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Xistos oleigenos sio “rochas compactas de origem sedimentar, com mais de 33% de cinza e que contém matéria orgénica
capaz de produzir éleo quando destilada destrutivamente, mas nio em quantidades aprecidveis quando extraido com os sol-
ventes ordindrios do petréleo”. Esta é a defini¢do preconizada pela American Society for Testing Materials dos Estados
Unidos’, para os xistos oleigenos. Conquanto ela possa ser classificada como uma definig@o objetiva, é por demais simpléria
e limitada para descrever o assunto XISTO, pois deixa de registrar aspectos, tanto objetivos quanto subjetivos, do seu ser e
de sua utilizagdo. E importante em qualquer definigdo situar o “definido” em um ambiente cultural® amplo e procurar envol-
ver, na sua descrigdo, as vdrias 4reas do conhecimento humano. E natural se esperar que o referencial deste conhecimento
seja o préprio homem, pois, afinal de contas, foi ele quem o criou e desenvolveu; é de se esperar, portanto, que o ambiente
cultural mencionado seja sempre definido tendo ele por centro. Assim foi feito com os RAMOS e AREAS estabelecidos para
classificar o conhecimento sobre os Xistos, definidos e relacionados no Tabela 1. Desta forma, resta a qualquer resposta que
se procure dar a pergunta “o que s30 os Xistos”, o dever de tocar, tanto quanto possivel, todas estas dreas de conhecimento.
Uma defini¢do como esta, que faz neste artigo as vezes de uma apresentagdo dos xistos brasileiros, poderia ser a seguinte:

RAMOS AREAS
CIENCIAS NATURAIS DO XISTO
Descrevem a natureza e as propriedades Energética
dos xistos, entendidos como um sistema Geografia
independente do homem, Geologia
Materiais
Mineralogia e Petrografia
Origem
Paleontologia
Quimica

CIENCIAS SOCIAIS

Descrevem os ramos de conhecimento Documentacdo
que tratam da intera¢do do xisto com Filosofia
os homens, isto &, do xisto em sistema Histéria
com o homem, Legislagdo e Regras Normativas
Noticias
Politica
Saude
Utilizagdo

TECNOLOGIA DO XISTO

Descreve os ramos da técnica de Economia
aproveitamento do xisto pelos Engenharia
homens. Mineragdo e Prospeccdo

Tabela 1 — Ramos de conhecimento sobre xistos e dreas correspondentes2

ORIGEM

Xistos so produtos minerais constituidos de um material que se formou da sedimentagdo conjunta de restos de vegetais
aquiticos (algas principalmente) com argilas e carbonatos, em regides de 4guas tranqiiilas, salgadas ou doces. Estes complexos
sofreram através dos tempos um processo de maturagdo, que transformou os componentes da matéria organica original dos
seres vivos na matéria atual.
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QUIMICA

Pouco se sabe ainda sobre a constituigdo quimica dos xistos. Neste material duas fases orginicas sio normalmente reconhe-
cidas: uma, solivel em solventes orginicos, constitui o befume. A outra, insolivel, provavelmente por ser macromolecular,
constitui o querogénio. Os betumes raramente ultrapassam 10% da matéria orgénica dos xistos. No entanto, por serem sold-
veis, seus componentes podem ser analisados pelos métodos de uso corrente (cromatografia, espectrometria de massas etc.)
e tem, pois, a sua constitui¢do quimica bem mais conhecida que a do querogénio; a deste é, ainda hoje, praticamente desco-
nhecida, o que, alids, ndo chega a ser de estranhar, pois estabelecer uma “estrutura significativa para os xistos” é uma emprei-
tada de dificuldades formiddveis: “‘estes materiais sdo, pensa-se hoje, uma mistura desorganizada de substéncias, das mais
complexas (tanto as misturas quanto as substancias); de um lado, a matéria orginica proveniente de seres vivos diversos, na
maioria f6sseis; se a composi¢do quimica (molecular) de um ser vivo jé é por si um problema de extrema complexidade,
acrescente-se o fato que os xistos sdo uma mistura de seres de vdrias (quantas?) espécies, géneros, familias e até reinos dife-
rentes — plantas e animais (muito mais plantas que animais). Ainda mais, muitos destes seres que deram origem aos xistos s@o
hoje extintos (fésseis), o que dificulta ainda mais inferéncias sobre seus constituintes quimicos com base no conhecimento de
seres que hoje habitam a Terra. Ndo bastassem todas essas dificuldades acrescente-se que toda essa mistura vem sendo subme-
tida a processos de transformagdo, desconhecidos por assim dizer, através de caminhos determinados pelas condigdes
ambientais de temperatura, pressio, ambientes cataliticos etc., por periodos extremamente longos de tempo (milhGes de
anos é uma unidade de tempo que provavelmente conduz a uma nova quimica, diferente daquela que conhecemos de labora-
tério, onde a unidade de tempo é de horas, e mais diferente ainda, da quimica de estados (eletrdnicos) excitados, em que a
unidade de tempo é o microssegundo). Mas as dificuldades ndo terminam ai, porque estas condi¢Ges ambientais variam
de formagdo para formagdo, e mesmo dentro de uma certa jazida, tanto em extensio quanto em profundidade. Foi dito
acima, que tudo isso era “por um lado”. Pelo “outro”, temos a matéria inorginica, constituida de argilas (as argilas se
constituem em uma das classes mais complexas de materiais inorganicos), carbonatos, as vezes pirita e outros minerais, intima-
mente entrosados com a matéria orgdnica, provavelmente participando e influindo mesmo nos processos de transformagdo
(da matéria orgénica). S6 mesmo o fascfnio do impossivel motiva o qufmico a enfrentar e perseguir tal problema3”.

As categorias funcionais de substincias presentes nos betumes das quais se tem conhecimento amplo, s3o os hidrocarbone-
tos e os 4cidos carboxilicos. Aldefdos e cetonas, como classes funcionais, s6 sfo conhecidas para o xisto da formagao Irati.
Cromatogramas destas vérias classes funcionais de compostos, isoladas do xisto Irati, sd0 mostrados na Figura 1.
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PALEONTOLOGIA

Pela prépria natureza da sua origem e formagdo, os Xistos constituem um ber¢o natural para os f6sseis aquéticos, preser-
vando muito bem seus esqueletos, carapagas e moldes. E no xisto da Formagdo FIG TREE, na Africa do Sul, que se encontram
os registros das formas mais antigas de vida na Terra®: bactérias com aproximadamente 3,1 bilhGes de anos. Dentre os xistos
brasileiros, o féssil mais notdvel é encontrado no Irati: o Mesosaurus brasiliensis Mc Gregor, um réptil de 30-50cm que viveu
no perfodo Permiano, reminiscente do continente Gondwana.

