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APRESENTACAO

Os cadernos tematicos sdo umas das principais entregas do Projeto GASBRAS
Secdo Minas Gerais. O Projeto € uma rede P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) de
gas nao convencional no Brasil, constituida por instituicbes federais, estaduais e nao
governamentais de todo pais, como a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Centro de Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), Universidade Federal da Bahia
(UFBA), Universidade Federal do Para (UFPA), Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ), Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IG-UFRGS) e Pontifica Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul (PUC-RS) amparado financeiramente pela Financiadora de Estudos
e Projetos (FINEP).

O intuido da série de Cadernos Tematicos € disponibilizar ao meio académico e
a sociedade, estudos relevantes sobre o gas nédo convencional no Brasil. Cada caderno
abordara os principais conceitos e informagdes do contexto ambiental e socioeconémico no
desenvolvimento da industria do gas ndo convencional nas bacias sedimentares brasileiras
direcionadas ao tema especifico.

Dentro do projeto, o nicleo GASBRAS Sec¢do Minas Gerais, formou-se com o foco
em estudos sobre avaliagdo ambiental, regulacéo e mercado, articulagéo socioambiental e
comunicacao, correlata ao gas nao convencional no Brasil. Aequipe GASBRAS Secao Minas
Gerais € composta pela UFMG, pelo CDTN e pela Associacao Instituto Internacional de
Ecologia e Gerenciamento Ambiental (AIIEGA) de Sao Paulo. Como instituicbes parceiras a
equipe conta com a Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) e a Universidad Nacional
del Comahue (UNCo — Argentina). Os coexecutores dessa equipe definiram uma area de
investigacdo e monitoramento dentro do contexto da Bacia do S&o Francisco em Minas
Gerais.

Os Cadernos Tematicos conciliam informagdes técnicas com uma abordagem
didatica e ilustrativa para tratar assuntos relevantes no contexto da pesquisa, difundindo
0 conhecimento perante a comunidade académica e a sociedade leiga. O principal intuito
destes cadernos é estimular a participacado das comunidades no debate sobre a exploracéo
de hidrocarbonetos ndo convencionais no Brasil.

Os Cadernos Tematicos, portanto, trazem diversas ramificacdes dentro de
toda a pesquisa desenvolvida no Projeto GASBRAS Secdo MG. Alunos, professores e
pesquisadores, junto com universidades e institutos de pesquisas, transferem todo o
conhecimento adquirido ao longo de anos, em paginas de textos ilustrados, a fim de gerar
o interesse e o envolvimento do publico alvo no mundo ambiental, geoldgico e quimico em
sistemas n&o convencionais para geracgao de energia.
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11 INTRODUCAO

A Equipe Gasbras Secdo Minas Gerais envolveu-se nos temas relacionados ao
desenvolvimento de técnicas para preservacao ambiental e aos aspectos socioeconémicos,
onde escolheram a bacia sedimentar geolégica do S&o Francisco para implementagéo
metodoldgica de avaliagdo ambiental em uma &rea potencial para exploracao e explotacao
do géas nao convencional. Entretanto, visando uma otimiza¢cdo quanto aos estudos nesta
grande bacia, definiu-se uma area de investigacdo que fosse representativa quanto ao tema
de gas ndo convencional. O estabelecimento desta area fundamentou-se em ponderacgées
relativas aos processos geoldgicos e ambientais do gas nao convencional. O critério para
estabelecimentos da area foi por meio de escolhas de bacias hidrograficas em regiées que
tiveram inicios de pesquisa exploratoria de gas néo convencional. As bacias definidas para
0 estudo compreenderam as dos rios Indaia e Borrachudo. Rios estes afluentes da bacia
hidrografica do Sao Francisco e sobrepostos, em partes, as reservas de hidrocarbonetos
da bacia sedimentar homénima.

Neste caderno é apresentado o conceito do gas ndo convencional e a sua
contextualizagcdo no cenario brasileiro e faz com que o leitor tenha um entendimento
metodologico de pesquisa sobre o tema em uma Reserva Estratégica de Hidrocarbonetos.
O caderno expde as metodologias de campo e seus respectivos processos no ambito
do projeto GASBRAS. Por fim, o caderno faz um breve relato sobre as perspectivas das
aplicagdes de campo utilizadas na bacia do Sao Francisco e que podem ser projetados em
outras bacias sedimentares.

1l Introducao _



2| OBJETIVO

A pesquisa sobre avaliagbes pré-operacionais sobre impactos ambientais
associados a Hidrocarbonetos ndao Convencionais, coordenada pela equipe GASBRAS
Secao Minas Gerais, procurou realizar estudos socioambientais em regibes brasileiras
com potencial para pesquisa e producédo de gas nao convencional. Para tanto, ela buscou
desempenhar critérios para escolha da bacia geologica de investigacdo regional, além de
uma area de investigagcdo/monitoramento sub-regional. Durante essas etapas a equipe
realizou atividades metodologicas inéditas no Brasil, através de levantamentos de dados
bibliograficos, elaboracdo de planos taticos executivos e de preparacdes pré-campo e
realizagdes de monitoramento em campo. Diante disso, este caderno tematico tem por
objetivo projetar ao leitor as metodologias desempenhadas pela equipe sobre os critérios
usados, sobre o pré-campo de monitoramento, os pardmetros abordados na avaliacdo
socioambiental e as etapas de monitoramento. Conforme mencionado no capitulo anterior,
a area de investigacao escolhida pela equipe GASBRAS Secédo Minas Gerais na bacia
Geologica do Séo Francisco refere-se as bacias hidrograficas dos rios Indaia e Borrachudo,
regides estas consideradas como potenciais reservas estratégicas de hidrocarbonetos nao
convencionais.

2| Objetivo _



3] HIDROCARBONETOS NAO CONVENCIONAIS

As acumulagbes convencionais de hidrocarbonetos como folhelhos ou outro
litotipo rico em matéria organica, constituem a rocha-fonte do 6leo/gas, gerados apods
passar por soterramento, processos de pressdo e temperaturas apropriados (FOSTER
2015). Ao longo dos milhées de anos (tempo geoldgico) esses hidrocarbonetos migram
da rocha geradora e se acumulam em reservatorios porosos (normalmente arenitos ou
carbonatos) em armadilhas discretas e/ou em altos estruturais nas margens dos centros
da bacia. Ja no caso de acumulagées de hidrocarbonetos ndo convencionais e neste caso
o trabalho é focado no gas (Shale Gas e Tight Sand Gas), a rocha geradora atua como
fonte e reservatorio, extensos em magnitude e volumes pela bacia e se tornando alvos
de exploracdo mesmo que tenham o fator negativo que é a baixa permeabilidade (Figura
01). Este fato & que desponta a necessidade de avancos tecnolégicos para a geragédo de
estimulos na rocha em grandes profundidades no intuito de aumentar a permeabilidade
ao redor do poco de produgéo de hidrocarbonetos. Na Figura 01 ilustra um esquema a
extragdo do gas convencional versus o ndao convencional.

Superficie terrestre

i}

Gas convencional
nao associado

S

Coalbed methane

Gas convencional

associado

\_

Rocha selante Oleo

Tight sand ——

Vil

Sandstone

Shale gas

Figura 01 - Desenho esquematico da produgao de gas natural convencional e nao-
convencional (BC OIL & GAS COMMISSION 2010).

