. (2016);
Wilson et al. (2019).

Impactos no solo

Sismicidade

Hammond & O’Grady (2017);
Ribeiro (2014),

Meng (2017);
Westwood et al. (2017);
Mehany & Kumar (2019);
Pereira (2016).

Poluicéo do solo por
materiais tOxicos

Hammond & O’Grady (2017);
Mehany & Kumar (2019);
Pereira (2016);
Stamford & Azapagic (2014).

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

impactos sociais e econdémicos.

Uma vez concluida a analise dos impactos ambientais, passar-se-a ao estudo dos
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2.5.2 Impactos Sociais e Econdmicos

A complexidade do desenvolvimento do xisto também engloba questdes de ordem
econémica e social em nivel local e em larga escala (Thomas et al., 2018). Tratar-se-4 da
discussdo desses dois impactos em conjunto, uma vez gue suas causas e consequéncias estao
interrelacionadas.

Primeiramente, destaca-se que 0 maquinario tecnoldgico necessario torna a producéao de
gas de xisto um empreendimento caro, um poco horizontal pode custar em média de US$ 3 a
US$ 5 milhGes, sem mencionar os custos de operagdo do pogo, arrendamento da terra e
gerenciamento de agua e residuos (Lenhard et al., 2018; Tan, Xu, & Wong-Parodi, 2019).

Um impacto negativo tanto no aspecto econdémico quanto no social € o periodo de
atividade de extracao do xisto, trata-se de uma exploragdo intensiva, de curta duracao e pouco
beneficio, pois a retirada da fonte energética diminui a cada ano, chegando praticamente a
exaustdo em uma década (Ribeiro, 2014).

Ressalta-se que os empregos gerados pelas empresas que trabalham com a exploracéo
desta atividade, em longo prazo, tornam-se um declinio social e econémico, uma vez que acaba
com a atividade inicial desenvolvida na regido, ficando a comunidade local sem emprego e
consequentemente sem renda. Ou seja, acaba-se com toda uma cadeia econdmico-social ja antes
consolidada. Por essas razdes, paises como Franca, Bélgica, Bulgaria e Roménia, € mesmo
alguns estados dos Estados Unidos - Massachusetts e Nova York, Alemanha, Austrélia e
Espanha proibiram o uso do fraturamento hidraulico para extrair gas de folhelho (Ribeiro,
2014).

Outra questdo € que esta atividade requer mao de obra especifica que geralmente ndo é
atendida pela oferta de médo-de-obra local, trata-se de uma méao de obra temporaria que altera
significativamente o fluxo migratério local. Mudancas na composic¢éo dos trabalhadores em
uma determinada comunidade ou mudancas na renda podem levar a mudangas no tecido social
das comunidades afetadas que alteram os resultados associados ao comportamento de assumir
riscos (Beleche & Cintina, 2018).

Quanto a questdo do passivo social, pode-se também levar em consideracdo as doencas
geradas pela poluicdo durante o processo de exploragdo do xisto, como aumento dos casos de
cancer, doencgas respiratorias e formagao congénita (Hammond & O’Grady, 2017). Os
moradores que vivem proximos de um poco de fraturamento sofrem um maior risco em relacao
a saude humana devido a exposicao a polui¢do gerada pela grande quantidade de emissfes de

gases. Muitos estudos, sobre a exposi¢do por inalacdo a hidrocarbonetos de petroleo em
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ambientes ocupacionais e residéncias perto de campos de gas, mostram um crescimento de
casos de sintomas como: irritagdo nos olhos e dores de cabeca, sintomas de asma, leucemia
aguda na infancia, leucemia mieldide aguda, e mieloma mdltiplo (Meng, 2017).

Segundo estudos dos médicos McCoy e Saunders (2019), algum grau de poluicdo é
inevitavel, dentre os principais poluentes estdo o benzeno, radénio, metano entre outros metais
pesados. Uma avalia¢do na saude dos moradores, em torno de uma &rea de exploragdo do gas
de xisto num raio de aproximadamente 1 km, identificou emissbes de benzeno, o qual é um
elemento quimico extremamente perigoso e cancerigeno.

Conforme estudo de Zhang et al. (2020), a polui¢édo do ar por “Fracking” matou cerca
de 20 pessoas na Pensilvania entre os anos de 2010 a 2017, conforme estudo a fatalidade ocorreu
pela inalacdo de particulas transportadas pelo ar decorrente dos subprodutos gerados pelo
método “Fracking”. Esses produtos quimicos quando inalados penetram nos pulmdes e na
corrente sanguinea, aumentando o risco de cancer, problemas cardiacos e respiratorios
(Marusic, 2020)

Evidéncias nos Estados Unidos, demonstram que as barreiras de cimento e de
revestimento de protecdo nos pocos de extracdo do xisto em sua grande maioria apresentaram
falhas que podem levar a poluicdo das dguas subterraneas e superficiais. Um estudo constatou
que dos 43 acidentes relacionados ao processo de exploracdo do gas de xisto, 50% estava
relacionado a contaminacdo por agua subterranea, devido ao revestimento inadequado dos
pocos de extracdo. Sendo encontrados metais como: chumbo, metano, arsénio, cromo, cadmio,
entre outros significativos (Hammond & O’Grady, 2017; Lenhard et al., 2018; McCoy e
Saunders, 2019).

Conforme os autores Lenhard et al. (2018) e McCoy e Saunders (2019), estima-se
também que cerca de 0,5% dos compostos quimicos injetados no solo (1 milhdo de litros)
retornem a superficie junto com as aguas residuais. Tais compostos incluem metano, nafta,
xileno, acido acético e amonia, além dos compostos de xisto, particularmente sddio, cloreto,
brometo, arsénico, bario, outros metais pesados, compostos radioativos e organicos. Tal como
acontece no ar, os riscos de poluicéo da &gua e seu impacto na satlde humana sdo extremamente
significativos.

Outra questdo de maior importancia é o forte comprometimento territorial resultante do
elevado numero de instalacbes necessarias para uma producédo significativa e continuada de
gés, a exemplo como ocorre nas principais areas de producéo dos Estados Unidos, como as dos
folhelhos Barnett, no Texas, e Marcellus, na Pensilvania (Scheibe et al., 2014). A localizacdo

dos depdsitos de gas de xisto € outro fator imenso que determina o consumo de &gua; como
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areas densamente povoadas afetariam uma populacéo maior, reduzindo a &gua limpa e acessivel
(Mehany & Kumar, 2019).

Outro impacto econdmico-social significativo é o declinio nos valores das propriedades
para 0s proprietarios de casas e suas consequentes opg¢des reduzidas para o futuro (Van Der
Voort & Vanclay, 2015). Uma vez que, o fraturamento ndo afeta apenas a localizagdo de uma
base de poco, mas também a area ao redor da base de pogo (devido a perfuracdo horizontal).

Desde a primeira fase é possivel observar os impactos no uso da terra como por exemplo
a producdo agricola, fazenda de gado, etc., para extracao de petroleo e gas natural. Os impactos
do uso da terra podem ser apresentados como impactos do desmatamento, perda de impactos
da terra agricola, etc. Durante a exploracdo e aquisicdo da terra, a terra existente é retirada da
producdo agricola ou as florestas sdo desmatadas para preparar o local. Estudos anteriores
calcularam a reducéo total da cobertura florestal da regido da Pensilvania para a preparacéo de
locais de fraturamento em aproximadamente 3.706 acres, além de uma diminuicgdo total de
4.448 acres de policiais cultivados (Mehany & Kumar, 2019).

Da mesma forma, o desenvolvimento ndo convencional de gas pode gerar, num primeiro
momento, renda mais alta na regido e atrair investidores e empresas que buscam acomodar o
aumento da populacdo e das necessidades associadas. Porém requer recursos de mao-de-obra
significativos que geralmente ndo sdo atendidos pela oferta de mé&o-de-obra local. Sendo o
influxo de trabalho temporario necessério para atender a demanda de trabalho pode ter dois
efeitos: primeiro, ele pode alterar a composicdo demogréafica a ser distorcida em relacdo aos
jovens; segundo o crescimento econdmico, 0s macroecondémicos, e condi¢cdes ou choques de
renda potenciais (Beleche & Cintina, 2018).

A partir da revisdo da literatura cientifica e conforme discorrido nesta secédo foi possivel
identificar as principais consequéncias sociais e econémicas, apresentadas de forma sintética

nos quadros 3 e 4 respectivamente.

Quadro 3. Dimensao econdmica, impactos e consequéncia associada

Dimenséo Impactos C(X\ss;%%?aeg;:la Autores
Lenhard et al. (2018);
g 9 Custo alto de operacéo Tan & Wong (2019);
= 8.2 Thomas et al. (2018).
Q 2 é Periodo curto de Beleche & Cintina (2018);
S S atividade Ribeiro (2014);
L @ Declinio dos valores Van Der Voort & Vanclay (2015);
das propriedades Mehany & Kumar (2019).

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)


https://www-sciencedirect.ez222.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/homeowner

Quadro 4. Dimens&o social, impactos e consequéncia associada
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Dimensao Impactos Consquenua Autores
Associada
Meng (2017);
McCoy & Saunders (2015);
= Saude Hammond & O’Grady (2017);
= S Marusic (2020);
g - Zhang et al. (2020).
Z S Lenhard et al. (2018);
X Comprometimento McCoy & Saunders (2015);
territorial Mehany & Kumar (2019);
Scheibe et al. (2014).

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

A figura 8 apresenta o esquema grafico dos principais achados da literatura.
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Figura 8. Exploragao do gas de Xisto “Fracking” impactos e consequéncia associada
Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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3 METODOLOGIA

A presente secdo apresenta o paradigma de pesquisa, bem como o0 método e a estratégia
de pesquisa do trabalho. Posteriormente, define-se o caso de estudo e os participantes
envolvidos, em seguida os critérios de coleta de dados. E por fim, a anélise dos dados coletados.

O quadro 8 apresenta o percurso metodolégico adotado na pesquisa.

Quadro 5. Percurso metodoldgico

Categorizacéo Classificagdo Autores
Creswell (2014);
Denzin & Lincoln (2005);

Paradigma de pesquisa Pos-Positivista Guba & Lincoln (1994);
Saccol (2009).
Cooper & Schindler (2011);
) . I Creswell (2007);
Método de pesquisa Qualitativo Denzin & Lincoln (2005);
Godoy (1995).
L. . Bhattacherjee (2012);
Estratégia de Pesquisa Estudo de caso Yin (2015).
. . Creswell (2007);
Horizonte de tempo Seccional Vieira & Zouain (2004).
Entrevistas Cooper & Schindler (2011);
Coleta de dados Pesquisa documental Yin (2016).
Analise e interpretagdo de Anélise de contelido Bardin (2011).

dados
Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

Dando continuidade ao trabalho, a seguir sera apresentada o detalhamento do percurso

metodoldgico adotado.
3.1 Paradigma de Pesquisa

Um paradigma pode ser visto como um conjunto de crengas bésicas que lida com
ultimatos ou primeiros principios (Guba & Lincoln, 1994). Representa uma visdo de mundo
que define, para seu detentor, a natureza do mundo, o lugar do individuo nele e a gama das
possiveis relagcdes com esse mundo e suas partes, como, por exemplo, cosmologias e teologias
(Creswell, 2014).

Saccol (2009) defende que é importante compreendé-los para a escolha de uma
estratégia adequada de pesquisa. Este entendimento contribui para uma compreensao mais
objetiva e didatica da pesquisa. Ainda conforme a autora, esses paradigmas estéo relacionados

a crencas e pressupostos sobre a realidade, sobre como as coisas sdo (ontologia) e sobre a forma
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como acreditamos que o conhecimento humano € construido (epistemologia). O paradigma
resultante dessas crencas e pressupostos é que devera guiar o método de pesquisa a ser adotado.