ENERGETICA

A caracterfstica mais significativa dos xistos que propicia seu aproveitamento para fins de combustivel é a presenga abun-
dante de cadeias hidrocarbdnicas alifiticas. E a riqueza nestas cadeias que permite que se obtenha gasolina, querozene etc. de
um 6leo de xisto obtido por pirélise da rocha; combustao com o ar atmosférico faz por liberar grande quantidade de energia.
A rocha em si, pelo seu elevado teor de material inorginico (60-90% de cinzas) tem um poder calorifico baixo, 2000-6000
cal/g. Apenas o 6leo tem aplicagdo como fonte de energia (10.000-11.000 cal/g) (Tabela 2%).

COMBUSTIVEL  PODER CALORIFICO (cal/g)  CINZAS (%)

Petréleo
Gasolina 11.100 0,0
Querozene 10.900 0,0
Oleo combustivel 10.700 0,0
Tabela2 — Podser calor(fico e teor de cinzas Carviio
de combustfveis™ Santa Catarina 5.600 31,7
Rio Grande do Sul 3.300 51,4
2930 56,6
Xistos, turfas

Marau 6.180 18,8
5.700 24,0
2.850 53,8
Jucu 5.655 15,3
6.250 11,0
Floriano 6.945 10,2
5.000 10,0
Irati 1.900-2.100 80,0
retortado 400-500 94,0
6leo de xisto 10.480 0,0
Vale do Paraiba 3.134 61,0
2.368 65,5

papiréceo 2.772 —

macico 1.267 -

MINERACAO

As principais reservas de xistos no Brasil sio aflorantes (Irati, Vale do Parafba e Marau, pela ordem decrescente de possan-
¢a) e amineragdo preconizada para todos os casos tem sido a céu-aberto. Para alimentar uma usina projetada para produzir 50
mil bbl/d com o xisto Irati, serd necessdria a mineragdo de 110 mil t/d de rocha, o que equivale a um volume igual ao do Pio
de Agicar do Rio de Janeiro, em um periodo de pouco mais de um ano. De todo este volume minerado, apenas 10% se
convertem em 6leo e gds. O desenvolvimento da tecnologia de retortagem “in-situ” dever4 vir para mudar as perspectivas da
mineragdo e amenizar as dificuldades de transporte de minério, de alto custo energético. Estima-se que metade do custo
operacional de uma usina como a mencionada decorra das opera¢des de mineragdo.

POLITICA & LEGISLACAO

Dado o vulto dos investimentos necessdrios 2 exploragdo dos xistos associado ao valor estratégico que esta matéria-prima ofe-
rece, 0 seu aproveitamento deveria ser colocado dentre as grandes metas de governo. A histéria dos xistos brasileiros est4 cheia
de intervengSes de técnicos e de politicos que advogam a agdo governamental na utilizaggo imediata dos xistos como suce-
daneos do petréleo importado. Entretanto, o primeiro grande ato politico do governo com relagio ao xisto foi a criagdo da
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Comissdo de Industrializagdo do Xisto Betuminoso (CIXB) em 1948, ligada ao Conselho Nacional do Petréleo. Em 1954

esta entidade passou 4 Petrobrds como Superintendéncia de Industrializagdo do Xisto (SIX). A lei 2004 que deu o mono-
pélio de exploragdo do petréleo A Petrobras ndo incluiu o xisto desde que a sua explorago ndo infrinja os artigos referentes

4 produgdo e comercializagdo do 6leo.

MINERALOGIA

Argilas constituem o principal constituinte da fase mineral dos xistos brasileiros. Dolomita ocorre numa camada bem defi-
nida no Irati, situada entre as duas camadas de xisto em Sdo Mateus do Sul. Pirita é abundante neste xisto (4-5%) a ponto
de se constituir na reserva mais importante de enxofre do Brasil; entretanto, é praticamente inexistente no xisto do Vale do
Paraiba. Os principais minerais encontrados no Irati sio:

MINERAIS DO IRATI®"®

ARGILAS
Caulinita
Ilita
Montmorilonita
CALCITA
CHAMOSITA
DOLOMITA
FELDSPATO
LEPIDOCROCITA
PIRITA
QUARTZO
SIDERITA

DOCUMENTACAO

Os xistos olefgenos dispdem hoje de uma cobertura bibliogrdfica exaustiva através da BIBLIOGRAFIA DO XISTO (1976)
(Veja também Costa Neto et alli'®). Sio aproximadamente 16 mil referéncias indexadas pelo sistema KWOC com opgdo
para consulta via computador. XISTOS BRASILEIROS, em particular, dispem de uma bibliografia analitica (581 documen-
tos) além de arquivos especificos de Hist6ria, Geografia e de Publicagdes?.

HISTORIA

A histéria do aproveitamento industrial dos xistos teve infcio com a instalagio em Autum, na Franga, em 1838, da pri-
meira usina comercial conhecida. Um arquivo de Fatos Hist6ricos referentes aos xistos brasileiros preparados pelo Projeto
Xistoquimica, relaciona 720 fatos significativos, vividos por 327 personagens, no periodo 1850 a 1977. Dentre estes fatos
destacam-se dois investimentos feitos a nfvel industrial na tentativa de explorar os xistos no Brasil: ambos ocorreram por
volta de 1880 e foram, um em Maraii, na Bahia e o outro em Taubaté, Sdo Paulo. Este altimo, tendo 3 frente o Bardo de
Campinas, chegou mesmo a iluminar a cidade de Taubaté com géds proveniente dos xistos da regido; esta experiéncia foi
considerada como uma inovag¢do na utilizagdo dos xistos. Nos tempos atuais prepara-se a Petrobrds para construir uma usina
destinada a produzir 50 mil barrfs de 6leo por dia a partir do xisto Irati. As instalagdes serdo construidas na cidade de Sao
Mateus do Sul, no estado do Paran4, e utilizard o processo Petrosix, desenvolvido na mesma Empresa. Um estudo ligeiro do
nascimento, vida e desativagdo das principais instalagGes de xisto no mundo foram descritas por Prien!*.

SAUDE

As preocupagses ligadas 4 saiide que os xistos oferecem sfo duas, de naturezas opostas: de um lado estdo aquelas ligadas
a0s beneficios para a satide do homem que poderdo advir com o uso dos xistos; estes se concentram na drea da preparagdo
de medicamentos, como por exemplo foi com o ICHTYOL, usado como antisséptico, produzido inicialmente do xisto de
Seefeld, Tirol, por sulfonagdo e posterior neutralizagdo com amonea, do alcatrdo obtido. Desinfetantes e toda uma linha de
produtos farmacéuticos podem também ser obtidos do alcatrdo. J4 os maleficios decorrem da poluigdo ambiental que o
aproveitamento dos xistos, na forma convencional de proceder, podem trazer, e que estariam ligados tanto ao 6leo quanto,
principalmente aos rejeitos industriais que produz: dgua de retortagem e residuo (inorginico) de pirélise; o problema passa
a ganhar real destaque quando se pensa no vulto das quantidades a serem produzidas diariamente em um processamento
industrial.
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ECONOMIA

Conquanto a distribuigdo dos xistos na Terra seja universal, a possanga das reservas, o teor de matéria orgénica s3o os
fatores que determinam a economicidade da jazida. O grande ébice ao aproveitamento dos xistos até hoje tem sido o prego
do 6leo obtido, determinado, de um lado, pela natureza do material, que geralmente produz 6leo em baixo rendimento:
os xistos da Formagdo Irati produzem 7,5% de 6leo enquanto que no do Vale do Parafba o teor (médio) produzido ¢ de
5%; do outro lado estdo as exigéncias de mineragdo e de movimentagio de enormes quantidades de sélidos. Ainda mais,
por ser uma tecnologia em estdgio de reimplantagfo, os custos das instala¢Ses sio muito altos. Em 1978, dava-se para o
custo de uma instalagdo para produzir 50 mil bbl/d de 6leo o valor de US$ 1,5-2 bilhes. O 6leo obtido custaria $ 15-20/bbi
enquanto que o prego do barril de petréleo importado se situava na casa dos US$ 12-13.