3.1 No Mundo

A exploragé@o de gas nédo convencional tem crescido muito desde o final do século
XX. As projecdes econdmicas propostas pela U.S Energy Information Administration (2017)
preveem um aumento de 43% no consumo global de gas natural nos proximos vinte e cinco
anos. Estima-se que a reserva global de hidrocarbonetos ndo convencionais esta na ordem
de 716 milhdes de metros cubicos bem distribuidos ao longo dos continentes (Figura 02).
Os Estados Unidos detém as maiores jazidas rentaveis (BOYER et al. 2011; VENGOSH et
al. 2014), enquanto paises como Brasil, Canada, China, dentre outros, possuem reservas
expressivas, classificando-os como potenciais players (SANTOS; MATAI 2010).
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RESERVAS DE GAS NAO CONVENCIONAL NO MUNDO

(em trilhdes de pés clbicos)*

Canadé Franca Poldnia

388 1 180 187

EBL:.Z C@ China
Argélia Libia 1.275
231 —290

México

- () 226

kit Australia
Africa do Su - 396
Argentina O 485

774

Figura 02 - Modificada pelos autores. Reserva de Gas Nao convencional no Mundo.

Fonte: CBTIE (Centro Brasileiro de Infraestrutura) AIE (Agéncia Internacional de Energia) / ANP
(Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis) (COSTA 2013).

O método utilizado para o desenvolvimento de recursos petroliferos néo
convencionais pode ser descrito, sucintamente, como a perfuracdo das rochas geradoras
e rochas reservatérios de baixissima permeabilidade, por intermédio de pogos de longo
trecho horizontal, associado a realizagdo de fraturamentos hidraulicos mdltiplos com
espacamentos projetados (CTMA/PROMINP 2016). Durante esse processo, ocorre a
injecéo de fluidos especificos (fracking fluids) sob alta pressao para induzir a formagéo de
fraturas aumentando assim a permeabilidade e permitindo a migragao dos hidrocarbonetos
pelo poco de exploragéo. Em sequéncia, o fluido injetado € bombeado de volta pelo furo do
poco, o chamado flowback fluid, que consiste em agua turva, muito salgada e que contém
argila, fragmentos de rochas, metais e produtos quimicos propositalmente injetados para
melhorar o desempenho do processo. O fluido resultante € armazenado em reservatorios
superficiais onde seré tratado para futura reutilizag@o ou reinjetado em pocos de descarte
(HIRATA 2014, JACKSON et al. 2013; JOHNSON; JOHNSON 2012).

3.2 No Brasil

No Brasil o potencial de produgédo de gas néo convencional esta na ordem de 4,4
trilhdes de m3. As principais reservas catalogadas sdo: a bacia do Sédo Francisco, Parecis,
Acre, Séo Luis, Parnaiba, Araripe, Recéncavo, Parana e Tacutu (CTMA/ PROMINP 2016)
(Figura 03). No entanto, ndo haregistros de explora¢ao do nao convencional, fato que justifica
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a relevancia de pesquisas mais aplicadas concernentes a esse tema; afinal, os estudos
técnicos sa@o pautas cruciais para a viabilizacdo operacional e legal do empreendimento.
Apesar do crescimento evidente dos hidrocarbonetos ndo convencionais, ndo se pode
olvidar que essa modalidade de extracdo gera passivos ambientais ainda dificeis de
mensurar, principalmente por se tratar de uma técnica pouco explorada nacionalmente,
tornando assim imprescindivel o seu estudo cientifico (HIRATA 2014).
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41 ESCOLHA DA BACIA GEOLOGICA COM POTENCIAL EM
HIDROCARBONETOS NAO CONVENCIONAIS PARA APLICACAO
DA METODOLOGIA

4.1 Bacia do Sao Francisco

O ambiente geologico do S&o Francisco possui significativos sistemas de
hidrocarbonetos néo convencionais tal qual os documentados pelo mundo. As ocorréncias
de exsudacdes de gas na regido fazem com que a bacia seja alvo potencial de investigacao
de grandes players da exploragéo do gas. Atualmente estéo disponiveis mais de 50 pocos
para pesquisas do gas nao convencional no estado de Minas Gerais.

Segundo Reis (2018), o historico de pesquisa em hidrocarbonetos no Séo Francisco
pode ser subdividido em duas fases principais. A primeira fase abrange as décadas
de 60 a 80 capitaneada por instituicdes publicas como a Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), Companhia de Desenvolvimento do Estado de Minas Gerais
(CODEMIG), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e a Universidade Federal
de Minas Gerais (UFMG) que fizeram exploracao e avaliagdo econémica das reservas da
bacia e uma estruturacado técnico-ambiental para viabilizar futuros projetos de exploracéo.
A segunda fase contou com a participagdo do setor privado, iniciada em 2005 apds a
quebra do monopdlio do petroleo e encontra-se vigente até hoje (REIS 2018). A fase atual
caracteriza-se por uma estagnacgéo parcial dos empreendimentos, pois o Ministério Publico
alegou a falta de estudos técnico-ambientais que assegurem uma exploragéo e produgéao
de hidrocarbonetos em reservatorio ndo convencional sem grandes efeitos deletérios aos
ecossistemas locais. O potencial para gas natural do Sao Francisco em meio as incertezas
regulatérias e os debates socioambientais fazem do local um laboratério de campo ideal
para a estruturacao metodolégica de estudos socioambientais pré-operacionais a industria
do géas ndo convencional.

4.2 Area de Investigacio

A bacia sedimentar escolhida pelo estudo foi a do Sdo Francisco e, em sequéncia,
a equipe de pesquisas GASBRAS Secédo Minas Gerais definiu uma area de investigagao
que fosse representativa do tema a fim de desempenhar uma abordagem metodolégica de
monitoramento ambiental. Por isso foi escolhido as bacias hidrograficas dos rios Indaia e
Borrachudo (Figura 04), cuja a escolha foram baseadas nas seguintes premissas:

a- Delimitag@o da éarea correspondesse aos limites de uma ou mais sub-bacias,
tendo em vista que seria principalmente um trabalho com foco ambiental envolvendo
questdes hidrologicas;

b- area que possuisse representatividade em escala regional;

c- regides onde j& houvessem evidéncias da presengca do gas, algum tipo de
levantamento de pesquisas por empresas do setor, por pesquisas cientificas de
universidades ou mesmo por relatos histéricos de ocorréncias naturais como as
denominadas exsudacdes;
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d- regido onde ja houvesse dados bibliograficos disponiveis, em especial quanto a
recursos hidricos, ao gas e aos aspectos geologicos e

e- regido onde fosse viavel realizar um inventario hidrolégico significativo adicional
(pocos, aguas de rios/cérregos, nascentes, cisternas, estacoes fluviométricas e

pluviométricas).

Area de Estudo da Reserva Estratégica de Gas Nao
Convencional nas Bacias Hidrograficas Indaia e Borrachudo
Vale do Sao Francisco: Minas Gerais, Brasil
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5| PREPARACAO E ETAPAS DE CAMPO DE MONITORAMENTO

5.1 Passos para definicao e implantacdo da Rede de Monitoramento

5.1.1 Inventario dos pontos de agua e levantamento de dados bibliograficos

Antes dos trabalhos em campo foi fundamental o levantamento bibliogréafico
das informacdes de interesses geoldgicos, sociais e ambientais. Sendo Uteis ainda
algumas tematicas como geologia, pedologia, geomorfologia, hidrogeologia, fauna e
flora. Dados referentes aos pontos de aguas inventariados (nascentes, pocos tubulares,
cisternas, estacdes de qualidade em rios e cérregos, estagbes pluviométricas e estagbes
fluviométricas) e aqueles referentes a tematica de gas nado convencional (exsudagbes
de gases, pocos profundos de pesquisa/extracdo de gés e afloramento rochosos) foram
levantados e utilizados para direcionamento dos novos cadastros de pontos primarios em
campo.

