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RESUMO Esta pesquisa apresenta o gés de xisto como um recurso responsével por promover uma revolugao energética no
cendrio global. Para tanto, buscou-se suscitar panoramas gerais acerca do Direito de Energia e do gds nao convencional,
estabelecendo caracteristicas técnicas relacionadas 2 atividade de exploracdo. A partir dai, foram delimitados os cendrios das
“revolugdes do xisto”, sobretudo nos Estados Unidos da América e na China, que recorrem ao gés como forma de satisfacio
do principio da eficiéncia da emancipagdo energética. Ultrapassando as questdes geopoliticas, o estudo preocupou-se
também em apresentar os impactos ambientais que a exploracdo de gds n3o convencional pode causar. Por fim, recorrendo
ao método hipotético-dedutivo e a pesquisa bibliogréfica, o trabalho se propde a questionar se a revolucdo energética
por shale gas é compativel com os paradigmas da sustentabilidade e da dignidade da pessoa humana e quais seriam os
caminhos para solucdo do entrave que se delineia em escala global.
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Introdugdo

O gés de xisto é um recurso f6ssil ndo convencional que, nos tltimos anos, tem-se
mostrado como alternativa ao petréleo e ao carvao. Em razio de atender ao principio
da eficiéncia e de representar uma alternativa para a seguranca e emancipacio ener-
gética, popularizou-se no mundo, sobretudo nos Estados Unidos e na China — paises
que viram no gas nao convencional uma oportunidade para manutencio do status
hegemonico.

N3o obstante, importa destacar que a extrac3o e utiliza¢o do gas de xisto pode acar-
retar inimeros impactos ambientais, como intensificagdo de abalos sismicos e polui¢do
hidrica e atmosférica, ao mesmo tempo que contribui para as metas de redugdo de
emissdes de gas carbonico. Isso chega a constituir um paradoxo do recurso energético.

Diante dessa realidade, este estudo questiona se a consolidacio da explorac¢ao do
gas de xisto contribui para a satisfagdo dos principios do Direito de energia e dos para-
digmas da sustentabilidade. E mais, trata de indicar possiveis caminhos para supera-
¢do dos entraves ja atuais, relacionados sobretudo a mazelas ecoldgicas.

Para a satisfacdo do que se pretende, foi utilizado o método hipotético-dedutivo e
pesquisa bibliografica, com a caracterizacdo dos aspectos técnicos e geopoliticos que
dizem respeito a questdo e formulagio de hipdteses relacionadas aos desafios de um
desenvolvimento energético advindo de fontes ndo convencionais. Assim, justifica-se a
pesquisa pela viabiliza¢do da reflexdo acerca dos panoramas, perspectivas e paradoxos

da seara energética, que é condi¢do da dignidade humana.

1 Energia e principios do direito de energia

A energia é medida e requisito para o desenvolvimento dos paises, por viabilizar as
atividades humanas e o avanco tecnolbgico. Diz-se, portanto, que a energia é medida
de viabiliza¢do da propria vida e, portanto, um direito humano, uma vez que, sem ofer-

ta energética, no ha que se falar na prépria dignidade das pessoas.
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Tendo em vista essa perspectiva, o Direito — em encontro com as tecnologias —
importou-se em estabelecer um rol de principios basicos, fundando o que se conhece
por Direito da Energia. Com base nisso, sdo estabelecidos preceitos basicos acerca do
desenvolvimento energético, como forma de garantir a harmonia dos processos e a
dignidade humana. Assim, como forma de introduzir a tematica que se pretende dis-
cutir, cabera a este estudo apresentar sucintamente os referidos principios:

a) Principio da seguranga no aprovisionamento energético: trata-se da abertura
ecologica do direito. Assim, busca-se o planejamento das decisdes da politica ener-
gética como forma de tecer uma cadeia de responsabilidades em longo prazo, cujo
fim é a sustentabilidade. “As decisdes da sociedade a respeito da energia devem le-
var em considerac3o o longo prazo, a solidez do desenvolvimento, os vinculos com
o futuro” (SIMIONI, 2011).

b) Principio da eficiéncia energética: trata-se de garantir a poténcia energética,
mas vai além, pois o entendimento basico é o de que n3o deve ocorrer o desperdicio
de energia, ou seja, energias eficientes sdo aquelas de descarte potencial reduzido.
Diz-se eficiente aquela energia que cumpre o que se espera, sem se perder em im-
pactos e outros modos (SILVA, 2009).