UTILIZACAO

Os xistos tém sido vistos pela sociedade como uma fonte alternativa da produgdo de 6leo combustivel, para fins de pro-
duzir ENERGIA. Outras formas de utilizagdo dos xistos, grupados sob as categorias MATERIAIS e BENS DE SAUDE com-
pletam hoje o elenco de aplicagBes usadas para definir a estratégia para o seu aproveitamento. A Tabela 3'2, grupa segundo
estas categorias, as vdrias linhas de aplica¢Ges descritas na literatura.

TECNOLOGIA & ENGENHARIA

O aproveitamento dos xistos € feito essencialmente por pirélise (retortagem) da rocha com produgio de um alcatrdo
(6leo de xisto) e de gases, além do resfduo anorgnico que resta. E importante registrar o fato que os processos de retorta-
gem devem ser ajustados, a feitio, para cada xisto, de acordo com suas caracteristicas e qufmicas: teor e natureza do quero--
génio, umidade da rocha, fusibilidade das cinzas, compactagfo e resisténcia da rocha 3 desintegrag3o etc. O Processo Petrosix
desenvolvido pela Petrobrds se adapta bem ao xisto da Formagdo Irati; o processo usa gases aquecidos como agente de pir6-
lise, sendo que o gds usado € o préprio gds produzido na pirdlise. Procesos de retortagem ex-situ, como este, exigem, neces-
sariamente, a mineragdo e o transporte da rocha is retortas. Esta é, no entanto, a tecnologia “dominada” no momento.
Um grande esfor¢o de quimica, tecnologia e engenharia estdo para vir para aproveitar os xistos “in-situ”, isto &, sem minera-
¢do, incluindo processos outros que ndo so retortagem; gasalquenizagdo (principalmente gaseteniza¢do) e oxidagdes in-situ
sdo metas para uma nova era na tecnologia do aproveitamento dos xistos.

FILOSOFIA

Tudo o que foi dito até aqui se propds a explicitar aspectos pragmdticos ligados aos xistos, deles mesmos ou do seu rela-
cionamento objetivo com o homem. Mas nenhuma defini¢do é para ser considerada completa se ndo discursar também sobre

os aspectos subjetivos do assunto. Neste nivel, a discussdo caberia melhor se fluisse num ritmo mais figurativo, que para o
caso dos xistos poderia ser dito assim?:

Seres vivos, que na sua historia se transformam Talvez sio
em lama — com 4gua e terra, sem ar — para nos ajudar
nos lagos e oceanos. a pensar,

De si, s6 deixaram a matéria. Para onde foi a vida? porque nascer, porque viver, porque morrer.
O tempo, o calor e as entranhas O que fazer.
se encarregaram

de transforma-los em xistos. Ou talvez para nos ajudar

a pensar,

Os Xistos s30 mesmo um retrato

da histéria da vida na terra,

de como a vida surgiu,

de como evoluiu,

de como e porque moléculas

se juntam e se arrumam

para cumprir um destino, Que destino?
de nascer? de viver? de morrer? de fazer?

o que fazer?
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que avida em tudo estd presente,

do infinito ao infinitésimo,

como em nds.

Que as coisas do mundo se passam,

em ciclos.

Que os ciclos das coisas tém seus ritmos.
Que os mortos voltam aos vivos.



ENERGIA/
Aquecimento

Diesel
Gas
Gasolina
MATERIAIS/
Adesivos e aglutinantes orgénicos
Borracha
Carbono industrial/
Coque
Eletrodos
Descorante

Produtos grafitizados
Negro de fumo
Carga inerte para concreto e resinas
Cera mineral
Cimento
Corantes
Isolantes/
Oleo para transformadores
Lubrificantes (6leos)
Materiais de construgéo /
Agregados leves
Tijolos
Telhas
Refratdrios
Materiais moldados e comprimidos/
) Briquetes
Pisos/
Pavimentac8o de estradas
Plasticos (resinas sintéticas) plastificantes/
Resinas trocadoras de ions
Preservativos de madeira
Produtos quimicos/
Elementos quimicos/

Aluminio
Enxofre
Germaénio
Hidrogénio
Uréanio

Oxidos/

Alumina
Sais/

Bicarbonato de sédio

Produtos orgénicos/
Alquenos
Fenbis
Acidos Carboxilicos
Tensoativos/
Detergente$
Umectantes
Agentes de flotagao
Vernizes e tintas/
Peliculas
Tinta para impressio
Oleos secativos
Solventes
SAUDE/
Condicionadores e estabilizadores de solos
Fertilizantes/
Ambnea
Potéssio (cation)
Pesticidas/
Bactericidas
Desfolhantes
Fungicidas
Herbicidas
Inseticidas
Ovicidas
Repelentes (de animais e insetos)

Produtos medicinais/
Antisséticos

Desinfetantes
Protegdo e estimulo ao crescimento de plantas

Tabela 3 — AplicagGes dadas aos xistos oleigenos.
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XISTOS OLEIGENOS NO BRASIL: ONDE ESTAO, QUANTO EXISTE

A ocorréncia de xistos olefgenos tem sido registrada em vdrias partes do pafs. A Tabela 4 relaciona as 319 localidades
para as quais houve referéncia na literatura da existéncia de xistos. Note-se que uma mesma formagéo geol6gica pode se esten-
der por virias localidades.

Das viérias jazidas de xisto no Brasil contam como significativas, atualmente, as FormagGes Irati, Tremembé (Vale do
Paraiba) e Marai. A Tabela 5 reine dados de possanga dessas trés formagSes. No mesmo quadro sfo registradas as possangas
de carvdo e de petr6leo no Brasil, conforme sdo conhecidas hoje, de modo a permitir ao leitor um confronto direto entre as
disponibilidades destas trés organitas para consumo no pais.

Como se pode ver deste quadro, os xistos olefgenos podem representar, na acep¢do mais favordvel um potencial de matéria
orginica superior ao do carvio e petréleo reunidos. Por outro lado, s6 o potencial do Irati, mesmo na acepgdo mais conserva-
dora (2 bilhGes de barris de 6leo recuperével pelo Processo Petrosix com a tecnologia atual) se iguala 4 reservas de carvio e ¢
superior as de petréleo provadas. O Brasil tem a segunda maior jazida de xistos oleigenos do mundo, que compreende aproxi-
madamente 1/4 das reservas conhecidas.