De forma sintética a figura 9 apresenta os diferentes niveis de defini¢do da pesquisa:

L

TECNICA DE
PARADIGMA DE z COLETAE
ONTOLOGIA EPISTEMOLOGIA METODO '
PESQUISA ANALISE DE
DADOS
Forma de Forma de Instancia Estratégia, Técnicas e
entender como  entender como filosofica que plano de agdo procedimentos
as coisas sao: o conhecimento informa a ou desenho de para coletar e
é gerado: metodologia de pesquisa: analisar dados:
) pesquisa:
*Realismo;
-Interacéo sujeito & *Objetivista +Estudo de caso; - Amostragem;
objeto; «Construtivista +Positivismo e +Pesguisa-acao: = Questionarios;
*|dealismo; «Subjetivista Pos-positivissmo; +Etonografia; CEioaET
«Interpretativismo; +Pesquisa . =
=Interacionismo; documental; ngﬁ{;gﬁg ou
*Simbaolico; +Experimentos; nao-participante;
*Fenomenologia; +Pesquisa =Focus Group;
-Hermenéutica; levantamento; Andlise
+Teoria Critica; *(Survey ou Estatistica;
«Feminisma; g‘q”e‘;&d -Andlise de
T BT *Graundt Contetido;
Theory; - Andlise do
Discurso;
b p. AN vy

Figura 9. Diferentes niveis de definicdo da pesquisa
Fonte: Adaptado de Saccol (2009).

Diante do exposto e de acordo com as categorias propostas por Saccol (2009), o presente
trabalho assume o paradigma pos-positivista. Uma vez que o pos-positivismo, baseia-se em
varios métodos como uma maneira de capturar 0 maximo possivel da realidade (Denzin e
Lincoln, 2005).

Para Creswell (2014), o p6s-positivismo reflete uma filosofia determinista, na qual as
causas provavelmente determinam os efeitos ou os resultados. Ainda conforme o autor, 0s
pesquisadores pos-positivistas encaram a investigacdo como uma série de passos relacionados
acredita em perspectivas multiplas dos participantes, em vez de uma realidade Unica e seguem
métodos rigorosos de coleta de dados.

Embora muitos pesquisadores qualitativos da tradi¢do pos-positivismo usem medidas,
métodos e documentos estatisticos, raramente relatam suas descobertas em termos de medidas
ou métodos estatisticos complexos (Denzin e Lincoln, 2005).

Entretanto Guba & Lincoln (1994), ressaltam que as categorias expostas na figura 9,

ndo sdo apresentadas como mutuamente excludentes, uma vez que paradigmas sao acima de
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tudo visGes de mundo, e ndo métodos de pesquisa especificos. Ndo had como elevar um em

detrimento de outro com base em solucfes fundamentais de critério.
3.2 Meétodo de Pesquisa

Para Creswell (2007), para que uma proposta ou plano tenha sucesso, € necessario que
0 pesquisador adote uma estrutura geral que oriente todo o estudo. O autor apresenta trés
métodos de pesquisa: qualitativos, quantitativos e misto. Sendo que, o fator determinante na
escolha do método de pesquisa a ser utilizado pelo pesquisador, é o problema de pesquisa ou a
pergunta central que se deseja responder com a pesquisa.

Ainda conforme Creswell (2007), a pesquisa qualitativa é aquela em que o pesquisador
coleta dados emergentes abertos com o objetivo principal de desenvolver temas. Desta forma o
pesquisador pode analisar e interpretar informacdes de determinado contexto (Godoy, 1995).

Denzin e Lincoln (2005, p.3) consideram que “a pesquisa qualitativa ¢ uma atividade
situada que localiza o observador no mundo”, ou seja, consiste em um conjunto de préaticas
interpretativas e materiais que tornam o mundo visivel que procuram entender determinado
fendmeno por meio de sua descricao, decodificacdo e traducao. Envolve diferentes coletas de
materiais, como: estudo de caso, experiéncias pessoais, histdrias de vida, entrevistas, artefatos,
producdo e textos de carater cultural, observacdo historica, interacional, entre outras (Cooper
& Schindler, 2011).

Sendo assim, considerando as varidveis de pesquisa com base identificadas na literatura

utilizadas para este presente trabalho, optou-se por uma abordagem de pesquisa qualitativa.
3.3 Estratégia de Pesquisa

O presente trabalho utilizou como estratégia de pesquisa o estudo de caso, para tanto, faz-
se necessaria a compreensdo de sua definicdo. Conforme Yin (2015), estudo de caso € uma
investigacdo empirica que investiga o fenémeno contemporaneo em profundidade. Ou seja,
investiga um fendmeno dentro de seu contexto, especialmente quando os limites entre o
fendmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. Trata-se de um método abrangente, que
compreende: a légica do projeto, as técnicas de coleta de dados e as abordagens na analise dos
dados.

Para Bhattacherjee (2012), um estudo de caso é um método de estudo intensivo de um

fendmeno ao longo do tempo, dentro de sua configuracdo natural. Consiste em varios métodos
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de coleta de dados secundarios e permite inferéncias do pesquisador sobre o fendmeno,
permitindo uma interpretagéo rica, contextualizada e mais auténtica.

Creswell (2007) complementa que no estudo de caso o pesquisador explora em
profundidade um fato, uma atividade, um processo ou uma ou mais pessoas. E que 0s
pesquisadores coletam informacgOes detalhadas usando uma variedade de procedimentos de
coleta de dados durante um periodo determinado de tempo.

Em relacdo ao horizonte de tempo, considerou-se a tipologia sugerida por Creswell
(2007), que sugere o corte temporal em dois momentos: o seccional ou secdo cruzada, que
considera a coleta de dados em determinado ponto no tempo, e a longitudinal, que considera os
dados coletados ao longo do tempo.

Ademias, Vieira & Zouain (2004), também sugerem o0s seguintes cortes temporais: 1) a
longitudinal; 2) longitudinal com cortes transversais; 3) seccional com perspectiva longitudinal
e 4) seccional. Para o presente estudo, estabelece-se a pesquisa seccional, porque a coleta de

dados € feita no momento atual.
3.4 Estudo de Caso e Participantes

Tendo em vista que o presente trabalho procura analisar a exploracdo do gas de xisto,
define-se como objeto de estudo do presente trabalho a regido do Planalto Norte, localizado no
estado de Santa Catarina.

A escolha da regido do Planalto Norte Catarinense ocorreu devido a formacgédo geoldgica
da regido que possue amplas areas de xisto, tornando-se possivel a exploracdo por diversas
técnicas, incluindo o método “Fracking”. (https://www.nsctotal.com.br/noticias/exploracao-
de-xisto-preocupa-moradores-no-planalto-norte-de-santa-catarina).

A regido do Planalto Norte Catarinense é composta por 14 municipios Bela Vista do
Toldo, Campo Alegre, Canoinhas, Irinedpolis, Itaiopolis, Mafra, Major Vieira, Matos Costa,
Monte Castelo, Papanduva, Porto Unido, Rio Negrinho, Sdo Bento do Sul e Trés Barras (SIT,
2020; Cazella & Burigo, 2008).


https://www.nsctotal.com.br/noticias/exploracao-de-xisto-preocupa-moradores-no-planalto-norte-de-santa-catarina
https://www.nsctotal.com.br/noticias/exploracao-de-xisto-preocupa-moradores-no-planalto-norte-de-santa-catarina
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Figura 10. Municipios do Planalto Norte Catarinense
Fonte: Adaptado de http://sit. mda.gov.br/download/caderno/caderno_territorial_070_Planalto%20Norte%20-Br

Conforme dados do Sistema de InformacGes Territoriais (SIT) (Brasil, 2020) do
Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), esta area compreende 10.466 km?, que
corresponde aproximadamente 11% do estado de Santa Catarina (Hanisch et al, 2006). Nesta
regido vivem 357.039 habitantes, sendo que 76,35% ocupam a area urbana e 23,65% a area
rural (Brasil, Sistema de Informac6es Territoriais, Ministério do Desenvolvimento Agrério,
2020). Vale ressaltar que a maior parte dos estabelecimentos rurais, ndo possuem pessoas
contratadas e utilizam mé&o de obra familiar. Conforme dados demonstrados na tabela 4,

evidencia-se a predominancia da agricultura familiar.

Tabela 4. Dados regionais Planalto Norte Catarinense

Area Populacdo | Populagdo | Estabelecimentos da

Ordem| Municipio (Km2) Populagao Urbana Rural Agricultura Familiar

Bela Vista 847 5.157

6° 527,8 6.004 933

do Toldo (14,11%) | (85,89%)
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7 |PortoUnidgo | 9256 | 33.493 (&323'3296% ) (12"%21;)) 840
& \I\;Iu?u?; SHD | A (33,%3%/0) (6?)',311&)) st
- E:Aaosrt]éfo WAE | Rl (52%3/0) (4?,‘91)%;0) 2
10 i?:;ﬁg 02| 11748 (671%?;/0) (33,3%)%/0) 614
110 ﬁg’grinho 589,2 | 39.846 (ngg(;) ) (3'7489;) ) 581
12° | Trés Barras 419,1 18.129 (8123’56;) ) (125',72652;)) 323
13° ggosﬁle”to 4877 | 74.801 (551223?;) ) (fff;) ) 190
14° | Matos Costa 371,8 2.839 (511';%?/0) ( 4%3%21'/0) 179
10.466,70 | 357.039 (%123;23/3) (283%';'53;2) 12.909
Fonte: Brasil - SIT (2020) (http://sit. mda.gov.br/download.php?ac=verMunTR&m=4213609)
Segundo informacdes do movimento “Nao Fracking Brasil”

(https://naoFrackingbrasil.com.br/filmes-e-documentarios/) a &rea de exploracdo do xisto
podera afetar significativamente os municipios do Planalto Norte Catarinense, conforme

demonstrado na area sinalizada da figura 11.

XISTO
AFLORADO

Figura 11. Area potencialmente atingida pela extracdo do gas de xisto
Fonte: Adaptado (“Infogréficos — Arte — Folha S. Paulo”, 2020)

Desta forma, definem-se como participantes os representantes locais tanto da esfera

governamental, ONGs e comunitarios locais dos 5 municipios (Itaiépolis, Canoinhas, Mafra,


about:blank
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Irinedpolis e Papanduva) que fazem parte da regido do Planalto Norte Catarinense e 0s
representantes do movimento nacional “Ndao Fracking Brasil”.

Como critério de selecdo dos municipios, em que foi realizada a pesquisa com 0s
participantes representantes locais comunitarios, levou-se em consideracdo o maior numero de
estabelecimentos com agricultura familiar (tabela 4), pois serdo 0s municipios que terdo maior
impacto ambiental e socioecondmico na exploragao do xisto. Desta forma, foram selecionados
0s municipios de: Itaiopolis, Canoinhas, Mafra, Irinedpolis e Papanduva.

Foram selecionados participantes, dentre eles representantes locais comunitarios, dos 5
municipios escolhidos para a coleta dos dados. Os representantes locais comunitérios serdo
selecionados pelo critério de representatividade dentro da comunidade pesquisada no
municipio, pelo engajamento e/ou lideranca por meio de ONGs locais, e pela atuacdo e

representatividade da esfera governamental.

Quadro 6. Pesquisa representantes locais comunitarios

Quan_tl_dade de Municipio Selecionado Critérios de Selecéo
Participantes
1 Itaic’)polis - Representatividade dentro da
1 Canoinhas comunidade pesquisada;
2 _Ma}fra _ - Engajamento de liderancga por
2 Irinedpolis meio de ONGs locais;
3 Papanduva - Representatividade na esfera
governamental;
Total 9 participantes

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

Para melhor compreensédo dos impactos associados ao processo de exploracdo, também
foi realizada pesquisa com os representantes nacionais que atuaram no movimento nacional
“Nao Fracking Brasil”. O critério de selecdo ocorreu pela representatividade nacional, pelo
engajamento por meio de liderancas de ONGs nacionais e pelo notério saber na comunidade

cientifica, o quadro 6 apresenta de forma sintetizada o critério de selecdo dos participantes.

Quadro 7. Pesquisa representantes nacionais

Quantidade de Participantes Critérios de Selecao

- Representatividade nacional;
3 - Engajamento de lideranca por meio de ONGs nacionais;
- Notorio saber na comunidade cientifica;

Total 3 participantes
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Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

A selecdo dos participantes utilizou a amostragem por “conveniéncia” em que o0s
pesquisadores selecionam os individuos que irdo participar do estudo (Cooper & Schindler,
2011). Desta forma, foram selecionados participantes que estejam diretamente envolvidos com

a comunidade e que tenham conhecimento do processo de exploracéo do Xxisto.
3.5 Coleta de Dados

A coleta de dados ocorreu por meio de duas fontes: entrevistas e analise documental.
Para Cooper & Schindler (2011), a entrevista é considerada uma das técnicas mais usuais em
metodologias qualitativas. Os autores classificam que a entrevista pode seguir um roteiro ndo
estruturado (nenhuma questdo em especifico), semiestruturado (algumas questdes em
especifico), ou estruturado (se utiliza um guia para as entrevistas).