¢) Principio do nao retrocesso na utilizacdo de tecnologias: diz respeito a im-
possibilidade de uma tecnologia mais eficiente ser substituida por outra menos
eficiente. Esse principio faz a ligagdo comunicativa entre o Direito e a ciéncia, na
medida em que é a propria ciéncia que determinard se hd retrocessos. Ademais,
consolida-se pelo incentivo a energias mais eficientes e pela construcao de barreiras
a tecnologias obsoletas (SIMIONI, 2011).

d) Principio do acesso universal a rede de distribuicdo de energia: esse princi-
pio é a materializa¢3o da relagdo entre energia e Direitos Humanos, na medida em
que se torna necessario para efetivar a igualdade e a liberdade, ja que a energia é
requisito do desenvolvimento, seja pelo aquecimento, comunicac¢io ou mobilidade.
O acesso universal é, portanto, medida para inclusdo social (COSTA, 2009).

e) Principio da liberdade energética: principio que diz respeito a liberdade
do consumidor de escolher seu fornecedor. Relaciona-se, assim, ao principio da
universalidade. Torna, pois, possivel a descentraliza¢io do sistema de distribuicio
de energia, dificultando a criacdo de monopdlios e ditaduras no fornecimento

(SIMIONI, 2o011).
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E nesse contexto, e aliado ao paradigma da sustentabilidade, que a energia e o Di-
reito da Energia tém sofrido inimeras mudancas. Isso porque as demandas s3o cons-
tantemente alteradas e devem evoluir no quesito da ciéncia. Ora, se outrora a queima
do carvio era fonte satisfatoria para abastecimento das populac¢des, hoje seus impactos
ja se mostram incompativeis com o modelo do desenvolvimento sustentavel.

Novas alternativas sdo buscadas e novas tecnologias, desenvolvidas. O préprio pe-
tréleo — recurso finito e responsavel por inimeras crises mundiais — tende a ser subs-
tituido. Assim, fontes nio convencionais de energia se transformam em apostas, seja
por representarem facilidades no caminho da sustentabilidade, seja por contribuirem
para a satisfacdo dos principios supracitados.

E diante dessa realidade que as discussdes acerca do gis de xisto constituem o foco
desta pesquisa. O recurso f6ssil nio tradicional ja é uma alternativa mais eficiente e
menos poluente que o carvio e o petréleo e, a exemplo do que se nota nos Estados
Unidos e na China, pode ser responsavel por uma revolu¢io e emancipagio energética,

conforme verificar-se-a a seguir.

2 Panoramas gerais acerca do gds de xisto

Shale — ou xisto — é uma palavra de origem inglesa que se refere a uma rocha de
carater argiloso e aspero. Sua utilizacdo no francés, conforme leciona Pierre Thomas
(2011), possibilita concluir que a palavra se refere a uma rocha que desenvolveu xisto-
sidade em razdo de pressdes tecténicas. Construcdes geologicas podem conter gas em
seus poros, que serdo considerados recursos convencionais ou nio convencionais, a
depender de sua formacao e situa¢do na natureza (BICO, 2014).

O gas natural convencional — ou tradicional — é formado, em sintese, por meta-
no, em razao da degrada¢do de matéria organica sedimentada nas rochas-matriz. Essa
decomposicio pode ser bacteriana ou quimica, fator que influenciard nos aspectos do
recurso mineral (THOMAS, 2011). Nesse primeiro caso, a porosidade das rochas — em
totalidade, n3o xistosas — possibilita que o gas migre verticalmente, podendo alcangar
a superficie ou formar pocos, em razdo do bloqueio geolégico por rochas menos per-

medveis (THOMAS, 2o11).
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Com relacdo ao gas natural ndo convencional, formar-se-a em rochas que adquiri-
ram xistosidade tecténica, o que as torna pouco porosas, de forma que o metano fica
represado no interior do material geoldgico, tornando as rochas de xisto ricas em gas
(THOMAS, 2011). Essas rochas — os shales — tém graos finos e ricos em matéria organica
depositada por milhares de anos. Em razio disso, o fluxo de gas em seu interior é difi-
cultado ou impedido, dando origem ao recurso que se pretende analisar (BICO, 2014).

Impera ressaltar que essas rochas ndo se tornam ricas em metano puro. Ao con-
trario, a depender das caracteristicas geoldgicas da regiio em que sio formados, po-
derdo ser ricos em outros hidrocarbonetos e em sulfeto de hidrogénio (STAMFORD,
AZAPAGIC, 2014). Essa composicao afetard diretamente as caracteristicas do recurso,
sobretudo no que diz respeito a sua eficiéncia e aos potenciais impactos.

O gis ndo convencional, em que pesem suas diferencas com o gis tradicional, deve
ser extraido por meio das técnicas de perfuracio horizontal e fracking. A primeira consis-
te em promover a perfuracio vertical profunda o suficiente para alcangar os reservatérios
de rocha com xistosidade e, a partir dai, promover a perfura¢io horizontal, cujo objetivo
é aumentar a superficie de contato com a area (BOUDET, 2014). Feito isso, promove-se
a inje¢do de liquido sob alta pressio, com promocio do fracking, isto é, o microfratura-
mento da rocha, que possibilita que o gis escape. Essa técnica foi desenvolvida em 1940,
nos Estados Unidos da América e popularizada duas décadas depois na Europa, hoje se
tratando de um importante processo para extracao do recurso (BICO, 2014).