Porque entdo estes xistos ndo foram ainda explorados?

Xistos oleigenos ndo foram ainda aproveitados no Brasil por ndo ter contado, a nossa sociedade, com a envergadura técni-
co-socio-cultural indispensdvel para levar a bom termo tal empreendimento.

A discussao das razdes que levaram a esta conclusio serd o motivo das préximas segdes.

Tabela 4 — Localidades onde ocorrem xistos oleigenos no Brasil.

Localidades Referéncias BX"® Localidades Referéncias BX*
ACRE Cayru 1869.01471
Monaiz (rio) 1937.13758 Chapéu (fazenda) 1936.04967 1936.06295 1973.00912
1976.13711
ALAGOAS Conceicdo do Pontal (fazenda) 1943.04664
Barra de Santo Antonio 1900.04495 Conduru (rio) 1869.01471
Barreira 1900.04495 (rio) 1936.06295
Barreira do Boqueirdo 1900.04495 Coqueiro 1869.01471
Bica da Pedra 1920.11208 1924.04991 1933.04998 Cururupe 192404991 1934.04664 1935.05308
1936.04963 1949.04879 1973.01435
Camaragibe 1891.05015 1900.04495 1920.02991 Estiva 1937.04944
1920.05072 1920.11208 1925,03260 Guarupe 1937.13758
1933.04988 1936.04963 1949.04879 llha Pequena 1936.06310 1936.06295 1957.05304
Cururipe {rio) 1900.04495 1973.00912
Garga Torta (riacho} 1920.06072 Ithéus 1869.01471 1920.02991 1924.04991
Japaratuba 1900.04495 1925.03216 1934.04664 1935.05309
Jequiad 1900.04495 1949.04879 1974.12869
Maceié 1891.05015 1900.04495 Inhambupe 1938.06132
Manguaba (lagoa e rio) 1900.04495 Itacaré 1963.00625
Maragogi 1900.04995 1920.05072 1920.11208 Itaparica (itha) 1933.04988 1934.04644
1933.04988 1949.04879 Itapicuru (rio) 1920.02991 1939.05132 1943.05044
Marceneiro 1900.04495 Jaguaripe 1937.04968
Pitingui 1800.04495 Jurumama {ilha} 1936.06295
Riacho Doce 1891.06015 1800.04496 1910.05122 Lagoa Grande 1924.04991
1920.02991 1920.11208 1824.04991 Lamar@o (fazenda) 1938.04957 1936.06296 1973.00912
1925.03260 1933.04988 1836.04963 Lobato 1937.04944
1937.04973 1937.13758 1938.13710 Mara( 0000.07218 1869.01471 1885.01509
1949.04879 1955.05134 1957.04939 1890.04479 1900.04495 1907.00676
1968.13734 1976.13607 1908.11846 1920.02991 1920.04993
1920.04994 1921.04955 1923.05051
AMAZONAS 1924.01145 1924.03555 1932.05308
Ariramba 1974.00683 1933.04988 1935.05217 1935.05309
Candieiro 1922.04777 1923.06015 1937.13758 1935.10235 1936.00486 1936.00950
1948.03268 1936.04957 1936.04963 1936.05310 -
Curud 1885.05120 1936.06295 1937.0471¢ ' 1937.04972
Jatapu (rio) 1948.03268 1937.05313 1937.05570 1937.11843
Macuari 1937.13758 1937.13758 1938.00228 1938.04506
Trombetas {rio) 1886.05120 . 1938.13269 1938.13416 1938.13710
Uatama (rio} 1922.04777 1939.04737 1939.05314 1943.04951
Urubu (rio) 1922.04777 1923.06051 1937.13758 1946.02231 1948.00029 1948.13668
1948.03268 1949,04879 1950.05018 1963.04780
1959.00846 1963.05031 1968.04981
BAHIA 1971.06203 1973.00912 1974.12986
Aldeia Velha 1973.00912 1975.10605 1976.13689 1976.13711
{rio) 1936.06295 Jodo Branco 1890.04479 1802.05307 1920.04993
Almada {bacia) 1924.01145 19256.03215 1933.04988 1820.04994 1936.04957 1936.05310
1948.03268 1936.06295 1937.05313 1937.05570
Apurgha 1936.06295 1973.00912 1976.13711
Atriano (fazenda) 1976.13711 Matapera 1868.01471
Bacuparituba (ilha) 1926.03215 1937.13758 Megavalente (praia) 1936.06295
Barcelos 1936.06295 Mirante 1973.00912
Barreira do Gravatd 1936.06286 1967.05303 1973.00912 Népole 1937.13758
1976.13711 Paraguagu (rio) 1963.00625
Boa Vista (bacia) 1938.13259 Recreativa 1973.00912
— (fazenda) 1973.00912 Santa Cruz 1936.06295
Bom Princrpio (fazenda) 1924.04991 1925.03215 1937.13758 Santo Amaro (itha) 1937.04944
Cajalba 1936.06295 Taipio-Mirim (ilha) 1902.05307 1920.02991 1924.04958
Camami 1869.01471 1884.04497 1943.02971 1936.06295 1937.11843 1963.05031
1974.12986 1976.13711 1973.01435 1976.13711
Cangahyba 1936.05310 Tanque (ilha) 1936.05310
Caravelas 1920.02991 Taperod 1869.01471
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Tabela 4 (continuagdo)

Localidades Referéncias BX* Localidades Referéncias BX*
Tatu (ilha) 193608206  1967.06304  1973.00912 Inati 1934,04664  1049,01012  1964,13287
197613711 1967.07031  1868.04881  1078,13760
Todos os Santos (bafa) 192401145 106300625 Irati-Reloglo {rodovie) 196206138
Trianon (rio) 1973.00012 irati Velho 1964,13287
Tubarbes (itha) 193606206  1967.06304  19873.00912 Jaboticabal 1937.13768
1976.13711 Jacarezinho 1957.02316
CEARA Joagquim Tévora 194901012 1967.07031
Araripe (chapada) 192204674  1936.04963 parechal Mater Toai e 1osn.13788
{rio} 1956.05134 y 1820.1120
Crato 193304088 193604963  1948.03268 poimas ey 1e20m207
1948.13658 Parans (rio) 1927.06046
Santa Rosa do Crato 1937.13768 Paranapanema 1971.13608
Tabolo 1833.04888 Passinho 193013469
Ponta Grossa 1837.13768
ESPIRITO SANTO Povoado do Souza 1949,01012
Aracatiba (brejo) 1938.13646 Prudentépolis 1946.06126
Jucu (rio} 000007218  1936.04063  1937.04719 Quetigud 1965.08128
1037.04068  1937.11844  1837.13608 Rebocas 184901012