Para Yin (2016) toda entrevista envolve uma interacdo com o participante e envolve
diferentes formas, o autor classifica as entrevistas entre estruturadas e qualitativas. As
entrevistas estruturadas roteirizam essa interacéo. E as entrevistas qualitativas sdo aquelas em
que ndo se adota um comportamento uniforme, porém o pesquisador possui uma concepcao
mental das perguntas a serem feitas.

Para Bhattacherjee (2012), a entrevista € uma forma personalizada de investigacdo e
permite maior flexibilidade e aprofundamento ao pesquisador, sendo considerada a forma mais
adequada para coleta de dados em estudos de caso. Visando identificar o conhecimento e a
percepcdo da comunidade afetada e a caracterizar as preocupacfes ambientais, sociais e
econbmicas para a regido do Planalto Norte Catarinense no processo de exploracédo do gas de
xisto, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os representantes locais comunitarios
e com 0s representantes nacionais do movimento “Nao Fracking Brasil”.

A partir do levantamento efetuado na literatura (ver quadros 2, 3 e 4), ocorreu a
aplicacdo de um roteiro de entrevista direcionado a cada participante: representantes locais
comunitarios e representantes nacionais, com base nas 3 dimensdes da sustentabilidade,
abordando as questdes de ordem ambiental e social e econdmica, 0s respectivos roteiros de
entrevistas se encontram nos apéndices C e D do presente trabalho.

As 12 entrevistas foram realizadas por telefone via Whatsapp, com duracdo média de 20
minutos e, com o consentimento dos participantes, foram gravadas em audio e posteriormente
transcritas seletivamente para a analise de seu contetdo. Os entrevistados foram anonimizados

e referidos por um tipo de identificacdo genérico.
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Por fim, foi realizada a pesquisa documental onde os dados foram coletados a partir de
sites de busca ¢ nas redes sociais eletronicas do movimento “Nao Fracking Brasil”. Conforme
Yin (2015), a pesquisa documental é relevante para o estudo de caso, ela serve para corroborar
e aumentar a evidéncia de outras fontes, pois pode trazer outros detalhes que complementam a
pesquisa. O autor ressalta que devido ao grande volume de informacdes disponiveis nos meios
eletrbnicos é importante que o pesquisador realize uma triagem dos materiais de acordo com a
centralidade da investigacdo (Yin, 2015). Desta forma a pesquisa documental centralizou-se na

rede social Facebook e no site do movimento “Nao Fracking Brasil”.
3.6 Analise dos dados

Uma vez coletados os dados, estes precisam ser tratados de sua forma bruta para se obter
significado (Bhattacherjee, 2012). Para tanto, foi utilizada a técnica de andlise de contetdo
definida por Bardin (2011).

Conforme Bardin (2011), a anélise de conteudo, trata-se de um conjunto de técnicas de
andlise sistematicas que envolvem em trés etapas: 1) pré-analise dos dados que compreende a
leitura flutuante do material levantado para que o pesquisador crie familiaridade, consiga
organizar criteriosamente os documentos que irdo compor o corpus da pesquisa, estabeleca
objetivos e indicadores para a analise; 2) exploracdo do material: 0s dados sdo categorizados e
reagrupados em unidades, a partir de critérios previamente formulados para uma organizagdo
sistematica, que permita a realizacdo de inferéncias; 3) tratamento e interpretacdo dos
resultados: trata-se da selecdo e validacdo dos resultados significativos, que sejam passiveis de
se fazer inferéncias e interpretacdes para que se chegue ao proposito da pesquisa ou ainda que
se descubra achados inesperados.

Outro fator importante, conforme Bardin (2011) é a categorizacdo dos dados. A
categorizacao € uma operacao de classificacdo dos elementos constitutivos por diferenciacéo e
seguidamente por reagrupamento de acordo com os critérios previamente estabelecidos. Desta
forma, para a definicdo da temaética ou categorias de analise de conteddo do presente trabalho
sera utilizado o levantamento oriundo da pesquisa bibliogréfica, ja apresentado nos quadros 2,
3ed.

Para tanto, serdo consideradas as trés dimens@es da sustentabilidade: ambiental, social
e econdmica, como tematicas. E como categorias de analise os principais impactos associados,

e subcategorias as principais consequéncias associadas, conforme apresentado no quadro 8.

Quadro 8. Tematica, categorias e subcategorias de analise de contetdo
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Dimensao/Temética | Categorias Subcategorias
Poluicdo da gua por materiais toxicos
Impactos na Uso de recurso hidrico em grandes quantidades
agua Descarte da agua com fluidos toxicos proveniente da agua
de retorno
Ambiental Poluicdo do ar por materiais toxicos
Impactos no ~
ar Explosdes
Efeito estufa
Impactos no Poluicdo do solo por materiais toxicos
solo Sismicidade
. Custo alto de operacdo
A Riscos . .
Econbmica . Periodo curto de atividade
econdmicos — -
Declinio dos valores das propriedades
. Riscos Saude
Social L X .
soclais Comprometimento territorial

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)



4 RESULTADOS

4.1. Compreensdo dos entrevistados representantes locais comunitarios e representantes

nacionais sobre a explorac¢ao do gas de xisto por “Fracking”

A partir da coleta das informacBes das 12 entrevistas foi possivel compreender a
percepcdo dos representantes locais comunitarios da esfera governamental, ONGs e dos
representantes nacionais (ONGs e comunidade cientifica) sobre a exploracdo do géas de Xxisto
pelo método “Fracking”. A analise de dados, conforme apresentada nesta se¢ao, ocorreu a partir
do cruzamento dos dados das entrevistas frente a revisdo tedrica, demonstrada no quadro 7 pelas

temaéticas e categorias de analise de estudo. Os entrevistados representantes comunitarios locais

foram anonimizados e identificados sequencialmente, conforme demonstrado no quadro 9:

Quadro 9. Classificacdo dos entrevistados representantes locais comunitarios

Municipio Classificagéo do - ~ Classificagédo do
Selecionado Municipio Criterios de Selegdo Entrevistado
S Representatividade na
Itaiopolis LA esfera governamental LAL
Canoinhas LB Engajamento de Ilderanga LB1L
por meio de ONGs locais
Engajamento de lideranca
Mara LC por meio de ONGs locais LC1
Representatividade
Mafra LC dentro da comunidade LC2
pesquisada
S Representatividade na
Irinedpolis LD esfera governamental LD1
Representatividade
Irinedpolis LD dentro da comunidade LD2
pesquisada
Engajamento de lideranga
Papanduva LE por meio de ONGs locais LE1
Engajamento de lideranca
Papanduva LE por meio de ONGs locais LE2
Representatividade
Papanduva LE dentro da comunidade LE3
pesquisada
Total 9 participantes

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

Os entrevistados representantes nacionais também foram anonimizados e identificados

sequencialmente, conforme demonstrado no quadro 10:
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Quadro 10. Classificacao dos entrevistados representantes nacionais

Nacional Classificacdo Critérios de Selegéo CESS'f'C?QaO do
ntrevistado
Engajamento de lideranca
ONG NA por meio de ONG NAL
nacional
Engajamento de lideranca
ONG NB por meio de ONG NB1
nacional
Comunidade Representativid_ade
e NC dentro da comunidade NC1
Cientifica L
cientifica
Total 3 participantes

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

Para melhor compreensdo de analise dos dados obtidos esta se¢do foi subdividida de

acordo com as categorias apresentadas no quadro 7.

4.1.1 Dimensao Ambiental

Ao se tratar a tematica ambiental, uma das primeiras questbes tratadas era se 0s
entrevistados ja tinham ouvido falar sobre o gas de xisto. Todos informaram que sim. Os
entrevistados LE2 e LD1 disseram que a populacdo local comecou a buscar maior
conhecimento sobre o tema, porque a empresa interessada em explorar o xisto comecou a fazer

estudos na regido:

“[...] a perturbacdo que comecou a se intensificar em 2018, com assédio da empresa
interessada em explorar xisto em Papanduva. Para entender o que estava acontecendo a
comunidade passou a buscar informacges e um primo meu conseguiu agendar uma
reunido com a lIrati no saldo da comunidade do Palmito. Ai iniciou a busca de
informacdes de forma organizada. Desde entdo estamos aprendendo sobre os
subprodutos do xisto e as diferentes formas de exploragdo e seus terriveis e irreparaveis

impactos” (Entrevistado LE2).

“Na verdade a gente ja sou soube assim que tinha essa conversa que havia esse xisto ai
na regido ne, s6 ndo se sabia exatamente onde estavam e dai a coisa se aprofundou mais

porque quando eles vieram fazer os estudos mais a fundo né acho que até marcar onde
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estava o xisto mais aflorado que daria pra fazia a exploracdo de cava e coisa e que
Papanduva e a regido ali Papanduva, Mafra e Itaiopolis ia ser o lugar onde eles iam
comecar a exploracdo por cava e o pessoal & acabou se revoltando porque iam pegar
uma area de lavoura muito grande ali e boa de agricultura né. Eles montaram uma

associagdo em pro agricultura né¢” (Entrevistado LD1).

Também informaram que tomaram conhecimento pelos governantes locais e liderancas

locais politicas:

“A informacdo que seria explorado o mineral veio até a populagdo através dos

governantes locais” (Entrevistado LA1).

“Através de liderancas politicas e leonisticas (Lions Clube) locais. Ocorreu mobilizagdo
em Canoinhas ocorreu na cdmara de vereadores e no IFSC” (Entrevistado LB1).

O entrevistado LC1 descreve que na sua regido foi pouco divulgado, porém este tomou

conhecimento da mobilizacdo no municipio vizinho:

“Ocorreu sim, uma mobiliza¢do que eu fiquei sabendo, tomei conhecimento né, ocorreu
no municipio vizinho de Papanduva onde foi mais forte, subindo pra Monte Castelo se
eu ndo enganado alguma coisa ali. Alguma parte da localidade de Mafra talvez se eu
ndo esteja enganado. E eu tomei conhecimento através da midia nas redes sociais,
escritas, faladas, radios né! E meios de comunicagdes locais. Ai foi como tomei

conhecimento” (Entrevistado LC1).

Os entrevistados LD1 e LD2 descrevem que teve conhecimento por meio de palestras e

participaram de um evento chamado “tratorago”:

“Aqui fizemos algumas reunides levamos produtores, levamos um pessoal no conselho
municipal da agricultura também para que os produtores ficassem sabendo, distribuimos
folders a propria associagdo nos forneceu, nos tivemos na festa do trator que é uma festa
tradicional do nosso municipio né. Que sempre acontece no meio do ano, 22 de julho
é dia do municipio entdo o ano passado aconteceu essa festa e a gente acabou

distribuindo adesivos para colocar, foi colado nos tratores, entdo foi uma mobilizacéo
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bem grande. Além de entrevistas em radios e jornais e coisarada, tudo foi falado sabe”

(Entrevistado LD1).

“Ocorreu o tratorago aqui no desfile dos tratores, entdo a gente adesivou os tratores e
depois a gente fez uma reunido, uma palestra pra informar a comunidade” (Entrevistado
LD2).

Os entrevistados LAl e LE1 ressaltam ainda que poucas foram as informacOes

repassadas pela empresa responsavel pela exploracao:

“Infelizmente poucas informagdes foram dadas por parte dos responsaveis da

exploragdo do mineral” (Entrevistado LA1).

“No6s temos duas fontes de informagdes, que sdo as que eles passavam diziam muitas
vezes se contradizendo que hora falavam que iam explorar s6 onde ndo tivessem rio e
iam respeitar as nascentes ¢ leitos d’agua né. E hora falavam que néo, ia ser mudado,
mas que ser recuperado e tudo recomposto na sua naturalidade digamos assim. Esse era
uma fonte de informac&o que a gente tinha. E outra foi que a gente buscou, e dai a gente
percebeu que era bem diferente, que eles fariam era de fato abrir e tirar tudo e fechar
tudo depois né, que tivesse de nascente, enfim que seria prejudicado né. Foi o que a

gente apurou” (Entrevistado LE1).