A composicao do liquido para o fraturamento hidraulico é incerta, em razdo do
segredo industrial. N3o obstante, sabe-se que s3o indispensaveis para o processo os
agentes de gelificacdo, redutores de atrito, crosslinkers, inibidores de quebra, ajustado-
res de pH, biocidas, inibidores de corrosdo e de incrustagdo, controladores de ferro,
estabilizadores de argila e surfactantes (PEREIRA, 2010).

Além disso, a mistura liquida é composta de areia, de forma que, quando a dgua
exerce pressdo para promover as fraturas, sio alocados os grios nas fissuras, que se
mantém abertas. Dessa maneira, é importante que a selecio do material utilizado seja
de qualidade e se caracterizem pelo refino, de forma a conferir a rocha permeabilidade
(BICO, 2014).

Em média, o processo de instalacio da base de extracdo de gis nio convencional,

ou gas de xisto, ndo ultrapassa dez semanas, e o processo de perfuracgdo e faturamento
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leva em torno de cinco dias. Assim, o esfor¢o para montagem da estrutura de explora-
¢do ¢ atrativo, sobretudo se forem consideradas as estimativas de rendimento de pogo
por até 40 anos (BICO, 2014).

Quando o pogo se torna obsoleto, promove-se o bombeamento de cimento dentro
das perfura¢des, como forma de entupir o acesso ao subsolo. Em alguns paises, como o
Reino Unido, esse processo é complementado pela promogdo da recuperacio das areas
proximas aos pogos, de forma que a orfandade das estruturas obedeca ao principio
ambiental da precaugdo. Na incerteza cientifica de possiveis danos, ha que se garantir
a estabilidade do ambiente (DAVIES et al., 2014).

A retrospectiva histérica acerca da utilizagdo do gas natural na humanidade re-
monta a Pérsia dos anos 6.000 anteriores a era cristd. Naquele contexto, a utiliza¢io do
recurso era exclusiva para a pratica de cultos e manutencao dos rituais misticos — quica
pela possibilidade de producio de fogo, o que bastaria para conferir um entendimento
pautado na concepgdo de um bem superior as realidades humanas (BICO, 2014).

Cerca de 1.500 anos depois, o gis natural seria utilizado pela primeira vez na
China, sendo transportado por meio de bambus emendados com betume, o que via-
bilizava seu transporte até os centros urbanos ainda primitivos (BICO, 2014). Isso
possibilita considerar que a questio do desenvolvimento energético estd intimamente
atrelada a pauta da tecnologia, na medida em que o avanco e aperfeicoamento dos ma-
quindrios viabilizam novas perspectivas para a utiliza¢ao da energia.

Na Europa, a populariza¢gio do gis natural dar-se-ia no fim do século XVII, em
razdo da criagio da lampada a gis, que utilizava o carvio para gera¢io de luz. Nio
obstante, a utilizacdo do gas de xisto, com extragdo por meio de perfura¢io horizontal,
s6 ocorreria a partir de 1970 — em uma revolugdo energética que fortaleceria os pano-

ramas acerca da seguranga e independéncia energética (BICO, 2014).
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3 Revolugdo Energética

3.1 Revolugdo do xisto nos Estados Unidos da América

Os Estados Unidos da América, maior consumidor de energia do mundo, encon-
trou no gas n3o convencional o caminho para promover a independéncia energética,
sobretudo se forem considerados os efeitos das crises do petrbleo para a economia do
pais. Essa realidade foi responsavel pelo fato de os EUA terem desencadeado a conhe-
cida “Revolucio do xisto”, isto é, o rapido e consideravel desenvolvimento de técnicas
para exploragdo e utilizacdo do gas n3o convencional, que assume maior importancia
que o gas tradicional (AGUIAR, 2015).

Somado ao interesse da independéncia energética, outros fatores foram determi-
nantes para a potente investida no setor, entre os quais se destacam “a viabilidade eco-
némica, infraestruturas, politicas de incentivo para explora¢do, ambiente propicio e o
emprego de tecnologias avancadas.” (SOUZA et al., 2016). Ademais, é de se ressaltar
que o gas ndo convencional calhou como importante recurso para o alcance das metas
de redugdo de emissao de gases do efeito estufa, tendo em vista que seus indices sdo
inferiores 2 queima do petréleo, por exemplo (ARAU]JO et al., 2014).

Atualmente, as maiores reservas de gis se encontram em Barnett, Fayetteville,
Haynesville, Marcellus, Woodford e Eagle Ford. Em nivel regional, 48 estados contam
com reservas, recebendo apoio do Estado americano no que tange ao desenvolvimento
de tecnologias, pesquisa, incentivos fiscais e celebragdo de parcerias com empresas do
setor privado, como € o caso da Shell (BICO, 2014).