1937.13647 1937.13768 1938.13418

1938.13645 104800020  1968.04881 Rlbeirko Claro. bt
Moendas 1938.13646 Rio Igusgu 1979,16404
Morrinhos 1938.13646 Rio Negro 1970.16404
Rio Preto 1973.00912 Riozinho 1946.06126
Vila Velhs 1937.13847 So Domingos (arroio} 1936.04778
GOIAS Sdo Mateus do-Sul 0000.07218 1924,04992 1843.04786
Araguaia {rio) 1943.02971 1957.06136 1946.05126 1948,04985 1949.01012
Cocal 1957.06135 1957.05068 1961.13290 1861.13705
Gargas (rio) 1943.02971 1962.04882 1962.05222 1963.05234
Jataf 1937.13758 1967.07031 1964.04840 1966.11800 1967.07031
Montividiu 1967.07031 1967.13649 1968.00201 1968.04736
Tonico Barroso (fazenda) 1937.13758 1968.10608 1970.05067 1971.06167
1971.06201 1971.06208 1971.06211
MARANHAO 1971.06214 1871.06491 1971.06860
Barra do Corda 1933.04988 1836.04963 1938,045068 1971.11800 1972.04896 1972.11287
1849.04879 1960.065018 1972,13774 1973.04276 1874,06603
Barra do Corda Lopes 1937.13758 1974.10640 1874.12463 1974.12464
Barra do Suspiro 1937.13768 197413771 1975.03843 1976.06308
Barra Ponta do Ba 1937,13758 1976.12885 1875.13442 1876.13463
Barra Rocha 1937.13758 1975.13719 1976.08961 1979.16404
Barra Serra do Prado 1937.13758 Siqueira Campos 1949,01012
Codé 1920.026891 1933.04988 1936.04963 Taquaral (rio) 1949.01012
1937.11845 1937.13758 1938.04506 Teixeira Soares 1930.13459
1948.00029 1948,03268 1948.13648 Tibagi 193404664 1936.04778
1949.04879 1950.05018 1973.04275 Tomazina 1948.04985 1949.01012
1975.10605
Desordem (serra) 1933.04988 PIAUI
Inferno {rio) 1920.02991 1948.00029 Floriano 1936.04989
Itapicuru (rio) 1920.02991 1939.05132 1943.05044 Jaicods 1936.04989
Manoel Alves Grande (rio) 1949.04879
Pastos Bons 1948.05221 RIO DE JANEIRO
Sdo Luiz 1973.04275 Barreto 1973.00912
Boa Vista 1938.13259
MATO GROSSO Brejdo (sftio) 1973.00912
Dourados 1967.07031 Brejo da Cortiga 1973.00012
Luiz Nogueira (fazenda) 1937.13758 Brejo das Marrecas 1973.00912
Brejo do Soares 1973.00912
MINAS GERAIS Cabo Frio 1945.01464
Bom Jardim 1973.00912 Floriano 1936.00486 1936.04963 1963.04998
Fonseca 1933,04988 1937.13758 1936.05206 1936.13416 1940.01689
Gandarella 1933.04988 1946.02231 1973.00912
Patos 1937.13758 Guriri 1973.00912
Presidente Olegdrio 1956.05134 Jacarepagud 1945,01464 1973.00912
Rio das Mortes 1973.00912 Lagoa Preta 1938.13259
Sédo José do Geribd 1955.05134 Nogueira 1973.00912
Resende 0000.07218 1936.00486 1937.04719
PARA 1937.04966 1937.13758 1938.13259
Avraguaia (rio} 1957.05136 194001689 194501464
Ariramba (rio) 1974.00683 Rodrigo de Freitas {lagoa) 1974,05416
Cocal 1967.05135 S#o Gongalo 1937.13758
Curué {(rio) 1885.05120 Saquarema 1945,01464
Piribas (rio) 1924.01145 Téboa do Soares 1973.00912
Tocantins {rio) 1967.065136 Travessa do veado 1973.00912
Trombetas {rio) 1885.05120 Ururaf {rio) 1973.00912
PARAIBA R10 GRANDE DO DUL
Acanan 1937.13758 Bagé 1937.13758 1941.13264 1953.05069
1967.07031
PARANA Bela Vista 1938.04693
Agua Branca 1934.04664 Cerro Chato 1959.05038
Araiporanga 1948.01012 Cerro das Cawveiras 1959.05038 1967.07031
Balisa (serra) 1920.04991 1920.11207 Dom Pedrito 1953.05069 1968.00201 1968.04736
Bocaina 1935.12840 197106859 1974.12463 197413171
Cadeado (serra) 1974.12560 1975.12885 1975.13442 1979.15404
Cartépolis 1937.13758 1949.01012 1967.07031 Espinilho 1938.04693
Cotonia Mineira 1837.13758 Formigueiro 1976.07031
Curitiba 1964.04840 Ulha Negra 1967.07031
Curiuva 1849.01012 Minas do Ledo 1972.,07035
Engenheiro Gutierres 1953.05069 1962.05138 1967.07031 Pantano Grande 1976.07031
Esperanca (serra) 1934.04664 Passo de Séo Borja 1959.05038 1967.07031 1972.07035
Faxineiros (arroio) 1934.04664 Pelotas 1969.13690
Gongalves Junior 1954,13287 Rio Negro 1941.13264
Guaragi 1949.01012 Saibro (esténcia) 1938.04693
guaga (rio} 1963.05274 Sanga Funda (invernada) 1942,04964
Imbau 1949.01012 Santa Cruz (esténcia) 1938.04693 1942.04964 1948.03268
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Tabela 4 (continuagio)

72

Localidades

Séio Gabriel

Séo Sepé
Seival (rio}
Tiaraja
Torres

Trés Cruzes
Vera Cruz

SANTA CATARINA

Bela Vista
Camborid
Campos Novos
Canoinhas
Correia Pinto
Criciuma
Itajaf

Lajes

Lajes-Bom Retiro (rodovia)

Mafra-Lajes (rodovia}
Novo Horizonte

Orleans

Papanduva
Papanduva-Lajes {rodovia)
Perimbé

Ribeiro Brilhante {(cachoeira)

Rio do Rasto (rodovia)
Rocinha

Taio

Tangaré

Taquara Verde

Trés Barras

Trés Pinheiros {pogo)

SAO PAULO

Alambari
Angatuba

Anhembi

Aparecida
Araras
Assisténcia

Araré

Boa Esperanca
Bocaina
Bofete

Botucatu

Cagapava

Caieira (fazenda)
Caiud

Campinas

Capido Alto

Capela Velha {fazenda)}
Carlota Prenz
Cesédrio Lange
Conchas
Cordeirépolis
Comumbataf
Curuputuba
Engenheiro Goulart
Engenheiro Hermilo
Fartura