Os entrevistados LAl e LD1 demonstram preocupacdo com a possibilidade de
exploragdo do gés de xisto:

“A possibilidade de exploragdo do xisto na regido e simplesmente assustadora. Sabemos

os efeitos no meio ambiente resultados da explora¢do” (Entrevistado LAL).

“Eu também fui atras de informagao disso, eu também so sabia por alto. E ai fui atras
de todas as informacdes, fui na internet, consultei, vi um monte de reportagem, vi muitos
videos, vi tanta coisa que me deixou bem assim preocupado também sabe...”
(Entrevistado LD1).

Diante do relato de que os entrevistados tinham real conhecimento sobre o tema, foi
possivel aprofundar as entrevistas dentro das categorias propostas para analise conforme ja
apresentado no quadro 7. Sendo assim, foram levantados os seguintes relatos sobre os impactos

ambientais na dgua, no ar e no solo.
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4.1.1.1 Impactos na Agua

Em relacdo aos impactos da &gua os entrevistados LAL, LC2, LD1, LD2, destacam

que a poluicdo da dgua podera prejudicar a agricultura:

“Sabemos que com a exploracao os resultados ambientais seriam catastréficos. Regides
de até 100 quilémetros de distancia seriam atingidas com chuva &cida e outros

resultados ainda mais tragicos” (Entrevistado LA1).

“A exploragdo poluira toda a parte hidrica das regides, solo deixando infértil para

producao de cereais” (Entrevistado LC2).

“[...] E uma agressdo a natureza, N30 tem com n&o prejudicar né, por mais que venham
dizer que vai ser pequeno o impacto, isso € uma mentira da maior, porque nao existe.
Assim como as vezes fazem, falam do produtor sobre impacto por fazer producdo de
alimento, imagine virem aqui comecarem a fazer buraco, soltar produtos 1a4 no subsolo
né, ficam cobrando do produtor que solta dejetos de suinos ai que esta poluindo o lencol
freatico, agora vem uma exploracdo dessa que vai soltar produto I& dentro, ndo vai nem

ser uma coisa natural né...” (Entrevistado LD1).

“Sim, a exploracao do xisto pode influenciar muito no clima na 4gua, nosso municipio
é extremante agricola, entdo seria um colapso se isso desse certo aqui na nossa regido”
(Entrevistado LD?2).

O entrevistado LE3 ressalta que a poluicdo da dgua pode atingir toda fauna e flora no

entorno:

“Imagina as nascentes, os rios, os riachos todos, eles vao rebaixar a esse nivel de 40 a
60 metros. Pense entdo, que acontece dali pra frente se for entregue essa area com o
restabelecimento. Os animais selvagens a fauna que depende dessa dgua, ndo mais tera

porque nao vai ser recomposta essas nascentes.” (Entrevistado LE3).
Dentre os entrevistados representantes nacionais, o entrevistado NA1 ressalta que:

“A contaminacdo se d& num raio de até 80 quilémetros de cada pogo perfurado,
provocando um rastro de destruicdo e contaminacdo nas cidades vizinhas.”
(Entrevistado NA1)



64

“Estdo o alto consumo de agua, que pode chegar a 15 milhdes de litros cubicos por
pogo, a contaminacdo de lencdis subterrdneos com substancias de potencial
cancerigeno, como formaldeido, e tremores de magnitude de até 5,7 na escala de

magnitude.” (Entrevistado NA1).

Ainda conforme relato dos representantes nacionais NA1, NB1 e NC1, esta
cientificamente comprovado de que é impossivel realizar a atividade de extracdo do gas de xisto

sem que ocorra a poluicéo hidrica.

“Hoje tecnicamente e cientificamente comprovado que € impossivel realizar isso e
preservar as matrizes hidricas subterrdneas que abastecem boa parte dos nossos
municipios, das propriedades rurais e de muitas cidades né. “(Entrevistado NA1).

“Entdo nesse sentido que é ruim pro meio ambiente pra todos, porque onde tinha ndo
vai mais ter né, onde tinha nascente, ndo vai mais ter nascente e aquela area toda vai
virar um grande canteiro de mineracdo né, uma mina né...uma mina a céu aberto.”
(Entrevistado NC1).

“E sabido que os métodos convencionais de perfuracdo de pocos e extracio de petroleo
ou gas podem acarretar acidentes ambientais e danos aos aquiferos. No caso do gas de
xisto, esse risco potencial é ainda maior por causa da técnica utilizada. E o caso das
bacias sedimentares brasileiras. E, por exemplo, a situagio do Aquifero Guarani, na
Bacia do Parand, a principal reserva de agua subterranea do Cone Sul. “(Entrevistado
NC1).

“Fracking, é um método de extracdo que usa as fraturas produzidas pela alta pressdo
hidraulica e introducdo de &gua, areia e uma mistura de cerca de 700 produtos quimicos,
sendo alguns toxicos, no interior do reservatorio, o que permite que o gas flua do
subsolo. O fraturamento hidraulico permite perfurac@es entre 1.500 e 3.200 metros de
profundidade.” (Entrevistado NB1).

Os principais resultados encontrados nas entrevistas, bem como 0s cruzamentos com
o0s achados da literatura, nas categorias de analise dimensédo ambiental impactos na agua, estdo

apresentados no quadro 11.



Quadro 11. Cruzamento dos resultados nas categorias de analise dimensdo ambiental impactos na agua
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Principais Relatos das
Entrevistas

Literatura

Consequéncia
Associada

ODS Vinculado

Principais Achados

Autores

- Relatos de
preocupacdo com a
chuva &cida;

- Poluicdo dos rios e
nascentes da regiao;

Poluicéo da agua
por materiais
toxicos.

- A poluigdo pode ocorrer pela propria composigao
guimica do gas de xisto (metano (CH4), mas também
apresenta em menor quantidade etano (C2Hs),
propano (CsHs), butano (CsH10) entre outras
concentragdes de hidrocarbonetos);

Benavides & Diwekar (2015);
Delgado et al. (2016);
Gao & You (2017);
Hammond & O’Grady (2017);
Lenhard et al. (2018);
McCoy & Saunders (2015);
Pereira (2016);
Scheibe et al. (2014).

- Relatos de que a
exploracéo do xisto
pode influenciar muito
no clima na agua;

Uso de recurso
hidrico em
grandes
guantidades.

- A quantidade de agua por operacédo de fraturamento
ou poco pode variar de 10.000m? a 30.000m?;

Hammond & O’Grady (2017);
Johnson & Boersma (2013);
Mehany & Kumar (2019);
Meng (2017);

Pereira (2016).

- Relatos de
preocupacdo de que com
a agua poluida venha
prejudicar a agricultura;

Descarte da agua
com fluidos
toxicos
proveniente da
agua de retorno

- De 40% a 80% dos fluidos de fraturamento injetados
serdo devolvidos a superficie como agua de retorno.

Benavides & Diwekar (2015);
Delgado et al. (2016);
Gao & You (2017);
Hammond & O’Grady (2017);
Meng (2017);
Stamford & Azapagic (2014).

- Relatos de
preocupacéo de poluicdo
com o lencol freéatico;

Poluicéo do
lencol freatico

- Estima-se 0 uso de 650 compostos quimicos
separados;

- A composicéo do fluido de perfuracdo pode incluir,
além da agua, componentes como barita (para
aumentar a densidade do fluido de perfuracéo),
bentonita (lubrificante e selante de pogo), 6leo e
varios outros produtos quimicos.

Hammond & O’Grady (2017);
Pereira (2016);
Ribeiro (2014);

Stamford & Azapagic (2014).

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)
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No que tange a sustentabilidade ambiental, no &mbito das 4guas, o0 ODS 14 busca a
conservacao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos marinhos (Virto, 2018).
A poluicéo e o uso irracional dos recursos marinhos, portanto, séo questes preocupantes ndo
somente aos entrevistados, aos envolvidos nas atividades de exploracdo de gas, mas,
principalmente, para toda a humanidade. O excesso de poluicdo compromete a vida marinha
(ODS 14) pois, leva a eutrofizacdo que pode acarretar, por sua vez, a zonas mortas de hipoxia,
tendo estas Ultimas aumentado 10 vezes entre 1969 e 2010 (UNCSD, 2012)

Ademais a industria do xisto, vai na contramao das metas atribuidas ao ODS 6 (proteger
0s ecossistemas relacionados a agua) (Mulligan et al, 2020). Conforme apresentado no quadro
11, o método Fracking € responsavel pelo uso de 650 compostos quimicos, podendo gerar a
poluicdo rios e nascentes da regido. Além do elevado uso de agua, que é outro fator a ser revisto
para que seja possivel garantir um ecossistema saudavel para as futuras geracoes de espécies e

biomas em geral (Odermatt et al., 2016).

4.1.1.2 Impactos no Ar

Em relacdo aos impactos do ar os entrevistados demonstram conhecimento de que a

exploragdo do gés de xisto emite uma grande quantidade de gases toxicos:

“Todo o gas ele € toxico né, depende a situacdo tem a histérias dos outros paises, tem
os Estados Unidos de conselho de agua é porque o gas ta espalhando por todo lugar,

esse que é o grande problema, entdo ndo tem como nao né!” (Entrevistado LD1).

“A exploracdo desse gids implica na utilizagdo de inlimeras substincias quimicas

capazes de poluir severamente o solo, agua e ar”’ (Entrevistado LE2).

“[...] tem a poluigdo do ar uma vez que combustiveis fosseis seriam queimados la pra
extragdo do enxofre do 6leo e do géas que haveria possibilidade de eliminagdo de
particulas poluentes em toda regido especialmente oxido de nitrogénio e oxido de
enxofre que ha grande possibilidade de ser langado ai na atmosfera.” (Entrevistado
LE3).

O entrevistado LD1 levanta o risco de explosdes:
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“E as proprias cavas, também elas vao fazer uma confusdo muito grande porque elas
mexem numa &rea muito grande, elas fazem a poluicdo em volta, nos derredores, acaba
aquelas exploses, acaba com certeza mudando alguns cursos de agua ou coisa parecida
isso ndo tem duvida que vai fazer algum dano sim! Eu nédo tenho davida, porque nao

tem como nao fazer né[...]” (Entrevistado LD1).

Somente um entrevistado o LC1 disse que ndo saberia opinar, pois ndo tem

conhecimento técnico sobre o tema:

“Com relacdo a exploracdo do gas de xisto ele pode prejudicar o meio ambiente, causar
impactos, eu ndo sou pessoa técnica competente para julgar os fatos né... Eu acho que
isso tem que ser elaborado um projeto encaminhado aos 6rgaos competentes né, que
eles sdo as principais pessoas aptas a dar o veredito se € prejudicial ou ndo.”
(Entrevistado LC1).

Em relacdo as entrevistas dos representantes nacionais, destaca-se que a poluigéo do ar

pode gerar severos impactos nas mudancas climaticas:

“Devemos formar uma verdadeira barreira contra os combustiveis fésseis, protegendo
nossas familias, nossa terra e nossa agua dos impactos severos das mudancas

climaticas.” (Entrevistado NC1).

Outro potencial risco apontado pelo entrevistado representante nacional é que o
fracionamento da rocha pode provocar a liberacdo do gas metano e consequentemente

explosoes:

“[...] os principais impactos aos canoinhenses sdo ambientais: entre os danos alertados
no seminario estdo a contaminacéo da dgua e do solo, riscos de explosdo com a liberagéo
de gas metano, consumo excessivo de dgua para provocar o fracionamento da rocha,
aléem do uso de substdncias quimicas para favorecer a explora¢do. Ainda ha a
preocupacdo de que a técnica possa estimular movimentos tecténicos que levem a

terremotos.” (Entrevistado NB1).

Os principais resultados encontrados nas entrevistas, bem como os cruzamentos com
os achados da literatura, nas categorias de analise dimensdo ambiental impactos no ar, estdo

apresentados no quadro 12.