Ainda importa suscitar que as bacias de gas de xisto estdo descentralizadas pelo
territério estadunidense, guardando suas respectivas particularidades no processo de
extracdo do recurso. Assim, pode-se dizer que as técnicas utilizadas pelos EUA ndo
sdo garantia para o sucesso na exploracio de gis ndo convencional em outras partes do
mundo. Ademais, a propria necessidade de emancipacdo energética para manutencio
do status como poténcia hegemonica faz a “Revolugao estadunidense do xisto” ser uma
experiéncia tnica. “O desenvolvimento da producdo de shale gas em outros paises vai
depender de como esses paises veem suas necessidades ambientais e de seguranca

energética e de como seus governos criardo politicas de incentivo” (BICO, 2014).
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3.2 Desenvolvimento energético por gds de xisto na China

A exemplo dos caminhos de busca por independéncia energética notados nos
Estados Unidos da América, a China tem-se consolidado como investidora na explora-
¢do de gis de xisto, como forma de enrobustecer seus potenciais econémicos e energé-
ticos. A urgéncia dessa iniciativa se explica pelo fato de o pais ser insuficiente no que
diz respeito aos bens primarios. Isto é, apesar do poderio econdmico, a China depende
de importagdes de recursos minerais, alimenticios e, principalmente, energéticos.

Assim, utilizando-se da estratégia de ascenso pacifica, o pais tem promovido incen-
tivos para a consolidac¢io de uma cultura do xisto que, prioritariamente, promovera uma
blindagem asiatica a crise do petréleo, que se delineia pela desestabiliza¢do politica do
Oriente Médio e da Venezuela. Ademais, é de se ressaltar que a China possui a maior re-
serva de gas de xisto do mundo, seguida dos EUA, Argentina e México (LAGE etal., 2013).

Diante dessa realidade, a PetroChina se associou a Sinopec para promover a explo-
racao de gas nao convencional na bacia de Sichuan, fazendo da China pioneira na pro-
dugdo comercial do shale gas. As estimativas das empresas s3o que a produgdo alcance
o montante anual de 6, o4 bilhdes de m3 — o que representaria um largo passo para a
independéncia energética do pais (MA, 2018).

O sucesso na empreitada é explicado pelo alto investimento na area tecnolégica,
que faz as técnicas de perfuracgio e fraturamento serem aperfeicoadas e terem o tempo
de processamento reduzido. Assim, estima-se que a China ja seja capaz de promover a
extracdo de gas de xisto em um tempo 30% inferior a média padrao (MA, 2018). Trata-
se de um importante passo e requisito indissocidvel para a satisfacdo da proposta do
desenvolvimento sustentavel (VEIGA, 2009).

Ademais, a China tem-se tornado referéncia na utilizac3o de técnicas mais limpas
para extracdo do gas de xisto. Claro exemplo é a utiliza¢do ciclica de liquidos, que con-
tornam parte da fragilidade cientifica acerca dos potenciais impactos e danos ambien-
tais que a utiliza¢3o do liquido para fraking pode acarretar (MA, 2018).

Nio obstante, apesar do alto investimento em tecnologias, a explorac¢io do gis
de xisto na China representa inseguranca para a populagdo. Isso porque, conforme
verificar-se-a a seguir, inimeros sao os impactos ambientais atrelados a atividade. Es-
ses danos em potencial, note-se, s3o agravados quando se considera a densidade po-

pulacional do pais, sobretudo na bacia de Sichuan. Dessa maneira, caberd ao Estado
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chinés promover o balanco acerca dos pros e contras da empreitada, sobretudo se for
considerada a crise ambiental que enfrentou o pais na primeira década dos anos 2000
e que podera ser novamente aprofundada se as pretensdes energéticas ndo estiverem

alinhadas com a defesa do equilibrio socioambiental.

3.3 Energia por gds de xisto no Brasil

No Brasil, a discussdo a respeito da exploragdo de gas de xisto como caminho para
alcance da emancipagio energética se popularizou nas midias a partir de 2013, quan-
do foi divulgado que a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP) promoveria a licitagdo de areas para inicio dos procedimentos para extra¢do do
recurso. Todavia, a polémica acerca da questdo deixou de considerar que a ANP estabe-
leceu uma série de requisitos para o leildo, entre os quais estd a obrigatoriedade de que
a empresa concorrente comprovasse experiéncia na atividade, implantasse um projeto
de seguranga hidrica e que se responsabilizasse — civilmente — por danos de ordem
ambiental (SOUZA; SCHMITT, 2016).