Faxina

Guaref

Ipojuca
Iracemépolis
Itaf
{tapetininga

Referdncias BX*
1920.02881 1927,13768
1942,04064 1946.05126
1954.04464 1967.07031
1968.04736 1969.05136
1974.12463 1975.12885
1967.07031
1941.13264
1942.04964 1959.05038
1976.12465
1937.13768
1838.04693
1930.13459
1934.04664
1937.13758
1937.13758 1969.12561
1974.10640
1953.12665
1951.04760
1934,04664
1969.12561
1967.07031
1967.07031
1967.07031
1973.10640 1979.15404
1969.12561
1937.13758 1946.05126
1953.12666
1969.12561
1946.05126
1953.12566 1967.13624
1967.13624
1967.13624
1946.05126 1969.065136
1967.13624
1920.04090 1934.04664
1937.13758 1944.05052
1948.03268 1950.03303
1971.13698 1973.01435
1837.02101 1937.11842
1937.13758 1939.06753
1960.02471 1950.03393
1974.12566
1952.01223
1971.13698
1946.05126 1951,05057
1958.05220 1965.05128
1971.06491 1971.13698
1934.04664
1939.05056
1939.05056
1897.13288 1908.11846
1923.05051 1934.04664
1935.04749 1937.04059
1948.03268 1973.01435
1920.02991 1934.04664
1937.13758 1939.065056
1923.05051 1936.00486
1937.13758 1938.00228
1945.01464 1946.02231
1973.00912
195405131
1939.05036
1937.13758
1946.05126
1905.02471 1973.01435
1951.11804 1967.07031
1971.13698
1924.04992 1956.12562
1954.05131 1971.13698
1937.02101
1973.00912
1973.00912
1970.05067
192404992 1971,13698
1937.13758
0000.07218 1939.05056
1946.05126 1948.13658
1950.03393 1950.04983
1950.13657 1951.11804
1967.07031 1971.13698
1975.10605
1938.05059
1971.13608
1971.13698
1924.04992 1944.06052
1951.04760 1970.05067
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1938.04693
1948.13658
1968.00201
1971.06859
1976.13442

1971.05491

1979.15404

1946.05126
1967.07031

1937.11843
1947.07150
1973.01435

1954.06131
1867.07031

1920.04990
193404664
1939.05066

1937.02101
1973.01435
1936.04963
1943.04961
18560.06018

1975.10605

1946.05127
1850.02471
1950.06002
1954.05055
1973.01436

1860.05002
1971.13608

Localidades

Itarard

Ita

Jacutinga
Jatobd

Laranjal
Laranjal Paulista
Laras

Leme

Limeira

Maluf {pedreira)
Mombaga (fazenda)
Monte Cristo
Moquem

Moreira Cesar

Padre Eterno (bairro)
Paraiso
Paranapanema

Pedrico (fazenda)
Pereiras
Pindamonhangaba

Piracicaba

Piracicaba-Tieté (rodovia)
Piramboia

Pirassununga

Pitanga

Porangaba

Porto Ferreira

Porto Martins

Quadra

Quirino (fazenda)
Quiririm

Rio Claro

Rio Claro-Piracicaba(rodovia}

Rio do Peixe
Roseira

Saltinho

Salto de Pirapora
Santa Fé (fazenda)
Santa Gertrudes
Santa Maria

Santo Antonio do Avaré
Séo Bento

Si#o Pedro

Séo Simdo

Sarapt

Taquinho

Tapera (fazenda)
Taquarituba
Tatul

Taubaté

Tieté
Tremembé

Zacarias (fazenda)

SERGIPE

Vila Nova

*Os numeros referem-se 3 BIBLIOGRAFIA DO XISTO (1977)°.

Referéncias BX*
1974.12464
1935.04749
1976.12558
1973.01435
1939.06753
1946.05126
1971.13698
1976.12558
1971.13698
1934.04664 1954.06055
1957.12567 1958.05220
1970.05067 1971.13698
1967.07031
1948.13701 197004935
1946.05126
1950.02471
1945.13648 1952.01223
1945.04742
1924.04992
1927.06046 1950.13292
1971.13698
1944.05052
1971.13698 1974.12464
1952.01223 1953.05076
1975.03843 1976.12826
1924.04992 1937.02101
1938.05059 195405055
1967.05060 1967.07031
1971.13698 1974.00069
1974.10640
1920.04990 1950.03393
1971.13698
1939.05056 1958,05220
1946.05126 1971.13698
1971.13608
1897.13288 1920.04990
1934.04664 1937.13758
1971.13698
1937.13758
1952.01223 1970.05067
1924.04992 1934.04664
1951.050567 1954.05131
1965.05129 1970.065067
1974.10640
1934.04664
195201223 1970.05067
1934.04664
1976.12558
1974.03878
1971.13698
1954.05131
1924.04992
1954.05131 1967.07031
1934.04664 1939.05056
1974.13771
1976.12558
1976.12558
1924.04992 1942.04868
1971.13698 1978.13644
1897.13288 1920.02991
1971.13698
0000.13770 1898.05123
1908.11846 1916.05113
1924.03730 1937.13758
1938.06746 1939.05056
1940.05062 194405052
1949.00782 1950.03393
1950.04717 1950.13657
1952.01223 1952.04630
1952,065006 1953.05076
1934.04664 1970.05067
0000.07218 0000.13608
1936.00486 1936.00950
1940.04792 1945.04742
1949.04521 1950.04717
1950.05114 1950.13657
1951.04760 1952.01223
1952.04633 1952.04971
19653.04718 1953.05076
1953.12883 1954.04464
1956.06065 1959.00846
1963.05968 1964.12985
1968.04981 1971.10023
1974.03878 1974.03998
1974.12463 1975.13442
1937.13758
0000.07218 1924.00075
1936.04963 1937.04966
1973.00912

1954.06131
1967.05060
1974.10640

1973.00912

1966.05130

1955.04580
1970.04935
1937.04959
1957.12567
1970.05067

1973.01435

1933.04988
1946.05126

1946.05126
1957.12567

1950.03393
1946.05126

1898.05124
1923.05051
193804506
1939.06753
1945.04742
1950.03800
1951.04571
1862.04633
1873.00912
1971.13698
1928.05061
1936.04963
1946.02231
1950.05018
1951.04571
1962.04632
1963.04718
1953.07168
1954,04833
1949.05019
1966.11800
1872,12732
1874.05603
1977.13492

1933.04988
1950.06018



Tabela 5 — Distribuigdo e possanca de jazidas de organitas no Brasil.