Quadro 12. Cruzamento dos resultados nas categorias de analise dimensdo ambiental impactos no ar
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componentes
poluentes quimicos
se espalhem com
facilidade pelo ar;

Poluicédo do ar por
materiais toxicos

4

- 37% dos produtos quimicos utilizados durante a
fraturamento e na producdo de gas natural séo volateis e
transportados pelo ar;

Principais Relatos — Literatura
das Entrevistas Conseql_JenCIa . oDbsS Principais Achados Autores
Associada Vinculado
Hammond & O’Grady
(2017);
- Relatos de que os 13;&_"&1 - As particulas de polui¢do chegaram a atingir uma area de 2 Johnson & Boersma
ELMATAS km em torno de cada poco, e a 10 km com o vento a favor; (2013);

McCoy & Saunders (2015);
Meng (2017);
O’Brien & Hipel (2016);
Pereira (2016);
Zhang et al. (2020).

- Relatos de medo
com o risco de
explosdes;

Explosdes

13EE

CLMAMCAS

4

- O gés pode penetrar por fissuras na rocha e aflorar em
pontos da superficie e, eventualmente, entrar em combustéo,
causando explos@es e sérios riscos a populagdo, aos animais e

ao patrimonio;

Andreasson (2018);
Brantley et al. (2014);
Ribeiro (2014);
Scheibe et al. (2014).
McCoy e Saunders, 2015;
Mehany & Kumar, 2019;
Howarth (2015);
Pinti et al. (2016).

- Relatos de que a
exploracdo do gas de
xisto pode prejudicar

0 meio ambiente;

Efeito estufa

4

- Estudos sugerem num periodo de 20 anos, as emissdes de
gas de xisto poderiam contribuir de 40 a 60 vezes mais para a
pegada do efeito estufa do que as do carvao;

- A poluicdo do ar por metano gera uma grande preocupacao,
pois 0 metano é 25 vezes mais eficiente na retencdo de calor

em comparacdo com o dioxido de carbono;

Brantley et al. (2014);
Howarth (2015);
Mehany & Kumar (2019);
Pereira (2016);

Pinti et al. (2016);
Wilson et al. (2019).

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)
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Em termos climaticos, a exploracdo de gas de xisto compromete o alcance do
desenvolvimento sustentavel. Os impactos gerados ao ar comprometem a aplicacdo do ODS 13
que visa ampliar a resiliéncia e a capacidade adaptativa a riscos e impactos resultantes da
mudanca do clima e a desastres naturais (IPEA, 2020). Neste sentido, a polui¢do do ar é uma
consequéncia que pode deixar prejuizos com impactos escalaveis, pois a mudanca climatica
estd ameacando a sobrevivéncia e 0 bem-estar em regides vulneraveis e em desenvolvimento
(Cicin-Sain et al., 2011).

4.1.1.3 Impactos no Solo

Em relacéo aos impactos do solo os entrevistados LB1, LE1, LE2, demonstram muita
preocupacao, principalmente porque afeta diretamente a atividade agricola dos municipios:

“Com toda a certeza, poderia inviabilizar o uso do nosso solo, riquissimo para a
agricultura. O método utilizado para a retirada do gas do xisto iria agredir muito nosso

solo, deixando-o inutilizavel para a finalidade principal” (Entrevistado LB1).

“Ali ¢ uma regido aflorada, seria regido de agricultores de familia que vivem da
agricultura familiar a maioria. Essa parte pretendida do primeiro momento é exatamente
a bacia do Iguacu. Entdo eles chegaram e o que eles pretendiam era tirar o pessoal de
cima e empreender o0 projeto e explorar o Xisto né. Essas pessoas sobrevivem
basicamente da agricultura da exploracdo do gado e também pequenas propriedades de
soja, milho, feijao enfim” (Entrevistado LE1).

“Papanduva tem caracteristica social, econdmica e cultural centrada na agropecudria
[...] Sim...Muito prejudicial! Embora aqui em Papanduva o objetivo da empresa seria a
exploracdo pelo método de cavas, utilizando a retortagem e pirolise (Petrosix®)
sabemos da intencdo de explorar diretamente o gas de xisto em vastas areas contiguas

a nossa regiao o que também nos afetaria” (Entrevistado LE2).

O entrevistado LE3 relata que o efeito pode ser devastador, pois a poluicdo gerada com
a exploracdo do gas de xisto pode contaminar as lavouras, levando o produtor rural a um
prejuizo enorme devido a desconfianga com relacdo a seguranga e procedéncia dos produtos

agricolas produzidos.
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“Os oxidos e também Oxidos de enxofre eles acabam gerando a chuva &cida que o
pessoal tanto fala e pode ter a possibilidade de com os ventos levar para outras regides
contaminando por exemplo até 80 km de distancia, os rios as pastagens aos alimentos
que sdo produzidos e assim por diante, por isso gera outro efeito perverso que € a
desconfianca com relagdo a seguranga e ndo contaminacao dos produtos da agricultura”

(Entrevistado LE3).

O entrevistado NB1 relata que a poluicdo por Fracking pode permanecer no subsolo,
essa descricdo corrobora a preocupacdo de todos os entrevistados em relacdo a contaminacgéo

do solo e a possibilidade de contaminagéo dos produtos advindos da agricultura.

“Mais de 90% de fluidos resultantes do Fracking podem permanecer no subsolo e que
0s rejeitos, normalmente armazenado em lagoas abertas ou tanques no local do poco,
também causar impactos como a contaminacéo do solo, ar e lengois de dgua subterranea.
[...] a extragdo pode provocar chuva acida e toxica, além de terremotos.” (Entrevistado
NB1)

Os principais resultados encontrados nas entrevistas, bem como 0s cruzamentos com
o0s achados da literatura, nas categorias de analise dimensdo ambiental impactos no solo, estdo

apresentados no quadro 13.



Quadro 13. Cruzamento dos resultados nas categorias de analise dimensdo ambiental impactos no solo

Principais Relatos

Literatura

Consequéncia

das Entrevistas Associada ODS Vinculado Principais Achados Autores
. - A injecdo em alta pressao de fluidos e de aguas Hammond & O Grady
- Os entrevistados o (2017);
~ residuais em pogos de fraturamento pode resultar LN _
nao relataram . Ribeiro (2014);
. L em pequenos terremotos em um raio de s
conhecimento sobre Sismicidade - - Meng (2017);
. aproximadamente 1km, que indica fraturamento )
riscos de com alta pressdo tem o potencial de causar Westwood et al. (2017);
sismicidade; P eqUENoS terrpemotOS' Mehany & Kumar (2019);
Peq ' Pereira (2016).
- Relatos de

preocupacéo de que a
poluicdo do solo
venha a comprometer
a qualidade do solo e
a contaminar a
producdo agricola;

Poluicédo do solo por
materiais tOxicos

- Qualidade fértil do solo prejudicada, quando da
injecdo do fluido de fraturamento ou o
escoamento do gas pelos dutos de perfuracao,
pois o solo pode sofrer contaminacao;

Hammond & O’Grady
(2017);

Mehany & Kumar (2019);
Pereira (2016);
Stamford & Azapagic
(2014).

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)
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Embora ocorra a poluigdo da &gua e do ar na exploracdo por Fracking, o solo também
é muito afetado (Stamford & Azapagic, 2014), seja durante a injecdo do fluido de fraturamento
ou 0 escoamento do gas pelos dutos de perfuracdo (Hammond & O’Grady, 2017; Pereira, 2016).
Além disso, a injecdo em alta presséo de fluidos pode resultar em pequenos terremotos (Meng,
2017|). Desta forma, ocorre o descumprimento do ODS 15 que visa “Proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas,
combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacdo da terra e deter a perda de
biodiversidade” (IPEA, 2020; United Nations, 2015).

Neste sentido, de acordo com o cruzamento das informagdes (quadros 11, 12 e 13), e
pelo resultado obtido na nuvem de palavras (figura 12), verifica-se que o desenvolvimento do
“Fracking” vai na contramio dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel propostos pela
Agenda 2030 (Merino-Saum et al., 2018; United Nations, 2015). Isto porque a sustentabilidade
busca o equilibrio entre as varidveis de ordem ambiental, econdémica e social. Com isso a¢Ges
no sentido de: conservar e usar de forma sustentavel os oceanos, mares e recursos marinhos
buscando o desenvolvimento sustentavel (ODS 14), busca pela distribuicdo de agua e
saneamento de qualidade (ODS 06), combate as alteracfes climaticas, emissdes de gases de
efeito estufa (ODS 13) e preservagdo do ecossistema terrestre e biodiversidade (ODS 15) (Ngan
et al., 2019; United Nations, 2015) sdo necessarias para mitigar os impactos antrépicos desse

tipo de exploragdo no ecossistema.
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Figura 12. Nuvem de palavras das entrevistas referente a dimensdo ambiental
Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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A figura 12 representa, uma nuvem de palavras, obtida a partir do levantamento de
todas as entrevistas realizadas, relacionados a categoria de andlise dimensdo ambiental.
Percebe-se que as palavras que foram mais citadas foram: “explora¢do”, “gas de xisto”,

“regido” e “agricultura”.

4.1.2 Dimensdo Econbmica

A percepcdo dos representantes locais quanto a dimensdo econémica inicialmente foi
explorada, pedindo que realizassem uma descricdo da regido, de sua fonte de renda e
perguntando-lhes se eles percebiam algum beneficio na industria do gés de xisto para a
comunidade e/ou municipio.

Conforme relato dos entrevistados LAl1l, LC1, LC2, LD2 existe uma grande

preocupacao pela regido ser de base econémica essencialmente agricola.

“Meu municipio ¢ de predominio de produtores de fumo, mas com outras atividades
diversas também. Assim como soja, milho, feijao e outros produtos agricolas [...] ndo
vejo beneficios com a exploracdo. Ndo vejo a possibilidade de empresas serem

instaladas na regido e nem uma riqueza gerada pela exploragdo” (Entrevistado LA1).

“Eu nao tenho conhecimento do xisto diretamente, mas eu acredito como nos vivemos
na era da industrializacdo hoje se gerar emprego é muito pouco, mas eu ndo posso, me
falta muito conhecimento e conhecimento técnico para opinar sobre esse fator e essa

pergunta” (Entrevistado LC1).

“As caracteristicas do municipio, ela ¢ um municipio agricola né... podemos dizer assim
que o fator principal, principal fonte de renda € a agricultura né... temos comércio
também e tudo ta voltado para o agro aqui, temos aviarios, temos agricultura de soja,
milho, feijdo, trigo, cultura de aveia no inverno, pecuéria ela vem.. ta em expanséao
também, criagdo de gado confinamento, temos também o setor de tabaco que também
gera renda pro nosso municipio e o setor de madeiras também que hoje ta em declinio
também, devido a escassez de matéria prima, essa é a caracteristica do nosso municipio
ai” (Entrevistado LC2).

“Grande parte da populagdo tem fonte de rende vinda da agricultura. Regido agricola,

produtora de soja, milho, feijao, arroz [...] ndo acredito que trara empregos e riquezas.
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Pode se afirmar que se explorado o xisto ... a regido tera inimeras perdas financeiras,

regido é muito forte na agricultura” (Entrevistado LC2).

“Meu municipio de Irinedpolis a principal caracteristica ¢ a agricultura, cereais,
hortifruti e fumo o tabaco e também tem outros, reflorestamento, tem gado de leite gado

corte, entdo extremamente agricola” (Entrevistado LD2).

Foram levantados relatos de que a exploragdo do gas de xisto geraria impactos negativos
na regido. Os entrevistados LB1, LC2, LD1, LD2 e LE2 demonstram preocupacao com este

impacto e relatam que ndo havera contribuicdo para a economia do municipio:

“Sim, pode trazer empregos e renda num curto periodo de tempo. O impacto financeiro
seria alto num primeiro momento, mas iria devastar nossas terras, essa contrapartida

ndo é interessante” (Entrevistado LB1).

“Além de destruir o solo, e poluir o meio ambiente, ndo contribuird com renda para o

municipio” (Entrevistado LC2).