Apesar dos esforcos midiaticos e do proéprio Ministério Publico Federal para in-
terromper a pretensdo, foi publicada a Resoluc¢do n° 6/2013 do Conselho Nacional de
Politica Energética, autorizando a realiza¢do da 12* rodada de licitagdes de blocos de
petréleo e gas natural, realizada em 28 de novembro de 2013. O objetivo do leildo foi
garantir a explorac¢do do shale gas em bacias terrestres, deixando apartadas as regides
maritimas com potencial de produgdo (ABREU, 2014).

A Petrobras, ciente de que o Brasil é o 10° no ranking mundial de reservas de gas
nio convencional (SOUSA et al,, 2016) tratou de arrematar quase a totalidade das
areas. Ndo obstante, ainda que realizada a rodada, os Ministérios Publicos estaduais
mobilizaram-se contra a atividade, sob a alegacio de defesa do meio ambiente, pro-
movendo a suspensio dos atos, em nivel estadual, como é o caso do Piaui e do Parana
(SOUZA; SCHMITT, 2016).

Nio obstante, apesar das investidas judiciais pelo boicote da ag¢do, o Governo Fe-
deral publicou a Resolugio n° 21/2014 da ANP regulamentando a atividade e estabe-
lecendo requisitos para o inicio da técnica de fraturamento para extragdo do gas de
xisto (SOUZA; SCHMITT, 2016). A intencdo, note-se, era promover a emancipacao

energética do pais que, até o momento, investe significativamente na construgao de
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hidrelétricas — responsaveis por danos socioambientais que, conforme verificar-se-4 a
seguir, podem ser considerados mais graves se comparados com aqueles decorrentes
da exploracdo e utilizagdo de gis n3o convencional.

Apesar das polémicas que ainda se prolongam, o Brasil ainda ndo alcangou os pata-
mares estadunidense e chinés no que diz respeito as técnicas de perfuracio horizontal
e fracking. Seja pela fragilidade da ousadia nos investimentos, seja pela inexisténcia de
um aparato tecnoldgico avancado, a emancipac¢io por gis de xisto nas terras brasileiras
engatinha e ndo é suficiente para fazer frente aos grandes empreendimentos hidrelé-

tricos que, para bem ou mal, s3o a principal fonte de gera¢do de energia.

4 Impactos Ambientais

4.1 Abalos sismicos

O primeiro impacto ambiental atrelado a utilizacdo e exploracdo do gas de xisto
que se suscita é também o mais controverso na literatura cientifica e diz respeito a pos-
sibilidade de agravamento de abalos sismicos em razdo do processo de exploragdo de
gas de xisto. Essa discussao se fundamenta na auséncia de nexo de causalidade entre a
atividade e os tremores (SOUZA; SCHMITT, 2016).

Ora, conforme ja explanado, a técnica de explora¢do do gis n3o convencional con-
siste em promover o fraturamento hidraulico da rocha xistosa no subsolo. Nesse sen-
tido, conforme entende Wow-Young Kim (2013), hd uma tendéncia de aumento de
ocorréncias de atividades sismicas ap6s o inicio do fracking, como ficou demonstrado
em pesquisa realizada na cidade de Youngstown, por um periodo de 14 meses. Nesse
estudo, ficou constatado que os tremores sismicos ocorriam apés cinco dias da pratica
do fraturamento, de forma que foi possivel tracar um padrio que tende para uma certe-
za acerca da relacio entre a atividade e os terremotos. N3o obstante, contrariando esses
apontamentos, ha correntes cientificas seguras em afirmar que a probabilidade da rela-
¢do entre o fracking e os abalos sismicos é de 1 para 10.000 (SOUZA; SCHMITT, 2010).

Apesar das contradicdes e falta de consenso cientifico, importa trazer a questio
para discussdo, tendo em vista os potenciais riscos da atividade. Na China, por exem-
plo, a expansao das atividades de exploragao de gas de xisto ocorre na bacia de Sichuan,

area de conhecida falha tectonica, ou seja, os riscos tornam-se ainda mais delicados.
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4.2 Utilizagdo e poluicdo dos recursos hidricos

No que tange aos impactos ambientais relacionados aos recursos hidricos, convém
promover a separacio das mazelas em dois grupos. No primeiro, concentra-se a ques-
t3o do gasto de dgua. Isso porque o processo de fraturamento hidraulico demanda uma
grande quantidade de 4dgua, de forma que o abastecimento regional pode chegar a ser
afetado, inclusive causando conflitos de interesse com o agronegdcio e com as indus-
trias (YANG et al, 2015). Importa dizer que cada poco perfurado pode receber até 20
milhdes de litros de agua. Essa realidade se torna mais alarmante quando se constata
que consideravel quantidade desse recurso é utilizada na forma potavel, o que torna
sensivel o debate acerca do abastecimento da populagio (SOUZA; SCHMITT, 2016).