ApOs os levantamentos e organizacdo em tabelas, o trabalho de pesquisa
elaborou mapas, graficos e perfis fundamentais nas discussdes e interpretacbes de pré-
reconhecimento e uma pré-visualizagdo espacial da area que se almejava monitorar.

5.1.2 Campo de Reconhecimento

O objetivo do campo de reconhecimento em uma determinada area de investigacédo
€ buscar informagdes uteis e adicionais aquelas levantadas (item 5.5) sobre a abordagem
da tematica pesquisada. No trabalho de campo de reconhecimento, que antecede uma
etapa de campo de monitoramento, deve-se procurar realizar uma analise sobre a situacéo
da area, atestar informag0es coletadas através de referéncias bibliografias e agregar com
novas informacdes. Por isso, é importante o auxilio de dados cartograficos (mapas, cartas e
imagens de satélites), historico de trabalhos geomorfolégicos, geoldgicos, hidrogeolbgicos
e climaticos, realizados em trabalho passados.

Alguns pontos que deve ser levado em consideragdo no campo de reconhecimento

+  Efetuar registros fotogréaficos da area;

+  Visitar pontos de relevancia tematica como de geologia do gas (exsudacgoes,
pocos de pesquisas de gas, afloramentos rochosos) e de recursos hidricos
(rios, corregos, nascentes, pocos tubulares, cisternas, estacdes pluviométricas
e fluviométrica);

«  Verificar o tipo de relevo e de paisagem com aquelas apresentadas quanto ao
tema;

»  Verificar os meios de produgéo e econémicos do local em cada regiéo;

»  Verificar os tipos de vegetacdes em cada regido de acordo com mapa tematico
levado a campo;

»  Verificar os tipos de uso e cobertura do solo se estao coerentes ao mapa tema-
tico levantado;
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»  Obter contatos durante visitas em campo e que seréo Uteis em determinados
momentos das avaliacdes e validacdes da pesquisa como guias de campo, co-
nhecedores de certas localidades, proprietarios de fazendas, hotéis, pousadas
etc.;

*  Marcar os trajetos realizados.

Apo6s o reconhecimento criterioso das informagbes coletadas em campo, os dados
devem ser organizados em planilhas para tratamento das informacdes. Assim, os novos
dados colhidos em campo podem ser uteis nas adequagdes e corregoes tematicas diversas.

5.2.3 Novos Cadastros para Rede de Monitoramento e seus Critérios
Apb6s o campo de reconhecimento da area investigada foi importante atualizar as
informacdes e elaborar um plano tatico quanto aos critérios, parametros e as formas de
atuagcbes quanto as avaliagbes ambientais e sociais. Foi fundamental otimizar agdes a
serem tomadas de acordo tempo e gastos associados na pesquisa.

A equipe de pesquisa GASBRAS-MG elaborou um plano tatico (Figura 05) através
dos dados levantados e a campanha de reconhecimento executada. Este planejamento
visou descrever 0s proximos passos/etapas na area investigada, quais tipos de avaliagbes
possiveis, quais melhores praticas ambientais internacionais poderiam ser realizadas
através de levantamento de dados e de monitoramentos de elementos factiveis.

Sumdrio

1 Trabalho de Campo

2 Aspectos Ambiental:

21 s

22, cio econdmico 4

3. Cronograma,
1 6
5 sri 3

6. Expectat 3

Plano Executivo e Tatico

(2019 - 2020}

Figura 05 — Capa do Plano Executivo e Téatico realizado para auxilio dos Novos Cadastros para
Rede de Monitoramento.

Visto que a area de investigacéo é de expressao regional, ou seja, uma grande area
de aproximadamente 4.400 km? (Figura 06), este teste preliminar demandaria tempo e talvez
gastos desnecessarios, por isso a equipe procurou definir uma area de monitoramento
representativa e dentro da area de investigagdo, denominada como area piloto.
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Figura 06 — Mapa de Localizacdo da Area de Investigacdo com os primeiros pontos de
interesses.

Obviamente, para escolha desta area piloto de monitoramento preliminar, reduzida e
representativa (Figura 04), houveram fatores a considerar quanto a tematica da pesquisa,
sendo eles:

+  Existéncia de ao menos um poco de explorac¢éo de gés profundo;

+ Informacdes geolbgicas, geoquimicas, dados de monitoramentos (fluviométri-
co, pluviométrico e de qualidade da agua) e dados sismicos;

+  Menor densidade demografica quando comparada ao alto das bacias, além de
apresentar menor grau de aproveitamento do uso e cobertura do solo;

*  Houvesse pontos para realizagdo de monitoramento social e ambiental;

«  Abrangesse locais onde houvesse ocorréncias de exsudagdes naturais de ga-
ses proximo ao rio e em solos;

«  Ficou definido ainda que caso houvesse possibilidades, novos locais pilotos
poderiam surgir com o progresso da pesquisa.

Ao se projetar a continuidade de um plano de teste de avaliagbes em area piloto,
novas ideias foram surgindo e as interpretacbes preliminares foram sendo facilitadas.
Este fato necessitou-se de elaboragdo de plano executivo tatico das proximas acgdes de
pesquisas a serem realizadas. Nele aborda como seriam realizadas as etapas de campo
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que poderiam ser projetados para area de investigacéo, através do entendimento de quais
aspectos ambientais seriam avaliados e como seriam abordados, cronogramas, custos
associados, equipamentos necessarios e perspectivas de entregas.

5.2.4 Plano de Acdo Ambiental e Social em Area Piloto
As concepcdes de trabalho em area piloto deveriam ter continuidade estendida
para toda rede de monitoramento na area de investigacdo. A partir de entdo decidiu-
se por trabalhar com o conceito de baseline, uma abordagem recorrente em estudos
ambientais internacionais em contexto de exploracéao e produg¢ao de gas nao convencional,
principalmente em paises europeus, como por exemplo as trés referéncias utilizadas e
destacadas na Figura 07.

Uncomveronal Gas Exptoration
et Extraction (UGEE) ot 3
Rescarth Programme. ]

> Hydrauic Fracturing Environmental Impacts of
Smymaroe Hydraulic Fracturing
Related to the Exploration
and Exploitation of
Unconventional Natural
S Gas, in Particular of Shale
Gas

Pait 2 - Groundwater Monitoring Concept, Fracking
Chemicals Registry, Disposal of Flowback, Current State
of Research on Emissions/Climate Balance, Induced
Seismicity, Impacts on the Ecosystem, the Landscape
and Biodivessity

SUMMARY

Integrated Synthesis Report
Authors: Alan Hooper, Dawn Keating and Roger Olsen acatech (Ed)

Umwelt
Bundesamt

Figura 07 — Capa de trés trabalhos utilizados no ambito deste estudo.