Organita/Localizagio Pomanca Referéncia Organita/Localizeclo Possanca Referéncia
{valores em 10°) (BX") (valores em 10°} (Bx*}
XISTOS OLEIGENOS
IRATI 945.000bb| (total estimado)  1870.06967 CARVAOQ 193704972
20.000bb! ({total) 1974.13771 RIO GRANDE DO SUL 2.130ton
8.000bb! 1975.110886 SANTA CATARINA 1,200ton
5.000bb| 1979.15403 PARANA 37ton
2,018bbl (expl. p/Petrosix)  1978.16404
Parand 11.200bb! (total) 1978.13764 Total 3.387ton equivalente a
S#o Mateus do Sul 874bbl 1974,12463 2.400bb! de dlec
560bb! 1979.15404
Rio Negro/Rio Iguagu 173bbl| 1979.15404 PETROLEO 1975.13442
Rio Grande do Sul RECONCAVO 10m?*
Dom Pedrito 350bbl 1974.12463 SERGIPE ém?
S#o Gabriel 150bbi 1974.12463 ESPIRITO SANTO 10m®
Dom Pedrito/S&o Gabriel 705bbi 1979.15404 POTIGUAR 1m?
Santa Catarina
Papanduva/Tres Barras 580bbl 1979.15404 ':’oulT ) 133;::'
VALE DO PARAIBA 5.000bb!  (total) 0000.12463 em lena) =
Tremembé-Taubsts- 2.000bbl 1965.04834 MAR (provadas) 79m* - 5006b1
Pindamonhangaba 2.3800b! 1970.15404 {estimadas) 917m
= 5.744bb!
MARAU 4,8bbl 1976.13711
Jodo Branco 0,13bbl 1976.13711 Total 944m?
- 5.938bbl
Total 4.400-25,000bb!

*Os nimeros referem-se 3 BIBLIOGRAFIA DO XISTO {1977)°.

O PAPEL DOS XISTOS OLEIGENOS PARA A SOCIEDADE BRASILEIRA

Xistos olefgenos sdo abundantes no Brasil, e, como foi mostrado anteriormente, sua distribui¢do abrange quasi
todo o territério nacional. A Formaggo Irati, que é a mais significativa, serpenteia do sul de S@o Paulo até as fronteiras
do Rio Grande do Sul com o Uruguai (na verdade ela penetra pelo Uruguai a dentro), com pequenas interrupges. Além disso,
a possanga das jazidas de xisto é superior as das outras organitas somadas. Parece, pois, importante para a sociedade brasileira,
aproveité-las.

Duas grandes opg¢des se pdem hoje com relagio ao aproveitamento dos xistos: usd-los como fonte de energia ou de matéria
prima para a indiistria quimica.

A defini¢do de um objetivo €, sem didvida, o primeiro passo para atingf-lo. Segue-se a defini¢do do principio, ou seja a
matéria prima que se fard transformar no objetivo, para que, finalmente, se busquem os meios de adequé-los.

A partir do principio “xistos oleigenos”, os governantes do Brasil parecem ter identificado o objetivo: transformé-los em
6leo cumbustivel para ser utilizado como fonte suplementar de energia, em substitui¢do ao petréleo, escasso no pafs. Alguns
nimeros chegaram a ser propostos para a produgio de 6leo; assim, a meta da Comissdo de Industrializagdo do Xisto Betumi-
noso era de produzir 10 mil bbl/d a partir do xisto do Vale do Parafba; j4 a Six (Petrobr4s) instituiu o valor de 50 mil bbl/d
(em duas etapas de 25 mil cada) para a Usina de Sdo Mateus do Sul que vird para explorar o Xisto Irati. A primeira usina
nunca saiu dos desejos e projetos. A segunda, que diz a literatura'® ser4 inaugurada em 1983, parece caminhar com dificul-
dades, dado o investimento necessdrio (US$ 1,5-2 bilhGes) para produzir, o que é hoje, 5% do consumo brasileiro de petré-
leo. Certamente a experiéncia da Petrobrds com o xisto foi uma das atividades de pesquisas tecnoldgicas mais significativas
que o pafs ji teve; esta experiéncia, que comegou com a usina experimental Monteiro Lobato, em Tremembé, uma pequena
usina piloto, culminou com a Usina Prot6tipo de Irati, que utiliza o sistema Petrosix desenvolvido por técnicos da prépria
Petrobr4s, a um investimento de US$ 25-30 milhGes. A UPI que vem operando sem problemas segundo declaragGes dos seus
técnicos, pode produzir até mil bbl/d de 6leo.

A op¢io energia ndo deve ser, entretanto, a de escolha para o aproveitamento dos xistos olefgenos no Brasil, conforme
foi mostrado por Costa Neto!* com base nos seguintes argumentos:

“1. O consumo brasileiro de petréleo para fins de energia em 1977, foi da ordem de 900 mil barris por dia; uma contri-
buigdo de 6leo de xisto para o mesmo fim, para ser significativa, deveria corresponder a pelo menos 20%, deste montante,
isto é, a uma produ¢do de pelo menos 150 mil bbl/d. Nimeros realmente significativos seriam da ordem de 400-700 mil
bbl/d (40-70% do consumo médio didrio brasileiro).

2. O custo previsto (minimo) para uma usina de 50 mil bbl/d de éleo de xisto seria da ordem de US$ 1,5 bilhdes, o que
representa um investimento muito alto. Baseado no que foi dito no ftem anterior, a produggo de 50 mil bbl/d, representando
menos de 5% do consumo didrio de petréleo, traria uma contribuu;ao muito pouco expressiva para o fundo energétivo global
(menos de 2,5%), a um custo muito alto,
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3. A tecnologia que o Brasil desenvolveu, e que ¢ a mais apta para retortar o xisto da Formagao Irati, é um processo
ex-situ, A produgdo de 50 mil bbl/d implicaria na retortagem de 110 mil toneladas de minério por dia e a minerag@o e movi-
mentagdo de pelo menos o dobro, e provavelmente trés vezes esta quantidade, tendo em vista que a minerag¢o serd feita a
céu-aberto e que o xisto da Formagdo Irati se apresenta em duas camadas, obrigando, portanto, a mineragdo suplementar do
capeamento e da camada intermedidria. A movimentagdo desta enorme quantidade de material, na superficie, faz prever
grandes problemaas para as condi¢gGes ambientais da regido”.

Resta, portanto, procurar utilizar os xistos de outra forma, que seria como fonte de matéria prima para materiais e bens
de satde. -

Pode-se atribuir, hoje, o fato de que os xistos ndo foram ainda aproveitados no Brasil, primeiro, a uma definigdo impré-
pria de objetivos. Depois, a que os governantes da sociedade brasileira parecem ndo ter acreditado ainda suficientemente
nas potencialidades dos xistos, e talvez o mais certo, na capacidade da técnica autal de conduzir um problema que estd fora da
cogitagdo dos pafses “‘avangados”.

Tabela 6! — Dados de composicdo de organitas brasileiras (teor de elementos quimicos).