Nio obstante, parte da doutrina cientifica se preocupa em demonstrar que outras
atividades s3o responsaveis por um gasto ainda maior de dgua — como é o caso da agri-
cultura —, o que nio é suficiente para deslegitimar o debate acerca da tematica. Ocorre
que recentes estudos ja demonstraram que o tratamento da dgua de fracking é eficiente
para tornar possivel sua reutilizacdo em outros setores (PEREIRA, 2016).

No Brasil, o debate acerca da utilizacdo de grandes quantidades de dgua para o
desenvolvimento energético por gis de xisto é matéria de importante anilise, sobre-
tudo quando se estima a abertura de centenas de pocos nos proximos anos. Assim, os
entraves relacionados a seca no Nordeste e nos estados do Sudeste, como é o caso de
S3o Paulo, podem ser agravados pela existéncia de emancipa¢io energética frente ao
abastecimento da popula¢io (SOUZA; SCHMITT, 2016).

Em um segundo momento, a problematica que se pretende suscitar se relaciona a
questdo da polui¢io das dguas superficiais e subterrineas. Ora, conforme ja relatado,
a técnica de fracking demanda a adi¢do de compostos quimicos a dgua — sem que se
saiba ao certo quais s3o as substincias utilizadas, em razdo do sigilo industrial. Assim,
ao fraturar as rochas, parte desse liquido pode contaminar os lengbis freiticos, com
efeitos severos para a vida nas regides de extracio.

Em Gasland (2010), Josh Fox tratou de capturar relatos importantes acerca da situ-
acio da contaminacio das dguas na Pensilvinia. Foram verificadas contaminacdes da
agua de pogos residenciais, cuja cor passou a ser marrom, e ainda a contaminagdo por
metano, que faz a dgua de torneiras se tornar inflamavel. Ademais, ainda foram rela-

tados casos de mortes de animais da regido, por envenenamento, e a maior ocorréncia
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de doencas relacionadas a ingestdo de compostos quimicos similares aos utilizados
pela industria do gas.

No que tange a contaminacio de aguas superficiais, é notado que parte do liquido
utilizado no fracking é descartado sem a devida precaugdo, o que torna maior o risco de
polui¢do de rios e lagos. Nio obstante, autores mais céticos tratam de demonstrar que
o risco de contaminagdo é minimo e que, a0 menos nos Estados Unidos da América,
inexiste ligacdo entre a polui¢do hidrica por vias superficiais ou por acessos subterra-

neos (RAY, 2013).

4.3 Poluigdo atmosférica

Com relacio aos impactos da exploracdo do gis de xisto na atmosfera terrestre,
ha que se ressaltar a possibilidade de compostos quimicos volateis escaparem e con-
taminarem o ar. O proprio metano — composto basico do gas que se pretende com as
perfuragdes — é um poluidor significativo, sobretudo na seara do aquecimento global,
tendo em vista que tem uma elevada capacidade de promoc3o do efeito estufa, 20 vezes
maior que do di6éxido de carbono (SOUZA; SCHMITT,2010).

Nesse contexto, foram realizadas pesquisas no Texas que demonstraram que a
qualidade do ar pode estar sendo diretamente afetada pela instalacio de campos de
exploracdo, realidade que intensifica a polui¢do quando somada a outros fatores, como
abastecimento de aeronaves e trafego de veiculos (BUNCH et al., 2014).

Ademais, de acordo com Gasland (2010), é possivel verificar que, na Pensilvania,
parte do liquido de fraturamento é pulverizada para facilitar sua evaporacio, o que tem
sido responsavel pela formac¢do de névoa marrom que se dissipa apds o amanhecer. A
questao principal, todavia, so as incertezas cientificas acerca dos danos em longo pra-
zo que esses compostos podem acarretar na saide humana e no meio ambiente. As-
sim, conforme verificar-se-a a seguir, a pesquisa se preocupara em suscitar o principio

da precaugdo como possivel caminho para resolucdo dos entraves que se delineiam.
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5 O principio da precaugdo e as viabilidades da
sustentabilidade da energia por gds de xisto

As incertezas cientificas acerca dos impactos ambientais que a exploracio e utili-
zagdo do gas de xisto podem ocasionar leva a pesquisa a recorrer ao principio juridico-
-ambiental da precaugido. Trata-se de um recurso para situa¢des hipotéticas e posiciona-
mentos nio conclusivos, a fim de evitar danos de natureza irreversivel (MILARE, 2013).

Conforme lecionam Souza e Schmitt (2016), o principio da precaugdo pode e deve
ser aplicado para situa¢des em que as consequéncias de determinada atividade sejam
desconhecidas cientificamente, desde que o risco seja maior do que o beneficio.” Dessa
forma, a analise acerca dos pros e contras relacionados a utilizagao do gas de xisto deve
considerar o sopesamento das consequéncias do fracking, na medida em que a efici-
éncia energética do recurso e sua contribui¢do para a reducdo de emissdo de gases de
efeito estufa devem ser superiores aos danos socioambientais que sua extragdo acarreta.