“Até comecei a fazer algumas contas assim de que se ia produzir né... e 0 que ia
prejudicar né. E eu acho que vai muito prejudicar do que vai produzir né entdo...Ai que
a gente ficou sabendo de todos os métodos de exploracao o que que faz, como acontece
0 que seria que iria acontecer aqui no nosso municipio se seria por “Fracking” né, aquela
exploracdo por pressdo né que € a pior [...] Pelas histdrias que a gente vé dos outros
lugares é bem preocupante né, entdo da minha conta da época que eu fiz, ndo dava

viabilidade de negdcio, € melhor ficar do jeito que ta.” (Entrevistado LD1)

“A exploracdo de xisto ndo pode trazer nenhuma vantagem, dinheiro nada apenas
desvantagem para comunidade para o povo em geral, iSSO ai eu vejo que é um atraso
grande na nossa regido, essa extracdo de xisto [...] Eu vejo que a exploragéo de xisto
ndo vai gerar nada de emprego, apenas desemprego na agricultura aqui, nossa
extremamente agricola. Entdo eu tenho certeza que ndo vai gerar emprego e nem renda.
Isso € tudo ao contrério, isso ai vai ser uma quebradeira total da agricultura, um colapso”

(Entrevistado LD?2).

O entrevistado LE2 chega a citar que o projeto da empresa que faria a exploracéo do gas

de xisto empregaria somente 400 empregos diretos, durante um curto periodo de explorago:



75

“O projeto da empresa era criar cerca se 400 empregos diretos. E o periodo de
exploragdo estimado em 10 a 15 anos. Ora... somente no ndcleo diretamente atingido
existem 1000 pessoas residindo... sendo na maioria agricultores familiares ou
trabalhadores rurais contratados, além de empregados de agroindustria e outros ligados
a cadeia agropecuaria [...] Assim, ndo carecemos de muita matematica para concluir que
permitir a exploracdo de xisto seria uma estupidez, uma barbaridade injustificada e de

consequéncias irreparaveis” (Entrevistado LE2).

Outra preocupacdo levantada nos relatos dos entrevistados LE1 e LE3 é sobre a

questdo das propriedades, desapropriacédo e declinio de valores:

“Até porque a empresa vinha e dizia assim: os terrenos vao ser valorizados, aqui vai ser
montado uma grande estrutura vocés vao ganhar muito dinheiro, eles ludibriavam muito
as pessoas [...] Em primeiro lugar, assim, se vocé fizer uma amostragem vocé vai pegar
que a grande parte das pessoas que la vivem sobrevivem daquele lugar. Entdo a dona
Maria, seu Joao as pessoas que estdo a geracoes 4, eles ndo sabem fazer outra coisa, as
propriedades que valem 100 a 200 mil reais, a partir do momento que forem
indenizadas, elas vado vir pra cidade comprar uma casinha se conseguirem ter esse
discernimento ta...N&o estou chamando de ignorante t4, mas to dizendo assim que sao

pessoas que ndo conhecem esse lado de como as coisas funcionam” (Entrevistado LE1).

“Entdo certamente eles tirariam essas pessoas, ficariam e criariam um caos social e em
contrapartida a exploracdo de xisto ela seria uma Unica oportunidade seria tirado
posteriormente a recuperacao a gente sabe como base até em Sdo Mateus do Sul néo é.
N&o deixa o terreno com era. Entdo certamente terrenos que produzem 50, 60 anos e
que produziram por centenas de anos. Perderiam sua fun¢do a uma Gnica digamos a uma
Unica extracdo. Ao longo do tempo essa extracdo ndo compensa. Se o terreno fosse
devolvido nas exatas condigdes para que as pessoas desenvolvessem suas atividades
seria uma coisa, mas extrair e deixar o terreno de qualquer jeito sem recompor
efetivamente é um retrocesso muito grande, ndo s6 ambiental como social. Esse foi um

dos grandes aspectos do produtor também” (Entrevistado LEL).

“Eu acho que quem defende a questdo econdmica muitas vezes desconhece que
efetivamente quanto é contribuigdo da explora¢do mineral no Brasil. A contribuicéo da

exploracdo mineral no Brasil é 2% daquilo que é o faturamento da empresa que explora
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2%. Esses 2% véo para unido que depois tem um rateio 60 e 65 voltam para 0s
municipios atingidos, 23 pro estado e 12 pra unido. Desses 2%, um 1% é royalties do
proprietario do solo, mas normalmente se faz nesse sistema de desapropriacédo esse 1%
entdo fica de lado porque com a desapropriacdo o proprietario € indenizado de sua area
e ndo teria esse 1%. Entdo vocé veja 2% sO é o que vai ter de retorno para o estado
brasileiro digamos assim que € para entes publicos ou seja uma miséria, basta todos 0s
efeitos perversos e comparar com esse 2% que vai ter da extracdo de um 6leo e gas que
é qualidade inferior de Gleo e gas que é retirado pela Petrobras nas extracdes que faz”
(Entrevistado LE3).

O relato dos entrevistados representantes nacionais NA1, NB1 e NC1, confirma que a
exploracdo do gas de xisto € uma atividade finita, de impacto e de curto periodo e com sérias

consequéncias a atividade agricola que é a fonte econdmica dos municipios estudados:

“E uma atividade finita, de alto impacto ambiental que vai causar transtornos de varias
ordens para 0 municipio: ambientais, sociais, econdmicos. [...] O projeto minerario
traria um impacto terrivel a producao agricola, impedindo a exportacdo, por exemplo,
da carne ao mercado europeu que é extremamente exigente com esses produtos.”
(Entrevistado NA1).

“A empresa s6 vem explorar o solo, o que fica para o Municipio ¢ a destrui¢do”,
afirmou, alertando para os riscos que isso trara para a atividade agricola na regido [...]
Num primeiro momento a exploracdo pode representar desenvolvimento, mas logo vem
a desvalorizacdo imobiliaria, além de a producdo agricola nas areas exploradas ser

comprometida e o risco de embargo a exportagdo.” (Entrevistado NB1).

“E eles se sentem orgulhosos de ter uma Petrobras na cidade, ¢ um sentimento de
orgulho sabe, mas eu acho que eles ndo avaliam a questdo do impacto ambiental pro
futuro né... porque hoje a... Por isso 0 meu estudo € principalmente em areas que
agricultura ja esta estabelecida né... e dai vai la fazer exploracdo 10 e 20 anos acaba a
exploracéo e vai fazer o que neé... (Entrevistado NC1).

“Preferéncia por projetos que apresentem menores impactos e maiores beneficios
sociais, ambientais e econémicos [...] Ndo parece ser o caso do gas de xisto.
(Entrevistado NC1).
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A partir do levantamento de todas as entrevistas realizadas, relacionadas a categoria
de analise dimensdo econémica foi possivel a criacdo da nuvem de palavras, conforme
demonstrado na figura 13. Percebe-se que as palavras que foram mais citadas foram:
“agricultura”, exploragdo”, “regido”, “municipio” e “xisto”. Essas palavras refletem a
percepcao dos moradores locais e o receio de que a exploragdo do xisto prejudique a atividade

agricola da regido.
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Figura 13. Nuvem de palavras das entrevistas referente a dimensdo econémica
Fonte: Elaborado pela autora( 2020)

Sendo assim, diante do relato dos entrevistados, verifica-se que existe um alinhamento
com os achados da literatura, no que se refere aos riscos e as consequéncias associadas a
dimensdo econdmica (Beleche & Cintina, 2018; Mehany & Kumar, 2019, Ribeiro, 2014),

conforme se observa no cruzamento dos resultados nas categorias de andlise (quadro 14).



Quadro 14. Cruzamento dos resultados nas categorias de analise dimensdo econdmica

Principais Relatos
das Entrevistas

Literatura

Riscos Associados

ODS Vinculado

Principais Achados

Autores

- Em relagéo ao
custo de operagéo;

Custo alto de
operacgéo

- O maquinério tecnoldgico necessario torna a
producéo de gas de xisto um empreendimento
caro;

- Um pogo horizontal pode custar em média de
US$ 3 a US$ 5 milhdes;

- Os custos de operacdo do poco séo altos, como:
arrendamento da terra e gerenciamento de agua e
residuos;

Lenhard et al. (2018);
Tan & Wong (2019);
Thomas et al. (2018).

- Relatos de que ao
longo do tempo a
exploracdo nao
compensa;

- Possibilidade de
desemprego no
futuro;

Periodo curto de
atividade

- Atividade de curta duracdo e pouco beneficio,
pois a retirada da fonte energética diminui a cada
ano, chegando praticamente a exaustdo em uma
década;

Beleche & Cintina (2018);
Ribeiro (2014);

- Relatos de que os
moradores poderiam
ser enganados em
relacdo ao real valor
de sua propriedade;

Declinio dos valores
das propriedades

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)

- Declinio nos valores das propriedades para 0s
proprietarios de casas e suas consequentes
opgOes reduzidas para o futuro;

Van Der Voort & Vanclay
(2015);
Mehany & Kumar (2019).



https://www-sciencedirect.ez222.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/homeowner
https://www-sciencedirect.ez222.periodicos.capes.gov.br/topics/earth-and-planetary-sciences/homeowner
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O ODS 8 através da sua finalidade de “Promover o crescimento econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel, o emprego pleno e produtivo e o trabalho decente para todos” (IPEA,
2020; United Nations, 2015). Crescer economicamente ndo pode ser um caminho sustentavel
se ndo estiver alinhado satde ambiental e social de qualquer sistema. O lucro € ilegitimo se 0s
custos de operacdo foram altos e sacrificarem a economia agricola ja estabelecida, os custos da
operacdo (Tan & Wong, 2019; Thomas et al., 2018). A utilizacdo de recursos materiais e
humanos devem ser planejados de modo que o0 consumo seja consciente, conforme ODS 12 que
visa garantir padrdes de consumo e producdo sustentaveis, sem desperdicios, principalmente de
agua (United Nations, 2015; Warner et al, 2013), e que possa colaborar com cidades e
comunidades mais inteligentes e sustentaveis (ODS 11) (Koch & Krellenberg, 2018; United
Nations, 2015).

4.1.3 Dimensao Social

Em relagédo a dimensdo social foi investigado qual a percepcao dos entrevistados quanto
aos riscos que a poluicdo advinda deste método de extracdo pode trazer para as pessoas que

residirem no entono, conforme relato dos entrevistados LA1, LB1, LD2 e LE2:

“Os resultados para a saude das pessoas seriam terriveis sem duvida.” (Entrevistado
LAL).

“Sim, pode prejudicar a saude da comunidade, pois iria contaminar tanto o ar quanto o
solo, nossa produgdo agricola seria contaminada, nos alimentariamos e respirariamos o
gés poluente que pode gerar diversas doengas a curto, médio e longo prazo.”
(Entrevistado LB1).

“Com certeza a explosdo do gas de xisto ira... nossa!!! Prejudicar muito a saude da
comunidade, muito, muito!! Isso é prejudicial muito a satde. Tanto que eu tenho um
vizinho em S&o Matheus do sul me contou como foi, ele foi retirado da sua propriedade
e ele tem problema de salde até hoje, entdo isso ai, € uma coisa muito ruim pra nossa

regido.” (Entrevistado LD2).

“Com certeza haveriam prejuizos diretos e indiretos, os residuos quimicos
contaminantes lancados no solo, gua e ar trariam altera¢cdes na satde humana, animal
e vegetal. Inclusive permanecendo o potencial lesivo a saude apds a exploragdo para

futuras geracdes.” (Entrevistado LE?2).
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Ainda o entrevistado LE2 ressalta o potencial lesivo & saude psicoldgica:

“Existem estudos demonstrando o risco ndo somente as dguas de superficie como ao
lencol freatico e aquiferos. Além disso, com a dispersdo da atividade agricola e evasao
da comunicacao é certo o dano psicoldgico, cultural, paisagistico e historico, o que seria
causa de sofrimento, distarbios e doencas psicolégicas. Exemplo disso foi visto com a
ameaga que nos rondou e foi claramente percebido o abalo e sofrimento na

comunidade.” (Entrevistado LE2).

O entrevistado LC1 relata que antes de ser liberada exploracdo da atividade da

exploracdo do gés de xisto, deve ser feito um estudo que ateste a seguridade do processo:

“Olha de realmente houver exploracdo eu acredito que ele ndo venha trazer dano a saude
a comunidade, porque antes de ser liberado tal trabalho desse, ele é feito um estudo de

viabilidade social né ambiental os impactos...” (Entrevistado LC1).

Os entrevistados representantes nacionais NA1 e NB1 corroboram os riscos da

exploragdo do gés de xisto em relagdo a salde:

“E uma técnica muito agressiva, que utiliza produtos quimicos, muitos deles

cancerigenos.” (Entrevistado NAT).