Os baselines sao basicamente uma linha de base, sdo dados levantados e/ou
monitorados e que servirdo como referéncia (comparacgéo) para avaliar e apontar possiveis
impactos inerentes a fase operacional do gas nao convencional ou mesmo a outras
atividades antropicas. Ou seja, eles devem ser executados antes, durante e depois de
uma instalacao de industrias e hidrocarbonetos ndo convencional. S&o Uteis para sustentar
modelos conceituais e numeéricos de simulagéo quanto a analise de risco socioambientais e
tornam-se vitais, caso uma industria deste tipo se instale na area. Os baselines incorporam,
portanto, um serie de levantamentos e monitoramentos a fim de se conhecer os aspectos
naturais, bem como os eventos modificadores naturais e antrépicos, diante de uma possivel
instalac@o da industria de hidrocarbonetos ou de outras atividades industriais.

A pratica de monitoramento de baseline pode gerar informacdes sobre as
caracteristicas da agua, solo, subsolo, biodiversidade, ar e socioecondmicas. A necessidade
de um monitoramento adequado do baseline deve ser considerado uma condicdo prévia
para licenciamento da atividade de exploracdo e explotacdo de hidrocarbonetos néo
convencionais. Todavia, deve haver uma evolugéo dos critérios a serem abordados a cada

5| Preparagéo e etapas de campo de monitoramento _



bacia e, principalmente, dos limites toleraveis, visto que estes acabam sendo na maioria
das vezes resultados de fatores subjetivos, conforme as opinides técnicas e a ciéncia do
impacto ambiental avangam no entendimento (MOE et al., 2016).

Segundo Moe et al. (2016) uma abordagem preventiva deve ser adotada quando se
faz um baseline, ou seja, 0 monitoramento deve ser abrangente em escopo e extensao;
capaz de distinguir entre impactos da atividade do hidrocarbonetos ndo convencionais
e impactos ambientais existentes e que permita que os impactos cumulativos sejam
identificados em uma area maior.

Distinguir o impacto causado pela produgdo dos hidrocarbonetos em reservatorio
ndo convencional de outras pressdées ambientais requer a aplicacdo de técnicas analiticas
complexas. A melhor pratica exige que as amostras de aguas subterraneas, por exemplo,
sejam analisadas para uma ampla gama de parametros analiticos, incluindo gases
dissolvidos na agua, is6topos estaveis e materiais radioativos naturalmente (NORM).

Os baselines que podem ser levantados no ambito da area piloto e
consequentemente para toda area de investigacdo sdo: 1-Agua subterranea e superficial,
2-Biodiversidade, 3-Social e econémico, 4- Geoquimica das rochas (rochas geradoras de
gas e as que compdem aquiferos rasos) e 5-Caracterizagdo do gas metano exsudado
naturalmente nos rios e solo. A seguir sera detalhado cada tipo elemento supracitado.

Agua superficial e subterranea

Os parametros segundo Moe et al. (2016) recomendados para efeito de
monitoramento de baseline das aguas superficiais e subterrdneas encontra-se na Tabela
o1.

Parametros sub?g'l:éan ea su:(grlflia::i al Frequéncia
Metano dissolvido Sim Nao Trimestral
CO, dissolvido Sim Nao Trimestral
Gases hidrocarbonetos (C2 to C5) Sim Nao Trimestral
Nutrientes e quimica geral
Amonia Sim Sim Trimestral
Aménio Sim Sim Trimestral
Nitrito como N Sim Sim Trimestral
Nitrato como N Sim Sim Trimestral
Ortofosfato como P Sim Sim Trimestral
Fésforo total Sim Sim Trimestral
Carbono orgénico total Sim Sim Trimestral
Sélidos totais dissolvidos Sim Sim Trimestral
Solido em suspensao total Sim Sim Trimestral

ions Maiores
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Alcalinidade Sim Sim Trimestral

Cloro Sim Sim Trimestral
Fluoreto Sim Sim Trimestral
Sulfato Sim Sim Trimestral
Sédio Sim Sim Trimestral
Potassio Sim Sim Trimestral
Magnésio Sim Sim Trimestral
Calcio Sim Sim Trimestral
Ferro Sim Sim Trimestral
Manganés Sim Sim Trimestral
Boro Sim Sim Trimestral
Elementos Tracos
Aluminio Sim Sim Trimestral
Cromo Sim Sim Trimestral
Niquel Sim Sim Trimestral
Cobre Sim Sim Trimestral
Zinco Sim Sim Trimestral
Arsénio Sim Sim Trimestral
Cadmio Sim Sim Trimestral
Antiménio Sim Sim Trimestral
Bario Sim Sim Trimestral
Chumbo Sim Sim Trimestral
Uranio Sim Sim Trimestral
Mercario Sim Sim Trimestral
Cobalto Sim Sim Trimestral
Molibdénio Sim Sim Trimestral
Estroncio Sim Sim Trimestral
Prata Sim Sim Trimestral
Berilio Sim Sim Trimestral
Bromo Sim Sim Trimestral
Vanédio Sim Sim Trimestral

Descricao de fontes de carbono

Carbono organico dissolvido (DOC) Sim Sim Trimestral

Carbono inorgéanico dissolvido (DIC) Sim Sim Trimestral

Organicos tracos

Hidrocarboneto poliaroméatico (PAH) -
série completa

Semestral (incluindo

Sim Sim condigGes de baixo fluxo)
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Composto organico volatil (VOCs) - série Sim sim Semestral (incluindo
completa condig¢des de baixo fluxo)

Isétopo estavel em metano dissolvido

Trimestral (se metano for

Hidrogénio (32H) Sim Nao dotectads)

Carbono (5'C) Sim Nao Trimestga;}lt ((;eteagg)tano for

Oxigénio (5'%0) Sim Nio Trimest(rjast((ei?agg)tano for
Materiais radioativos de ocorréncia natural (NORM)

Alfa/Beta total Sim Sim Trimestral

Ra-226/Ra-228 Sim Sim Trimestral (se alfa/beta total

exceder o limite)

. . Trimestral (se alfa/beta total
Rn-222 Sim Sim exceder o limite)

Tabela 01: Parametros e frequéncias para realizacdo de monitoramento de baseline em aguas
superficiais e subterraneas.

Fonte: Elaborado pelos autores

Os pontos de monitoramento possiveis para o baseline de aguas incluirdo aguas
superficiais (rios, cérregos, lagoas e barragens), aguas subterrdneas (pocos tubulares,
pogos escavados, pogos de monitoramento e piezometros) e nascentes. E importante
definir ponto (s) de coleta (s) de agua de chuva, com instalagéo de coletor (es), visando
analises hidroquimicas e isotépicas.

Biodiversidade

Segundo o ministério do Meio Ambiente (MMA) a biodiversidade de uma area inicia
com o levantamento de espécies da fauna, flora, fungos e micro-organismos. O trabalho
de pesquisa na &rea de investigacdo no contexto da Bacia do S&o Francisco optou por
realizar levantamentos de dados gerais em mapa, retirados do Sistema de Infraestrutura
de Dados Espaciais IDE-Sisema (Figura 08) juntamente com a Biodiversitas (Fundagéao
nado governamental) e apresentado na Figura 09. Nela é apresentado as areas de protecao
integral, area prioritarias de conservacao e o contexto do bioma que neste caso é o cerrado.
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Figura 09 — Mapa da biodiversidade na regiéo de estudo.