Ou seja, o objetivo de invocar o referido principio nio é de garantir o embargo de
todas as atividades, que, em certa medida, conservam suas incertezas. Ao contrario,
o que se busca é a garantia do equilibrio e a ponderagdo entre os proés e contras que
envolvem empreendimentos potencialmente impactantes e degradadores. Isso porque
é justamente o desenvolvimento da atividade que conduz a constru¢do de certezas
cientificas que, em algum momento, podem afastar a prépria aplicagdo do Principio da
Precaucdo. E o que se verifica quando se constata que sua aplicagio observa argumen-
tos de posicionamentos cientificos claros e conclusivos. Procura instituir procedimen-
tos capazes de embasar uma decisao racional na fase de incertezas e controvérsias, de
forma a diminuir os custos da experimentagdo (MILARE, 20r13).

Nio se confunde, portanto, a precauc¢io com a prevencdo. Esta tltima consiste em
garantir a nao ocorréncia de danos ambientais por meio de medidas preventivas que
antecedam a atividade (PRIEUR, 1996). Nesse aspecto, resta incontroverso a pesquisa
que o principio que melhor se aplica a questao do gas de xisto é o da precaugdo. Isso
porque, acerca das mazelas ambientais conhecidas que acompanham a utilizagao do
recurso, foram e sdo desenvolvidos procedimentos para a devida mitigacdo, como é o
caso da queima de gas para evitar sua dispersdo pela atmosfera quando do fracking.
Nio obstante, muitas s3o as incertezas que acompanham o processo de extra¢do e uti-

lizagao do gas de xisto, cabendo a precaucio durante o desenvolvimento das atividades
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a fim de que nio ocorram eventos ndo previstos que, eventualmente, podem causar
danos irreversiveis tanto na seara social como ambiental.

Assim, sendo intmeras as incertezas que ainda pesam sobre a atividade, um
primeiro olhar bastaria para concluir pela suspensio da explora¢io do recurso pelo
mundo, como ocorreu em alguns estados do Brasil. Essa visdo, baseada em uma pers-
pectiva puramente ambientalista, deixa de considerar a dimensio econémica da sus-
tentabilidade, de forma que torna a medida pouco interessante para o compromisso
do desenvolvimento, sobretudo nos paises nao desenvolvidos. Ou seja, impera oportu-
nizar que o eixo Norte do planeta alcance padrdes médios de desenvolvimento, o que
é dificultado no caso de eliminacido de novas praticas e técnicas para amplia¢io das
capacidades energéticas.

Nesse sentido, o estudo esta alinhado com o entendimento dos Professores Romeu
Silva e Jamile Diz (2018), quanto a necessidade de uma revisao periédica das restri¢des
de atividades, com base no principio da precaucdo. Isso quer dizer que as decisdes rela-
cionadas aos riscos das atividades n3o devem ser imutaveis, sob pena de estacionar-se
o desenvolvimento tecnoldgico (SILVA; DIZ, 2018). Assim, a proposta acerca do gis
de xisto se pauta na proporcionalidade e prudéncia, para que sejam contemplados os
aspectos econémicos e ambientais da sustentabilidade.

Ora, é justamente a perspectiva da atividade que possibilita sua adequacio, assim
como a cria¢do e aperfeicoamento de técnicas menos agressivas e mais sustentaveis.
O veto da atividade retira o interesse no investimento nas areas de pesquisa, de forma
que a atividade tende a se tornar desinteressante do ponto de vista dos avancos tecnolé-
gicos e cientificos, o que termina por prejudicar a propria esséncia do desenvolvimento
sustentavel, que é construido por uma multidimensionalidade.

Destarte, mais que refletir e analisar as incertezas a respeito dos impactos ambien-
tais relacionados a exploragdo e utiliza¢o de gis de xisto, o estudo conclui que importa
promover o balanco entre os principios ambientais e os principios energéticos, sobre-
tudo aqueles relacionados a eficiéncia, seguranca e emancipagdo. Ressalta-se ainda que
as respostas tendem a uma perspectiva nio hegemoénica, sendo particulares e depen-
dentes da economia e do status politico-social de cada pais que se encontre no entrave.

Essa realidade nos faz questionar se, de fato, a energia por gis de xisto é um cami-
nho que contribui para os principios do Direito de Energia e — sobretudo — para o para-

digma da sustentabilidade, na medida em que demanda que se assumam determinados
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riscos em nome do desenvolvimento. Nesse sentido, o que se propde é a revisdo periodi-
ca acerca das praticas relacionadas a extra¢do do recurso, sem negligenciar as medidas
de mitigacdo e minora¢do dos impactos ambientais ja conhecidos acerca do fracking, o
que pode ser realizado por meio da exigéncia de relatérios técnicos especificos e esta-
belecimento de areas de fraturamento distantes de comunidades e caminhos d’agua.