“Por meio da tubulagdo instalada nessas perfuracgoes, € injetada uma grande quantidade
de 4gua em conjunto com solventes quimicos comprimidos — alguns até mesmo com

potencial cancerigeno.” (Entrevistado NB1).

“[...] aextracdo do géas de xisto por Fracking possui consequéncias danosas para 0 meio
ambiente, para a saude da populacdo e para as atividades sociais e econémicas do
entorno das areas de exploracéo [...] 90% dos fluidos radioativos e cancerigenos gerados
pelo fracionamento das rochas em busca do xisto podem permanecer no subsolo. Pode
provocar, ainda, esterilidade humana e de animais, além da morte de criancas”

(Entrevistado NB1).

Destaca-se que o maior medo dos entrevistados € em relagédo a desapropriacdo indevida

de suas terras, verifica-se no relato dos entrevistados LA1, LC2, LD1, LD2, LE2 e LES:
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“A desapropriacdo das propriedades, ndo so levariam as familias que 14 residem a uma
situacdo de calamidade como tiraria tudo que lutaram a vida toda pra construir. Muitas

vezes trabalho de geracbes.” (Entrevistado LA1L).

“Ndo... as familias que forem retiradas de suas casas e posteriormente indenizadas ndo
encontrardo localidade similar para moradia e agricultura familia, creio que eles iriam
para a cidade e perderiam sua fonte de renda. Teriam que mudar de setor, esse éxodo
ndo seria interessante, ndo tem trabalho suficiente na industria e comércio para todo

esse povo retirado da zona rural.” (Entrevistado LB1).

“Com certeza ndo encontraram lugares similar, muitas familias tém Raizes na regido e

grande parte sobrevivem com o que colhem das suas terras.” (Entrevistado LC2).

“ Tem uma situagdo muito importante que precisa sef...hoje s6 se pensa alguém chega
e achar alguma coisa embaixo do solo e nds ndo somos dono disso né, temos que se
arredar dali pra eles pra eles explorar essa lei € meio perversa né...e € bem louco. E a
nossa regido é uma regido que tem muita agua, chove muito bem, tem frio, tem calor,
tem condicdo de ter producdo sempre, entdo estragar uma regido dessa produtiva, eu
acho assim um crime, né porque ela ta produzindo algo que nds precisamos todo dia
que é alimento, mesmo que nos produza tabaco, que se produz bastante aqui na regido
é muito forte. Mas mesmo assim tem de 13 a 14 mil familias que tem dependéncia desse
produto, pequenos produtores que tem dependéncia do produto, entdo a regido é
propicia pra isso e cria muita divisa pro pais e muitos empregos, gera muita renda sabe?!
Entdo ndo vale a pena, eu vejo assim que ndo vale a pena mesmo né... EU que me fagcam
as contas e me mostrem ai...Eu até hoje ndo consegui, eu acho assim um absurdo nédo
vim essa apresentacao primeiro, porque se vocé procurar nessas convecgdes do meio
ambiente onde o Brasil faz parte disso, vocé vai ver que as partes interessadas precisam
ser consultadas né e precisam decidir junto e geralmente eles ndo fazem isso né. Eles
vém e vao entrando e tem que brigar, foi que aconteceu ali em Papanduva

principalmente.” (Entrevistado LD1).

“As familias que forem desalojadas de suas propriedades, nunca véo receber o dinheiro
que elas acham que vale a propriedade e nunca vdo comprar uma propriedade igual ou

melhor, isso ai é so iluséo, as familias ndo véo ter mais a sua terra.” (Entrevistado LD?2).
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“Abalos incalculaveis aos que aqui vivem e tem suas historias e onde passam de
geracdo em geracgéo sua cultura. Apenas ilustro com poucos exemplos para reafirmar
com toda certeza que a exploracdo de xisto ndo traz nenhum beneficio.” (Entrevistado
LE2).

“As familias se sentiam preocupadas, ameagadas pela possibilidade da perda das areas
e da desapropriacdo da retirada né, j& que os espacos la de pesquisa, eram espacos
consideraveis abrange por exemplo no municipio de Papanduva que é a regido principal
de interesse da mineradora Irati aproximadamente 40% da area mais produtiva que estao
instaladas familias que exploram a agricultura e pecuéria na regido elas estavam

bastante preocupadas com essa situagdo.” (Entrevistado LE3).

Os entrevistados LE2 e LCL1, relatam que além do comprometimento territorial, ocorrera

a perda da historia da comunidade:

“Na luta contra o xisto, ndo era a indenizacdo que estava em jogo, era a histéria, a
dignidade, o orgulho de pertencer, era o trabalho e seu suor, a esperanca na continuidade

da sucessdo familiar.” (Entrevistado LE2).

“[...] ndo encontrei aquele que levantasse sua voz para justificar que fosse melhor ir
embora com uma mala de dinheiro um troca de tudo isso e que de longe, observaria

pacificamente tudo ser destruido.” (Entrevistado LE2).

“Olha essa pergunta vale por todas, jamais uma familia enraizada estabelecida que tenha
seu, como € que eu vou explicar para vocé. Vou usar uma palavra que tem seu valor
emocional e uma propriedade ela vai ser dada em outro local eu ndo concordo com a
retirada de familias dos seus habitats, muitas vezes moradores que nasceram, pessoas
que ali residem cada um que tem a sua historia social e psicoldgica pra contar. Esses
S80 0Ss maiores impactos sociais que podem causar numa localidade, numa comunidade
e municipio, isso ndo deve ser feito, e ndo concordo, destrdi totalmente a histéria de
vida das familias, isso agride o lado financeiro das familias também porque vocé sair
de uma localidade e se estabilizar, até vocé se estabilizar em outro vocé tem o teu tempo
de vida, tua saude e tudo vai passando.. entdo essa questdo de indenizar uma familia pra
sair de uma propriedade eu ndo concordo a ndo ser que a familia esteja concordando
com o fato, queira vender, tenha novos planos e novas fronteiras. Mas essa historia de

retirar atraves de indenizagéo e processo, eu ndo concordo! Se isso viesse acontecer até
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a minha pessoa, certamente nos brigariamos com unhas e dentes pra prevalecer 0 nosso

direito.” (Entrevistado LC1).

A partir das as entrevistas realizadas, relacionadas a categoria de analise dimensao
social, foi possivel a criagdo da nuvem de palavras, conforme demonstrado na figura 13.
Percebe-se que as palavras que foram mais citadas foram: “muito”, “familia”, “saade”, 0 que
denota uma gramde preocupacéo dos entrevistados com os riscos sociais advindos do processo

de exploracédo do gas de xisto.
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Figura 14. Nuvem de palavras das entrevistas referente a dimensao social
Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Diante do relato dos entrevistados, verifica-se que existe um alinhamento com o0s
achados da literatura, no que se refere aos riscos e as consequéncias associadas a dimensao
social (Mehany & Kumar, 2019, Zhang et al., 2020), conforme se observa no cruzamento dos

resultados nas categorias de analise (quadro 15).



Quadro 15. Cruzamento dos resultados nas categorias de analise dimens&o social

Principais Relatos das

Literatura

Entrevistas As?é?:(izgcsios ODS Vinculado Principais Achados Autores
- Aumento dos casos de cancer, doencas
respiratorias e formagao congénita;
- A exposicéo por inalagdo a
hidrocarbonetos de petréleo em ambientes
ocupacionais e residéncias perto de campos
de gas, mostram um crescimento de casos de
sintomas como: irritacdo nos olhos e dores
de cabeca, sintomas de asma, leucemia
- Relatos de que a aguda na inféncia, Ieucemia_mieloide aguda,
poluicdo gerada durante e mieloma matiplo; Mchélgg%zsgt?éers
p%ggogC:fsfr?secg)g;?l?ge - A poluig&o do ar por “Fra}cking " matou (2015);
sem precedentes: Sadde cerca de 20 pessoas na Pensilvania entre os Hammond & O’Grady
; anos de 2010 a 2017, conforme estudo a (2017);
fatalidade ocorreu pela inalagéo de Marusic (2020);

- Relatos de doengas
gue podem atingir as
futuras geracoes;

particulas transportadas pelo ar decorrente
dos subprodutos gerados pelo método
“Fracking”;

- Uma avaliagdo na saude dos moradores,
em torno de uma &rea de exploracéo do gas
de xisto num raio de aproximadamente 1
km, identificou emissdes de benzeno, o qual
é um elemento quimico extremamente
perigoso e cancerigeno;

Zhang et al. (2020).
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- Relatos de medo de
desapropriacdo de terras
de forma indevida;

- As familias ndo teriam
outro local para realizar
a atividade de
agricultura;

- Relatos de medo da
perda da histéria da
comunidade;

Comprometimento
territorial

- Comprometimento territorial resultante do
elevado nimero de instalacBGes necessarias
para uma producdo significativa e
continuada de gas;

- Os impactos do uso da terra podem ser
apresentados como impactos do
desmatamento, perda da terra agricola, etc.

Lenhard et al. (2018);
McCoy & Saunders
(2015);

Mehany & Kumar (2019);
Scheibe et al. (2014).

Fonte: Dados elaborados pela autora (2020)
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Em relacdo ao ODS 03 (vida saudavel), que visa garantir vidas saudaveis e promover
0 bem-estar para todos em todas as idades, verifica-se 0 ndo atendimento ao objetivo, uma vez
que o objetivo propde como uma de suas metas a reducdo do numero de doencas causadas em
decorréncia a poluicdo da agua, do solo e do ar por contaminagédo (United Nations, 2015). E
apos analise, verifica-se que o risco a saude esta associado em todo o processo de exploracédo
(McCoy & Saunders, 2015, Zhang et al. 2020).

No que tange ao comprometimento territorial e sua associagdo ao ODS 15
(ecossistemas terrestres e biodiversidade) a extracdo do gas xisto necessita de um grande
comprometimento territorial, pois necessita que varios pocos sejam instalados (Mehany &
Kumar, 2019). Sendo que vai em desencontro a meta de proteger, restaurar e promover 0s
ecossistemas terrestres, gerenciar florestas de forma sustentavel, combater a desertificacdo, e
parar e reverter a degradacdo da terra e interromper a perda de biodiversidade (United Nations,
2015).
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5 MOVIMENTO “NAO FRACKING BRASIL”

O movimento contra o “Fracking”, técnica utilizada para a exploracdo néo
convencional de petroleo e géas, principalmente de xisto, conquistou relevancia e forca em
diversas regides do mundo. Recentemente a Irlanda se juntou a Franca, Alemanha e Bulgaria
na vanguarda climatica, aprovando uma lei que proibe o fraturamento hidraulico em terra. Por
sua vez, o movimento contra a exploracdo do gés de xisto pelo “Fracking”, também tem
crescido na América Latina e no Brasil, onde mais de 350 cidades ja aprovaram leis que proibem
a pratica, protegendo o subsolo, a 4gua e a saude de suas populacdes (Clark, 2017).

No Brasil, para evitar o “Fracking ”, foi criada a campanha “N&o Fracking Brasil” que
visa mobilizar a sociedade civil organizada, entidades publicas e privadas, representantes da
industria e servicos, gestores publicos e profissionais liberais, parlamentares, cidaddos e cidadas
para juntos bloquear a entrada do “Fracking” no Brasil (https://naofrackingbrasil.com.br/”,
2020).

Figura 15. Slogan “Nao Fracking Brasil”
Fonte: (“https://naofrackingbrasil.com.br/”, 2020)

O movimento “Ndo Fracking Brasil”’, ¢ coordenado pelas Organiza¢des Nao
Governamentais “350.org Brasil” e pela “COESUS” (Coalizao Nao Fracking Brasil pelo
Clima, Agua e Vida), com apoio do Instituto Arayara. A Coalizacdo N&o Fracking Brasil
(COESUS), foi fundada em Curitiba, com o objetivo de impedir a exploragcdo do “Fracking”
no pais e realizou a primeira audiéncia na Assembleia Legislativa do Parana, em 06/12/2013.
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A partir de 2014 foram realizadas inUmeras palestras, marchas, seminarios regionais e

audiéncias publicas, com o apoio da 350.org (https:/naofrackingbrasil.com.br/”, 2020).
Trata-se de um movimento que tem articulado junto a prefeitos, vereadores, voluntarios

e liderangas de entidades e movimentos sociais de diversos municipios e tem ajudado a

disseminar as informagdes sobre essa tecnologia de extragdo altamente poluente (Clark, 2017).