Estes 6rgéos classificam a biodiversidade do Estado de Minas Gerais em areas
prioritarias de conservagcao como extrema, muito alta e alta. As informagbes adquiridas
neste estudo estdo em formato de shapefile e foram colocadas em layout do projeto
GASBRAS, ressaltando a area a ser estudada assim como areas proximas as bacias dos

rios Indaia e Borrachudo (Figura 09).
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Para o estudo da conservagédo da biodiversidade é importante um planejamento
sistematico quanto aos alvos: animais, vegetais, habitats, servicos ambientais, cavernas,
paisagens e qualquer outra ocorréncia que sirva de mapeamento para contribuicdo ou
manutengédo da biodiversidade. Portanto, para este entendimento, foi utilizado duas
referéncias destacadas nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Portaria que menciona a flora ameacada de extingao
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Figura 11 — Livro que descreve a fauna brasileira ameacgada de extingao

Sendo assim, para o estudo na area das bacias dos rios Indaia e Borrachudo,
propés-se um levantamento de:

+  Espécies da Fauna:

. Espécies Floristicas;

Quanto ao levantamento da fauna (Avifauna, Ictiofauna, Herpetofauna e Mastofauna)
e flora, prop6s o levantamento otimizado quanto das espécies endémicas, ameacadas de
extingdo e restrito de corte. Especificamente para a fauna do cerrado em geral, pode-se
consultar as portarias MMA n° 444 e n° 445, de 17 de setembro de 2014, onde se encontram
diversas espécies ameacadas e seu grau de classificacdo. Para maior detalhamento, uma
catalogacao de espécies existentes foi elaborada antes das campanhas de visitacéo e
entrevistas em campo e que tanto auxiliou como facilitou na identificagéo direta ou indireta,
por meio de registros antigos constatados pela comunidade local.

Cavidades Naturais e Paisagem e Relevo

Quanto as cavidades naturais, os levantamentos mostraram que na éarea de
investigacao verifica-se algumas cavidades catalogadas pela CECAV (Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacéo de Cavernas). Notou-se presenca de quatro cavidades naturais
capazes de abrigar fauna Unica, além de peixes e invertebrados troglobios, o que torna
essas regides de grande importancia para a biodiversidade. E viavel para um pré-campo
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elaborar o mapa de potencialidade de cavernas (Figura 12), essencial no pré-julgamento de
possibilidades de ocorréncias de cavidades. Além disso, é conveniente programar conversas
junto aos moradores e fazendeiros locais na etapa de campo sobre a possibilidade de
ocorréncia de cavidades.

Area de Estudo da Reserva Estratégica de Gas Nao Convencional
Bacias dos Rios Indai e Borrachudo
Vale do Sao Francisco - Minas Gerais
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Figura 12 - Mapa de Potencialidade de Cavidades

Para entendimento e caracteriza¢do da paisagem e do relevo foi elaborado um mapa
hipsométrico com representacdes altimétricas do relevo (Figura 13). E recomendavel neste
tipo de abordagem e comparagbes futuras o uso de servigos de satélites com imagens
diversas atualizadas e passadas, a fim de se verificar o estado atual e pretérito. Entretanto,
esse tipo de servico poderda demandar mais recursos financeiros e de tempo. Quanto a
paisagem foram executados servicos fotogréficos e filmagens georreferenciadas, sejam por
drones ou maquinas fotograficas digital. Estes registros de midias devem envolver capturas
no periodo de estiagem e no chuvoso. Por fim, tipos de dados como estes poderédo ser
confrontados e/ou adicionados juntamente com as imagens de satélites ao se caracterizar
0 cenario paisagistico local.
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Figura 13 — Mapa com Altitude da Area de Investigagdo

Socioeconémico
O estudo para o meio socioeconémico deve ser definido nas delimitacdes das areas
onde estdo relacionadas as alteragbes potencialmente expostas, sendo:

A) Area de Influéncia Indireta - dominio de menor influéncia;

B) Area de Influéncia Direta — dominio onde s&o esperados impactos mais intensos
e

C) Area Diretamente Afetada - dominio ocupado pelo (s) empreendimento (s). Como
nao ha previsao de empreendimentos momentaneos, serao levados em conta areas
citadas em A e B.

O estudo deve fundamentar-se em instrumentos de pesquisa da natureza
socioecondmica. Deve-se valer de métodos quali-quantitativos a partir de dados
disponibilizados em bases oficiais publicas, pesquisas bibliogréaficas, estudos anteriores,
bem como levantamentos primarios.

Os passos a serem tomados sobre os aspectos socioeconémicos séo:

»  Definicao das areas de influéncia do empreendimento. Neste caso é possivel
gue a pesquisa extrapole a area estudada;

+  Levantamento dos dados municipais através de fontes oficiais de informagao
como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto Nacional
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de Estudos e Pesquisas Educacionais (INEP), Secretaria do Tesouro Nacio-
nal (STN) do Ministério da Fazenda, Instituto de Pesquisas Econdmicas Apli-
cadas (IPEA), Programa das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento Humano
(PNUD), além de outros estudos ja realizados nos territérios pesquisados;

* Analise comparativa dentro da regido ou mesmo com estado de Minas Gerais
ou com o Brasil, valendo-se de séries historicas;

+  Levantamento de dados dos centros urbanos considerados temas especificos
(organizagéao do territério, dindamica econémica, educacéo, saude, saneamento,
transporte e seguranca publica) e utilizar questionarios estruturados, entrevis-
tas tematicas e observagéo de campo;

+  Os temas retratados nas entrevistas terdo como objetivo a avaliagdo da or-
ganizacgéo do territorio, educacgédo, saude, dindmica econdémica, saneamento,
transporte, levantamento imobiliario, seguranca publica, estrutura de empregos
e outros que se fizerem necessarios.

Geoquimica das rochas

O baseline de rochas que compde as geradoras de géas e dos aquiferos é de extrema
importancia para avaliagcao e/ou comparacgéo de eventuais parametros anémalos que forem
detectados nos recursos hidricos, nos gases ou no solo.

A caracterizacdo das rochas geradoras iniciara com levantamento de dados
técnicos da geoquimica de rochas. Esses dados aqui no Brasil podem ser solicitados junto
a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) ou empresas do
setor de petréleo, de pesquisa de recursos minerais (Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais-CPRM, por exemplo) ou mesmo empresas particulares de mineragao.

Salienta-se que pesquisas bibliogréaficas (artigos, relatérios técnicos, dissertagdes
e teses com viés geoquimico) podem ser de grande utilidade quanto aprofundamento de
baseline das questdes de caracterizagbes de rochas e consequentemente dos aquiferos
da regido sob pesquisa.

Caracterizacao do gas metano

Documentar a presenga ou auséncia de metano natural (e outros constituintes
gasosos) nas aguas subterrdneas é um dos principais objetivos do monitoramento do
baseline. Esta importancia se deve ao fato de que o gas metano ser um dos principais
contaminantes associados a operagbes de fraturamento hidraulico. Além disso é de
extrema importancia a realizacdo de analises de gases em aguas superficiais e em solos
onde héa ocorréncia de exsudagdes naturais.