Para viabilizar uma conclusio, vale um breve panorama acerca da percep¢io do
meio ambiente ecologicamente equilibrado como direito humano. Ora, a relag3o entre
os direitos de ordem humana e a preservac¢io ambiental é de condicZo. Isso porque um
viabiliza a satisfa¢do do outro, materializando a vida, que é o mais fundamental dos
direitos (BERTOLDI, 2000). Assim, quando se verifica a viola¢io de qualquer desses
direitos, ocorre duplo vilipéndio.

A consolidac¢io dos paradigmas ambientais pela Declara¢io de Estocolmo delineou
novas perspectivas que mais tém rela¢io com o desenvolvimento como bem-estar uni-
versal do que como progresso (GOMES; BULZICO, 2010). Assim, tendo em vista que
a questio do gis de xisto, assim como a propria pauta da energia, relaciona-se direta-
mente com principios internacionais e com a nogao de dignidade, ha que se avaliar a
cautela nos planejamentos que envolvam maior ou menor incentivo da atividade.

Nesse aspecto, assim como se defendeu aqui a aplica¢do do principio da precaucio,
também conclui a pesquisa pela indispensabilidade de medidas equilibradas e nio
extremas, sob pena de colisdo de principios inegocidveis. Ora, na questio do desenvol-
vimento energético por gis de xisto, ndo se cogita sobrepor os interesses econémicos
sobre os socioambientais.

Assim, devem ser buscadas soluc¢bes para esquivar-se dos entraves relacionados
aos impactos potenciais da exploracdo e utilizacdo do gis de xisto e aos principios
energéticos. O caminho mais razoavel para deliberar a respeito do tema parece ser a
medida racional acerca da possibilidade de impedir problemas mais graves e garantir
direitos cuja ordem sejam de maior valia para as sociedades contemporaneas.

Trata-se de uma questio que demanda incessante debate e discussio, para que se-
jam acompanhadas as tendéncias e demandas socioambientais, que s3o transmutadas
em curtos prazos. A pretensio acerca das revolugdes energéticas deve ser pautada na
estabilidade do ambientalismo e no rompimento com a estaticidade de uma sustentabi-
lidade absoluta em seus termos, que corre o risco de colidir com a dignidade humana,

caso inviabilize os principios energéticos, como eficiéncia, acesso universal e seguranca.
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Consideragoes Finais

As crises do petréleo e a possibilidade de esgotamento de recursos convencionais
pdem o mundo em risco de uma crise energética que, mais do que afetar as esferas eco-
nomicas, também representaria vilipéndio aos direitos de ordem humana. Nesse sen-
tido, buscando a satisfa¢io de principios como a eficiéncia e a emancipacio energética,
paises do globo — principalmente Estados Unidos da América e China — tém promovido
revolucdes na seara da energia, investindo na exploragdo e utilizacdo do gis de xisto.

Para esses paises, a popularizacdo do gis nio convencional, além de representar
oportunidade de redugdo na emissao de dioxido de carbono, é também um meio de
garantir seguranca energética e promover a manutencio das posi¢des hegemonicas na
geopolitica internacional. Assim, os investimentos em ciéncia e tecnologia tém sido
a prioridade para garantir mais pogos e técnicas para encurtamento dos processos de
perfuracdo horizontal e fracking.

Nio obstante, a exploracdo do shale gas merece atenc¢do, na medida em que pode
oferecer riscos irremediaveis, tais como o aumento de abalos sismicos e a polui¢do
hidrica e atmosférica. Trata-se de impactos que, apesar de relevantes, encontram con-
trovérsia na literatura cientifica, conforme apresentado.

Nesse sentido, a pesquisa propds a discussio acerca dos caminhos para conciliar
as pretensdes energéticas relacionadas ao gis de xisto com os principios do Direito de
Energia e com paradigmas da sustentabilidade. Para tanto, suscitou-se a necessidade
de recorrer ao principio da precaucio, que atende aos entraves das incertezas juridicas.

Todavia, importa ressaltar que a precaucio nio deve ser entendida em seus con-
ceitos absolutos. Ao contrario, é necessario pesar pros e contras para que seja possivel
que o direito e as demais searas relacionadas a pauta da energia acompanhem as ten-
déncias e demandas das sociedades.

Com base nesse raciocinio, o estudo conclui pela inviabilidade da estagnacio dos
moldes do desenvolvimento sustentivel, sobretudo no que diz respeito a expansdo
energética. Isso porque a sustentabilidade demanda a satisfacdo de mdultiplas dimen-
sdes, que requerem inova¢io e sopesamento de interesses contemporaneos. Assim,
sendo a energia requisito para a dignidade humana, o desenvolvimento de novas fon-

tes é, salvo exceces, medida de satisfacio e efetivacdo de direitos humanos.
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