Figura 16. Campanha “Nao Fracking Brasil”
Fonte: (“https://naofrackingbrasil.com.br/”, 2020)

A campanha, do movimento “N&o Fracking Brasil” teve inicio no em 2013, quando a
Agéncia Nacional de Petrdleo e Gas (ANP) leiloou os primeiros blocos para exploracdo nédo
convencional pelo método do “Fracking”. A ANP realizou pesquisas no estado de Santa Catarina
e identificou um grande potencial para o gas de xisto. Dois blocos exploratdrios, sendo o Planalto
Norte e 0 Vale do ltajai, localizados sob o aquifero Guarani, foram oferecidos em leildo pablicos
permanentes para empresas nacionais ou  estrangeiras, com interesse  minerario
(http://www.jornalcorreiodonorte.com.br/editorias/regi%C3%A30/0-xis-to-da-quest%C3%A30-
1.2151780).
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Figura 17. Placa “Fracking Nao”
Fonte: (“https://naofrackingbrasil.com.br/”, 2020)

Diante do leildo do governo brasileiro, varios movimentos de diferentes atores surgiram
em reacdo ao alerta dos impactos da exploracdo do gas de xisto. Desde entdo, foram realizadas
centenas de audiéncias publicas, seminarios, palestras e encontros para informar a populacao

sobre 0s riscos e perigos deste tipo de exploracao (Clark, 2017).
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Figura 18. Palestras de conscientizacdo da populacéo
Fonte: (“https://www.jmais.com.br/80-do-territorio-canoinhense-pode-ser-explorado-por-empresa-canadense//”,
2020)

Em razdo dos elevados impactos ao meio ambiente, e pela falta de estudos técnicos
concretos sobre as areas licitadas. Especialmente na localidade da bacia do Parana, uma Acao
Civil Publica de n° 5005509-18.2014.404.7005 foi estabelecida, sendo declarados nulos os
contratos de concesséo assinados em maio de 2014, bem como determinado que a Agéncia

Nacional do Petréleo (ANP) se abstenha de realizar procedimento licitatério e celebrar
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contratos sem a prévia Avaliacio Ambiental de Areas Sedimentares (AAAS) (Abreu, 2014;
Feltrim, 2019).

Ap0s articulacdo da COESUS e 350.org Brasil junto aos parlamentares do estado do
Parana, foi aprovada pela Assembleia Legislativa do Estado, a Lei Estadual 18.947/2016, que
suspende por 10 anos o licenciamento para operacgdes de “Fracking” (Clark, 2017).

“A proibi¢do no estado do Parana foi uma grande conquista, mas ainda precisamos
expandir essa lei para o restante do pais, e de forma permanente. O Brasil tem
retrocedido em termos de emissdes no setor energético e de florestas — mesmo o governo
tendo prometido nacional e internacionalmente combater o aquecimento global de
forma ‘inadiavel’. Enquanto isso, outros paises mundo afora avangam. Estamos
perdendo uma grande oportunidade de liderar esse processo, apostando em energias
alternativas e migrando para uma economia de baixo carbono”, declarou Nicole
Figueiredo de Oliveira, diretora da 350.org Brasil e América Latina
(https://naofrackingbrasil.com. /”*, 2020).

E devido ao esforco do movimento, do engajamento da comunidade e de liderancas
governamentais. Em 13 de agosto de 2019, foi promulgada a Lei Estadual de Santa Catarina n°
17.766 (Brasil, 2019) a qual proibe a extragdo mineral do xisto em todo o territorio catarinense,
seu artigo 2°, dispde que:

“O estado de Santa Catarina, no uso de sua competéncia legislativa concorrente em
matéria de direito econdmico e urbanistico, preservacdo das florestas, fauna e flora,
conservacdo da natureza, defesa do solo e dos recursos naturais, prote¢cdo do meio
ambiente, controle e combate a poluicdo em quaisquer de suas formas, protecdo ao
patriménio historico, cultural e paisagistico, protecdo e defesa da salde, proibe a
exploracdo e a producdo de 0Oleo e gas de xisto (6leo e gas de folhelho) pelos métodos
de fratura hidraulica (Fracking) e de mineracdo convencional com retortagem e pirolise

ou outros métodos que possuam riscos efetivos ou potenciais de danos a estes atributos.”
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6 RECOMENDACOES

A partir da revisdo da literatura cientifica e da analise das entrevistas considerando os
17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, esta secdo visa propor recomendacdes aos

gestores municipais e estaduais, lideres comunitarios e populacao local:

- Recomendacéo 1: A elaboracdo e divulgagdo de relatérios de avaliagdo dos
impactos ambientais sociais e econémicos, aumentando a transparéncia e

demonstrando o real impactos desta atividade;

- Recomendacao 2: Realizacdo de audiéncias publicas para debate sobre o tema;

- Recomendacao 3: O estabelecimento do compromisso na esfera publica com a
comunidade local declarando a protecdo da propriedade agricola familiar e do

patrimdnio cultural local;

- Recomendacéo 4: Criacao de leis municipais e estaduais com vistas a protecao

do meio ambiente;

- Recomendacéo 5: Incentivo e implantacdo de tecnologias energéticas limpas;

Apos analise da realidade dos municipios do Planalto Norte Catarinense, propdem-se as
5 recomendacfes, uma vez que o desenvolvimento dos municipios deve considerar os 17
objetivos do desenvolvimento sustentavel (United Nations, 2015). Conforme proposta da figura
19:
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7 CONCLUSAO

O presente trabalho considerou a sustentabilidade ambiental, econdmica e social, e teve
como objetivo geral de analisar os potenciais impactos do processo de exploracdo do gas de
xisto por “Fracking”. Dessa forma, como primeiro objetivo foram apresentadas as principais
consequéncias associadas na dimensdo ambiental, social e econdmica no processo de
exploracdo do gés de xisto por “Fracking”, nas se¢des 2.4 a 2.5., por meio do levantamento
realizado pela revisdo da literatura, e subdividiu-se esses impactos em 13 consequéncias
associadas que foram apresentadas na figura 8.

Tais achados foram corroborados nas entrevistas realizadas com os representantes
comunitarios locais de 5 municipios que compdem a Regido do Planalto Norte Catarinense e
dos representantes nacionais do movimento “Ndo Fracking Brasil” sobre o processo de
exploracdo do gas de xisto, onde ocorreu o atendimento ao segundo objetivo do presente
trabalho, onde foram identificados o conhecimento e a percepgdo dos representantes
comunitarios locais da Regido do Planalto Norte Catarinense e dos representantes nacionais do
movimento “Nao Fracking Brasil” sobre o processo de exploragdo do gas de xisto;

Ressalta-se que no atendimento a este objetivo ocorreu a caracterizac¢do das principais
preocupacOes ambientais, sociais e econdmicas para a comunidade afetada na exploragdo do
gas de xisto nos municipios de ltaiopolis, Canoinhas, Mafra, Irinedpolis e Papanduva,
localizados na Regido do Planalto Norte Catarinense. Com isso, por meio das entrevistas foi
possivel dar voz a comunidade que descreveu um grande medo de perda da propriedade
familiar, medo de doencas e da poluicdo gerada por esse método de extracdo extremamente
invasivo.

A presente discussao se faz pertinentemente, porque as potencias reservas de xisto da
Regido do Planalto Norte Catarinense estdo localizadas em regiGes com economia agricola ja
estabelecidas e coincidentes com as reservas de bacias hidrograficas do Estado.

Posteriormente para atendimento ao terceiro objetivos foi apresentado o movimento
“Nao Fracking Brasil”, pois somente ap6s a mobilizacdo dos lideres comunitarios locais e
representantes nacionais do movimento foi possivel que em Santa Catarina ocorresse a san¢ao
da Lei Estadual n°® 17.766 (Brasil, 2019) que proibe a extracdo do mineral do xisto no territorio
catarinense.

Discutir o uso de energias no Brasil € um processo que deve se anteceder a sua

exploracdo, uma vez que o planeta j& atingiu trés dos 9 Limites Planetarios devido as a¢Ges
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Antropocénicas. E com isso o trabalho também propbs recomendagfes, onde ocorreu o
atendimento ao quarto objetivo.

Conclui-se que a exploracao do gas de xisto por “Fracking” é um retrocesso e vai em
desencontro com a vontade da populacdo residente nos municipios estudados. E conforme
demonstrado pelos estudos em paises que passaram por essa experiéncia, trata-se de um
caminho sem volta, cujo passivo é um legado sem precedentes.

Dentre as dificuldades encontradas para o desenvolvimento desta dissertacdo, esta a
atual situacdo pandémica, Covid-19, que impossibilitou que as entrevistas fossem realizadas
pessoalmente e desstinada & um maior nimero de entrevistados. Porém, ndo se caracterizou
como um fator limitador da pesquisa.

No entanto, como se percebe, outros estudos sdo necessarios, utilizando-se de diferentes
metodologias, instrumentos e recortes em outras regides, para averiguar 0S impactos
ambientais, econdmicos e sociais relativos ao processo de extracao do gas de xisto. Além disso,
a busca e a necessidade de fontes de energia impulsionam novas pesquisas, apontando um vasto

campo a ser explorado pela ciéncia.
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA OS REPRESENTANTES
LOCAIS

Perguntas Gerais:

1) Qual a sua profisséo e seu vinculo com a comunidade e/ou municipio?
2) Quais as principais caracteristicas do seu municipio?
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4 .
) como foi?
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Impactos Explosdes Combater as
no ar P Alteracoes no solo? Por qué?
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ODS 13 -
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Alteracdes
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- ODS 15 -
Poluicéo do solo .
e Ecossistemas
por r,nz_itenals Terrestres e
Impactos toxicos Biodiversidade
no solo ODS 15 -
Sismicidade Ecossistemas

Terrestres e
Biodiversidade
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ODS 8 — ;
Custo alto de Trabalho e Xisto pode trazer
operagao Crescimento beneficios? Por qué?
Econdmico .
Quais?
Ri ODS 11 - 3) Vocé acredita que a
Econdmica 1S€0S Periodo curto de Cidades e 3 )
economicos atividade Comunidades exploragao do gas de
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salde da comunidade?
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territorial
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Terrestres e
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posteriormente

indenizadas, encontraréo
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familiar?
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA PARA OS REPRESENTANTES
NACIONAIS

Perguntas Gerais:

1. Vocé pode contar um pouco sobre seu trabalho e do “Movimento Nao
2 Fracking Brasil”?
2) 2. No contexto mundial como esté a exploracao do gas de xisto? Por qué?
3) 3. Anivel de Brasil, como esta este processo? Por qué?

4. Em relacdo aos municipios do Planalto Norte Catarinense, a exploracdo do
4 gas de xisto poderia trazer beneficios? Sim ou ndo? Como? Por qué?

Perguntas Especificas:
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or materiais Oceanos, Mares
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com fluidos
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Impactos Explosdes Combate~r as Como? Por qué?
no ar Alteragdes
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ODS 13 -
Efeito estufa CombateNr as
Alteragdes
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L ODS 15 -
Poluicéo do solo .
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por materiais
tOXiCOS Terrestres e
Impactos Biodiversidade
no solo ODS 15 -
Sismicidade Ecossistemas
Terrestres e
Biodiversidade
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ODS 8 - 6) De modo geral, a
Custo alto de Trabalho e . i
operagao Crescimento exploragéo do gas de
Econbmico xisto pode trazer
ODS 11 - _ _
Econdmi Riscos Periodo curto de Cidades e Impactos  negativos
condmica s S .
econdmicos atividade Comunidades A
Sustentaveis economicos €
Declinio dos O[;S|ﬁ - sociais? Quais?
valores das Tra arho 2 a7
: Crescimento Como? Por que®
propriedades o
Econbmico
7) Vocé acredita que a
exploracdo do gas de
Saide 0DS 3 - Vida xisto pode prejudicar
Saudavel a salde da
comunidade? Como?
Por qué?
8) Vocé acredita que as
. familias que forem
. Riscos
Social o .
sociais retiradas de suas
casas e
ODS 15 -

Comprometimento
territorial

Ecossistemas
Terrestres e
Biodiversidade

posteriormente
indenizadas,
encontrardo
localidade  similar
para moradia e

agricultura familiar?