A andlise de gas metano foi executada em aguas subterraneas e superficiais nas
proximidades das regides onde ocorrem exsudacdes de gases naturais. Os resultados das
andlises do gas metano servem para caracterizar um possivel background natural na regido
e para realizagéo de correlacdo com a génese do gés (termogénica ou biogénica). Ressalta-
se a importancia de se levantar dados bibliograficos de gases em todo contexto da bacia
do Séo Francisco. Outra atividade importante a se realizar em uma area de investigacao é
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mapear as principais estruturas geologias que estéo favorecendo ou néo os fenbmenos de
exsudacoes, visto que o seu conhecimento facilita nas interpretacdes e avaliagcdes futuras
das andlises de gases presentes em sedimentos e em aguas.

5.1.5 Campo para Novos Cadastros Ambientais em Area Piloto
Esta etapa teve por finalidade realizar o levantamento pratico complementar
dos aspectos socioecondmicos e informagdes e/ou dados quanto aspectos ambientais
(nascentes, flora, fauna e cavidades naturais).

Cadastro de Aspectos Ambientais

A forma de atuacéo voltada aos aspectos ambientais considerou a necessidade de
novos cadastros de nascentes, visto que ndo havia nenhuma nascente cadastradas na area
piloto e uma unica nascente cadastrada quando se considerava toda &rea de investigacéo.
Soma-se aos aspectos ambientais cadastros de informagdes de fauna, flora, pontos de
aguas superficiais e subterraneas, cavidades naturais e paisagem e relevo.

Através dos cadastros de nascentes foi possivel fazer uma analise de fatores e
outros elementos associados, além dos seus estados de conservagédo através de uma
abordagem do grau de degradacéo, e direcionamento ou néo, no futuro, para recuperagao
por meio de limpeza, plantio de mudas e cercamento da area. O grau de degradacéo de
cada nascente era considerado a partir da situacdo da APP — Area de Protecdo Permanente.
As demais abordagens que foram realizadas com a caracterizacdo de nascentes foram a
descricao quanto a flora, fauna, cavidades naturais (cavernas) e paisagem/relevo. Devido a
otimizagéo dos trabalhos com foco principal em nascentes, foi elaborado antecipadamente
as localizagbes potenciais de nascentes de interesse pela pesquisa apresentadas na
Figura 14. Obviamente para efeito de cadastros de pontos de aguas durante o campo
houve também cadastros de novos pocos tubulares utilizados pela populagéo rural local, de
pontos em corrego e/ou rios para efeitos de estagoes de qualidade da agua e sedimentos.
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Figura 14 - Mapa com localizacdo das nascentes

Durante esta etapa, realizou-se medigbes in situ de pH, temperatura do ar e da
agua em °C, condutividade (uS/cm), ORP — Potencial Redox (mV) e STD-Sélidos Totais
Dissolvidos (mg/L). Os pontos que foram realizados estas medi¢cbes foram em aguas
de nascentes, pocos e aguas de rios/corregos e estes dados tornariam importante para
escolhas dos pontos que seriam integrados a rede de monitoramento.

A flora e fauna foram avaliadas a partir de uma relagéo bibliogréafica sobre espécies
existentes no contexto da Bacia do S&o Francisco, principalmente aquelas ameacadas
de extincdo e restrito de corte. Ressalta-se que catalogos de fauna e flora levantadas
apresentavam descricdes das espécies, nomes cientificos e populares (fotografia se
possivel) conforme observado nas Figuras 15 e 16. A etapa de campo durante localizagédo
de nascentes ocorreu através de caminhamentos e também por entrevistas aos moradores
locais, fazendo conferencia com o catalogo de espécies (se tem, ou ndo tem, se teve
ou nunca teve na area, entre outros apontamentos). Na Figura 17 é possivel identificar
planilha realizada para apoio de coleta de dados em campo.
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Figura 15 — Referencia utilizada para catalogar pegadas

Familia Dasypodidae

Figura 16 — Pegada do Tatu.

Fonte: Guia de Identificagdo de Pegadas USP e Carvalho Jr, Oswaldo; Luz, Nelton Cavalcante.
Belém-PA: EDUFPA, 2008. 64p.;il
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Figura 17 — Planilha elaborada para preenchimento e obteng¢ao de informag¢des em campo

A caracterizagdo da paisagem e do relevo em campo foi realizada através de
fotografias dos principais locais de preservacgao, drenagens, agdes antropicas, assim como
locais onde o uso e ocupagédo do solo sédo mais intensos. (Figura 18)
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Figuras 18 — Algumas imagens utilizadas para analises da paisagem e relevo

Quanto as cavidades naturais o trabalho ndo se observou registros locais
durante visita e entrevistas aos moradores locais. Este fato esta de acordo com o mapa
de potencialidade de cavidade (Figura 12), que informa que o grau de existéncia deste
parametro para area é médio, ou seja, ndo se pode descartar a possibilidade de existéncia
de cavidades na area. Estes tipos de informag¢des podem ser encontrados dentro do portal
do CECAV-CANIE (Figura 19)
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Figura 19 — Referéncia utilizada para descobertas de cavernas cadastradas na regido obtido
pelo link: https://www.icmbio.gov.br/cecav/

Cadastro de Aspectos Socioecondémicos

Levantamentos de dados municipais ocorreram através de visitas em sedes das
prefeituras e escolas das cidades de Morada Nova de Minas e Biquinhas, visto que elas
contemplam grande parte da area piloto. Os dados fizeram consideragbes gerais de
temas especificos como organizacao do territério, dindmica econémica, educacao, saude,
saneamento, transporte e segurancga publica. Alguns destes dados ja haviam sido colhidos
em sites do IBGE. Na Figura 20 € apresentado o questionario utilizado para auxilio desta
atividade em campo.
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Figura 20 — Questionario realizado

5.1.6 Pontos e Pardmetros Ambientais na Rede de Monitoramento Area Piloto

Pontos da rede de monitoramento

Esta etapa consistiu em estabelecer a rede de monitoramento para area piloto
através de pontos de estacdes de monitoramento. As quantidades de pontos de estacoes
e os parametros/elementos ambientais possiveis de monitorar se tornaram essenciais. A
Tabela 02 apresenta os oitos pontos selecionados para rede de monitoramento.

Procurou-se escolher pontos que fossem de facil acesso logistico para amostragem
de aguas, sedimentos e gases. Foram, portanto, selecionado pontos de estagbes que
contemplassem o monitoramento de qualidade e caracteristicas atuais das aguas
subterrdneas e aguas superficiais, que fosse possivel avaliar sedimentos e as ocorréncias
naturais de gases em pontos de aguas superficiais. In situ haveria de ocorrer medicao de
parametros fisico quimicos em aguas, sendo eles, o pH, Condutividade elétrica, Turbidez,
Oxigénio Dissolvido, Temperatura e Potencial Oxi-Redox (ORP).
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Nome do ponto Tipo de estacao Elemento monitorado

12-PT Poco Tubular Agua, gases

56-PT Poco Tubular Agua, gases

59-PT Poco Tubular Agua, gases

86-PT Poco Tubular Agua, gases

48-EX Rio (em local de exsudacgéao de gas) Agua, gases e sedimentos
79-EQ Corrego Agua, gases e sedimentos
65-N Nascente Agua, gases e sedimentos
73-EQ Rio Agua, gases e sedimentos

Tabela 02 - Pontos de monitoramento selecionados de aguas, sedimentos e gases no ambito

da area piloto antes de projetar para toda area de investigagao.

A figura 21 e 22 apresenta a distribuicdo dos pontos que compéem a rede de
monitoramento de aguas, sedimentos e gases realizada pela equipe GASBRAS-MG na

area piloto.

Mapa de Localizagéo
Pontos de Coleta e Estradas

428000

1
1830 Gingalo do Abaeté

Tiros

“79EQ

,/oam

Convencgdes Cartograficas i + $14PT
%_ 13PT 12PT
4 Pogos Tubulares 8 l,-_¢~\
*  Exsudagbes N
B Estago de Qualidade i
€ Nascentes
Estradas
Municipios
g i R k H
81 aineiras o Fe
s T T T T g
o 428000 436000 452000 450000 =

Figura 21 - Mapa com pontos de monitoramento na éarea piloto e estradas.
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Figura 22 - Mapa com pontos de monitoramento e estradas em imagem Google Earth.

A rede de monitoramento elaborada para area piloto através de oitos pontos de
estagdes visou avaliar os elementos recursos hidricos, sedimentos de rios/cérregos e
gases que serdo detalhados a seguir.

Parametros de monitoramentos em aguas

Quanto a coleta de aguas os frascos foram etiquetados, e as amostras foram
filtradas e/ou acidificadas quando for o caso. As analises em aguas e seus objetivos que
foram abordados no estudo estédo apresentados na Tabela 03.

Ensaio Objetivos da Analise

Caracterizagdo Hidroquimica, Avaliagao de
Qualidade

Caracterizagéo Hidroquimica, Avaliagdo de
Qualidade

Alcalinidade

Bicarbonato

Caracterizagéo Hidroquimica, Avaliagdo de
Qualidade, Avaliagao Especifica sobre Temética de
Gas

Metais totais (exceto cromo hexavalente),
Semimetais e Dureza

Caracterizagcéo Hidroquimica, Avaliagéo de

Anions (Cl-, F-, Nitrato, Nitrito, Sulfato) Qualidade

Caracterizagdo Hidroquimica, Avaliagdo de

Cétions (Ca2+, Mg2+, K+, Na+) Qualidade
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Oleos e Graxas totais

Caracterizagcéo Hidroquimica, Avaliagéo de
Qualidade, Avaliagdo Especifica sobre Tematica de
Gés

Pesticidas organoclorados/PCB

Caracterizagcdo Hidroquimica, Avaliagéo de
Qualidade, Avaliagédo Especifica sobre Tematica de
Gas

Pesticidas organoclorados/PCB (Bifenilas
policloradas)

Caracterizagdo Hidroquimica, Avaliagéo de
Qualidade, Avaliacdo Especifica sobre Teméatica de
Gas

HAP / Benzo(a) Pireno

Caracterizagdo Hidroquimica, Avaliagao de
Qualidade, Avaliagdo Especifica sobre Tematica de
Gas

HAP (Hidrocarbonetos Policiclicos
Aromaticos) / Benzo(a)Pireno

Caracterizagdo Hidroquimica, Avaliagéo de
Qualidade, Avaliacdo Especifica sobre Teméatica de
Gas

Compostos orgénicos volateis (COV)
aromaticos (BTEXE)

Caracterizagcéo Hidroquimica, Avaliagéo de
Qualidade, Avaliagdo Especifica sobre Tematica de
Gés

COV aromaticos (BTEXE)

Caracterizagcéo Hidro quimica, Avaliagdo de
Qualidade, Avaliagédo Especifica sobre Tematica de

Gas

Caracterizagdo Hidroquimica, Avaliagéo de
Qualidade, Avaliacdo Especifica sobre Teméatica de
Gas

Caracterizagéo Hidroquimica, Avaliagdo de

Qualidade, Avaliagao Especifica sobre Teméatica de
Gés

Alfa e Beta total

Radionuclideos (U-238, Ra-226, Pb-210, Th-
232 e Ra-228)

Tritio Caracterizagéo Isotopicas, Avaliagdo de Qualidade

Caracterizacgao Isotopicas, Avaliagao de Qualidade,

Isotopos O, He C Avaliacao Especifica sobre Tematica de Gas

Tabela 03 - Os ensaios e objetivos realizados nas aguas contidas nos oitos pontos da area
piloto.

Parametros de monitoramento em sedimentos

Os sedimentos tém a capacidade de reter alguns sinais do hidrocarboneto em
superficie, sendo Util para identificar provaveis fontes e os locais de exsudagdes naturais de
gases. Eles tém um potencial de acumulagéo de poluentes por causa da sua mineralogia.
Ao analisar os sedimentos torna-se possivel realizar panorama prévio de quais elementos
ja existem naquele ambiente, se j4 existe algum impacto antropico ou mesmo sinais de
hidrocarbonetos.

Coleta de sedimentos de fundo de rios/corrego e nascentes foram realizados em
quatros pontos de coleta e monitoramento. Os parametros analisados foram isétopos de
U-238, Ra-226, Pb-210 e Ra-228, bem como elementos potencialmente toxicos (PTE) e teor
de matéria orgénica total (via método de Perda por Igni¢éo). Esta analise é fundamental,
tendo em vista os casos de exsudagdes naturais de gases em aguas superficiais relatadas
ja em estudos anteriores para regido. As rochas geradoras de gases termogénicos em
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grande profundidade, normalmente possuem radionuclideos associados e, portanto, a
intencdo das analises é verificar se estes gases umas vezes exsudados trazem consigo
estes elementos e se estes por algum motivo ficam adsorvidos aos sedimentos.

Parametros de monitoramento em gases

As coletas de gases foram realizadas em aguas superficiais e subterréneas. As
andlises realizadas dos gases dissolvidos em aguas ou exsudados é medir a concentracédo
natural metano e diéxido de carbono. Elas se tornam importantes no direcionamento de
analises complementares de caracterizacao dos gases como as analises isotopicas de H
e C dos gases metano.

Onde haviam exsudagdes naturais de gases em aguas superficiais o frasco era
mergulhado e totalmente cheio de agua, sendo na sequéncia, ainda submerso e emborcado,
sobreposto aos fluxos de borbulhamentos presenciados, ou seja, com a boca para baixo,
as bolhas eram aprisionadas. Ainda com a boca do frasco para baixo, dentro da agua, eram
entdo rosqueado e sendo possivel aprisionar o gas.

5.2 Monitoramento

5.2.1 Campanha de Monitoramento Area Piloto

Caderneta de campo

A equipe procurou sempre manter registro de todas as informagbes de campo,
preenchendo uma ficha de coleta por ponto de estacdo conforme ilustrado na figura 23 de
forma a obter informacdes uteis e ndo exaustivas.
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ANOTACOES DE CAMPO - PROJETO GASBRAS SECAO MG

Nome do ponto: Data:
Propriétario:
Horario:
Coordenada UTM:

Parametros fisico-quimico | Medida 1 Medida 2 Medida 3

CE

pH

ORP

Turbidez

oD

Temperatura dgua
Temperatura ar

Observacoes do Ponto:

Figura 23 - Modelo de caderneta de campo para descri¢éo de informagdes dos pontos
monitorados.

Aspectos Ambientais Avaliados

Recursos Hidricos

Os pontos de estacdo selecionados para avaliagdo/monitoramento de recursos
hidricos ficaram representados por nascentes, pocos tubulares e rios/cérregos (Figuras 24
até 26).
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Nascentes

Figura 24 - Monitoramento em nascentes

Pocos Tubulares

Figura 25 - Monitoramento em Pogo Tubular
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Estacéo de qualidade

Figura 25 - Monitoramento em cérregos (estacdo de qualidade)

Sedimentos

Os sedimentos passaram ser amostrados para monitoramento nos mesmos pontos
de amostragem de aguas superficiais, ou seja, em fundo e nas beiras de rios, cérregos e
nascente (Figura 26).

Figura 26 - Monitoramento de sedimentos de fundo de rio/corrego
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Gases

As coletas para analise de gases foram executadas em aguas subterréneas e
superficiais (Figura 27). Onde havia exsudagdes, procurou-se amostrar o proprio gas para
analise quando nao possivel amostrava-se a agua para posteriormente em laboratério
avaliar o gas dissolvido.

Figura 27 - Monitoramento de gases metano e didxido de carbono

Equipamentos de Campo de monitoramento

A parte de avaliacéo in situ teve que avaliar pH, condutividade elétrica, temperatura,
turbidez, oxigénio dissolvido e potencial oxi-redox. Para isso fez se necessario levar
aparelhos para cada um destes pardmetros e que estéo ilustrados nas Figuras 28, 29 e 30.
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Figura 29 - Filtracdo de agua para analises de elementos dissolvidos
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Figura 30 - Armazenamento de amostras de aguas e sedimentos em campo para realizagéo de
analise laboratoriais

5.2.2 Expanséo da Rede de Monitoramento

A campanha de monitoramento de recursos hidricos, sedimento e gases na area
piloto foi realizada com sucesso. Diante isso, ampliar a rede de monitoramento para toda
area de investigagao.

Foram selecionados mais 16 pontos de monitoramento, fechando em 24 pontos
de monitoramento por toda area de investigacdo. Estes novos pontos selecionados
precisavam ser checados durante visita de campo, podendo ser confirmados, realocados
ou descartados. A Figura 31 apresenta a distribuicao preliminar da rede de monitoramento
em toda area de investigacdo, mas que deveria ser chegada e averiguada em campo.
Os pontos foram discutidos um a um de forma a contemplar e representar os elementos
monitorados nas duas bacias.
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Figura 31 — Mapa preliminar dos pontos para compor a rede de monitoramento.

Nesta etapa de enquadramento dos pontos para compor a rede de monitoramento
certos cuidados foram tomados em campo, como:

1- Certificar ponto levantado

2- Pegar informacdes dos pontos de monitoramento em especial de pocos tubulares
e pogos escavados. Informagbes estes referentes aos pocos, do proprietario e
quanto ao uso da agua.

3- Marcar pontos de estacoes de qualidade assim denominados pelo IGAM e/ou
ANA em locais marcados ou entao nas adjacéncias delas para que fosse possivel
monitorar naquele setor especifico da bacia.

4- Sempre observar questéo de logistica e acesso ao ponto de estagéo
5- Fazer o registro fotogréafico do local

6- Obter o contato dos proprietarios de pogos para que eventuais consultas ou
mesmo comunicacéo de resultados fossem facilitados.

5.2.3 Malha Final de Rede de Monitoramento Recursos Hidricos, Sedimentos
e Gases
Os pontos que passaram a ser monitorados na esfera de toda area de investigacao
estdo apresentados na Tabela 04 e na Figura 32. Na tabela é possivel visualizar os
parametros monitorados em pelo menos trés campanhas de campo para cada ponto.
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Nomes dos Pontos Tipo Andlises Realizadas

10PT

12PT

56PT

59PT

86PT

Agua

87PT Subterranea

89PE

91PT

93PT

97PT * Em &guas - fisico quimicos (pH, ORP, CE, Turbidez, OD)

98PT * Em &guas - Alcalinidade, S-, Metais Totais, P-total,

20EF N-amoniacal, 6leos e graxas, CO2 dissolvidos, Compostos

Organicos (Volateis e Semi Volateis)
39EQ

46EX * Em aguas - Cations, Alfa e Beta total, Radionuclideos,

tritio, is6topos H e O.
48EX * Em 4guas - Isétopos de C, He O.

65N

73EQ

Agua

79EQ Superficial

88EQ

90EQ

92EQ

94EQ

95EQ

96EQ

Tabela 04 — Pontos monitorados, tipo e analises realizadas
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Figura 32 — Mapa com pontos de monitoramentos selecionados

Através desta rede realizou-se duas campanhas completas de monitoramento

de parametros nos moldes daquelas realizadas no ambito de éarea piloto. A equipe
entdo conseguiu replicar sua atuagdo e seguir os trabalhos na busca de interpretacbes
e resultados para a area de investigacdo quanto aspectos ambientais em uma area de
reserva estratégica para produgéo de gas ndo convencional.
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6] CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A metodologia criada pela rede GASBRAS-MG no contexto da bacia do Séo
Francisco néo se faz exclusiva e Unica, talvez ela galgue um caminho para estudos futuros
sobre baselines dentro da tematica do gas ou de assuntos correlatos. Sabe-se que o
maior problema na escolha de uma metodologia, é selecionar uma que seja fidedigna para
determinada area e quanto aos aspectos locais, 0 que culmina geralmente em caréncia de
solugéo.

O projeto priorizou trabalhar com um plano de trabalho que resultasse em uma
metodologia voltada ao monitoramento ambiental expandido para toda area de investigacao
- recursos hidricos, sedimentos e gases. Entretanto, € necessario dar continuidade aos
trabalhos de monitoramento quanto a fauna e flora, iniciados na escala piloto e que devem
ser ampliado a toda a area de investigagdo, além de reavaliar o monitoramento da area
piloto. Este tipo de monitoramento possui diversos objetivos, dentre eles o do diagnostico
para possiveis impactos decorrentes das operag¢des de quaisquer empreendimentos que
possam impactar. Além disso, sdo ferramentas uteis nas respostas quanto aos requisitos de
licenciamentos ambientais e de agbes de conservacéo de espécies em areas protegidas.

Diante dos elementos escolhidos para monitoramentos, e consequentemente os
seus parametros envolvidos, o estudo avalia a grande necessidade de continuidade do
monitoramento através das analises apresentadas, visto que o presente trabalho exerceu
atividade em um curto intervalo de tempo (menos de 1 ano). O monitoramento continuo é
essencial mesmo que ndo venha ser instalado uma industria de gas néo convencional na
regido e, portanto, pode ser Util para avaliagées de impactos e aspectos ambientais futuros
e concernentes também as outras atividades antropicas e naturais na regido. Ressalta-se
que a partir desse tipo de abordagem pode ser que outros elementos ou parametros sejam
também introduzidos para complementacéo dos diagnésticos ambientais.

O trabalho ambiental aqui apresentado com foco naindustria de gas nao convencional
€ algo recente no pais e por isso ele se torna um guia para outros tipos de trabalhos
semelhantes e que possam ser melhorados, tanto dentro do contexto da bacia do Séo
Francisco como em outras bacias com potencial para produ¢éo de gas em reservatorio ndo
convencional. Por fim, a equipe deste trabalho cogita um projeto que considere uma planta
de producao virtual, que envolva temas, discussdes e projecdes futuras sobre o que pode
vir acontecer, ou ndo, em uma regidao com potencial para producao de géas. Este projeto
torna-se (til ainda nos avancos do entendimento e conceitos de baselines e avaliagbes/
comparacoes futuras de potenciais impactos da industria de hidrocarbonetos.
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