Elementos (%} Referincia Observaclies Elementos (%) Referéncia ObservacSes
Localizaclo Organits Cinza goe Localizacho Organita Cinzs
€ H OaN S (%) ¢ H O0aN 5§ 4 BX
ALAGOAS 1638.04963
Bica das Pedras xisto 205 33 13 20 61,1 1920.11208 830 87 186804 08 106 0000.07218 variedade escura
1968,04981 1936.04963
Carnaragibe xisto 219 30 30 27 648 1020,11208 4 08 199404 05 ~ 000007218 variedade clara
1968.04881 1836.04963
Maragogy xisto 78 18 76 05 823 1820.11208 704 97 186404 99 -~ 0000.07218  variedade escura
Riacho Doce xisto 272 38 - 30 822 1920.11208 1836.04983
1988.04881 604 98 199804 06 —  1937.13742 variedade clara
704 97 188%04 08 -~ 1937.13742
AMAZONAS 54,1 77 23 — 18,3 1837.13742
Tabatinga-Quixito linhita 454 4 231 64 220 1923.05061 seca
MARANHAC
BAHIA Codé calcdreo sapropélico 236 4,1 14 16 635 193711846
Camamu 846 112 202 41 - 193711845
Aldsis Velha {faz.} marauita 369 22 (X} 69 — 1976131
Barraira do Gravaté mavauita 108 19 04 44 - 1876.13711 PARANA
Chapéu (faz.) marsuita 68,1 24 09 15 - 1976,13711 S#o Mateus do Sul
iihdss Irati xisto 176 22 13 62 70,7 1860.06011
Bacia do Rio Almada
Borm Principlo fothelho 9.8 17 289 10 803 192503215 RIO GRANDE DO SUL
(1ha de Bacuparituba folhelho 8,0 16 19 03 848 182603215 Bela Vista
Cururupe ssfalto 421 5,1 39 42 457 1973.01435 {rati xisto 184 37 82805 35 877 1946.06126
Itaparica 184 37 82405 35 67,7 1008.11848
Iiha de Santo Amaro arenito betuminoso 855 11,0 30 05 - 1973.01435 betume
Mara( marauits 602 82 151403 14 158 1936.00486 variedade clara RIO DE JANEIRO
248 38 145406 10 555 197600486 variedede escura Florlano turfa 839 77 224s07 05 48 1936.00488 variecade escura
835 100 14814 - 17,3 190206307 secs 858 80 208406 04 4,8 193600488 varlecade ciara
635 99 14814 - 17,3 1968.04981 660 84 218408 04 - 0000,07218  variedade clara
482 46 205404 1,9 162 1908.11848 1936.04063
1938,04963 6737 80 235407 08 - 000007218 variedade escurs
366 51 27902 08 305 1908.11848 1936.04863
193804963 60 84 216408 04 ~ 193713742 variedade claa
635 99 80ai14 - 17,3 1936.04962 67,1 80 235807 06 - 1837.13742  variedade escura
703 98 179a04 17 - 1936.04063
Jodo Branco 703 98 179803 17 - 1976.13711  var. clara, leve SANTA CATARINA
767 119 964818 -— - 1976.13711  seca Lajes
412 38 - 0t 09 - 1976.13711 Irati albertita 682 72 659a& 15 180 1,17 1848.06126
Mirante 11,2 1.4 - 03 29 - 1976.13711 1808.11846
Tatu {ilha) 4686 22 - 12 11 - 1976.1371¢
Tubardes {ilha) 568 25 - 09 B2 - 1978.13711 SAO PAULO
Anhembi arenito betuminoso 858 10,0 28 14 - 1937.11842 betume
CEARA Cacapava linhita 635 42 2659a08 10 148 193600486
Chapada do Araripe xisto 407 58 3,6 40 463 192204674 Guarel arenito betuminoso 818 93 77803 - 09 1985005002 betume
Crato 855 100 28 1.4 — 187301435 betume
Tabodo Taubaté xisto 214 29 66a&05 34 651 1908.11846
Santa Rosa xisto 40,7 54 358 40 483 193304888 1836.04863
Tremembé xisto 288 40 147205 09 531 1836.00486
ESPIRITO SANTO 580 72 3t7&11 19 —  1836.04963
Jucu sapropelito 642 72 221 - 185 1937.11844 sco 61,3 8o 30,7 . ~ 193804863 avado com HCI
{olioca} 6,7 93 188a04 05 63 000007218 varledade clara 173 29 - 05 11 —  1951,04760

* Os nlimeros referem-se i Bibliografia do Xisto (1977)°
** Incluido no teor de oxigénio e nitrogénio

Sdo 6bices de cardter politico, econémico e, fundamentalmente de recursos humanos, que tem feito o Brasil optar sempre
pelo uso das técnicas e dos produtos j& bem estabelecidos nos pafses de tecnologia avangada. E necessério se estabelecer uma
filosofia bdsica de vida e de governo de uma sociedade que procure adequar suas necessidades 3s suas disponibilidades. Se as
necessidades fundamentais de uma sociedade sdo em energia, materiais e bens de saide, que a sociedade provenha, para seus
integrantes, energia, materiais ¢ bens de saide, a partir dos elementos naturais que dispde. E o xisto é um destes elementos.
Se energia deve provir de bens renovéveis, que no caso do Brasil poderia ser 4lcool ou qualquer outro produto derivado de
fitomassas, que venha do dlcool. E se os xistos' podem suprir necessidades de materiais e bens de satide, que se utilize o xisto
para produz{-los.

PROPRIEDADES DOS XISTOS BRASILEIROS
Conhecer o “principio” é a préxima etapa deste estudo. Os xistos s§o constitufdos de um agregado fntimo de matéria
organica e inorgnica. A maior parte da matéria organica, 90% talvez, constitui o querogénio, material macromolecular, inso-

lavel, infusfvel; daf ter sido a pirélise sempre o tratamento utilizado, como Unico recurso de transformé-lo em moléculas
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“tratdveis” quimicamente para os fins propostos. A pir6lise é, no entanto, um processo nio seletivo capaz de produzir um sem
nimero de produtos, a partir de qualquer substrato. O alcatrdo produzido ¢ sempre uma mistura de compostos de grande
complexidade, e é por isso, fundamentalmente, que a sua utilizagdo se baseia na queima, para a produgdo de energia, muito
mais do que para as aplicagGes “petroquimicas™ preconizadas. Note-se que a fragdo de petr6leo que serve 3 petroquimica
é principalmente a nafta leve, de onde produtos “puros” podem ser obtidos. As fragGes que contam com dezenas de compo-
nentes (querozene, diesel, Sleos-leves e pesados) tem aplicagBes que se valem mais das propriedades fisicas médias, do que de
sua composi¢do quimica (6leos lubrificantes, 6leo combustivel, asfalto etc.). No caso dos xistos a pirdlise também conduz
a 6leos, que fracionados apresentam fragGes semelhantes & que o petréleo fornece: nafta, querozene, 6leos leves e pesados e
asfalto (o fndice de insaturagdo destes leos ¢ alto). Na verdade esta foi a dnica preocupago dos quimicos que trataram dos
xistos no Brasil: estudar a composigfo dos xistos em termos de andlise imediata, andlise elementar, ensaios de
produgdo de 6leo (Ensaios Fischer) e de fracionamento do alcatro. Nas Tabelas 6 a 9 foram reunidos todos os dados da
literatura que tratam destes ensaios feitos sobre os xistos brasileiros; eles valem no entanto, pouco mais que um documentério
histérico, porquanto a maior parte das andlises foi feita com rochas esparsas, sem representatividade para a jazida, Devem
ser citados no entanto, os trabalhos de CASTRO E SILVA'S ¢ de MENESCAL CAMPOS'® que trataram da cubagem da
jazida do Vale do Parafba. Estes trabalhos descrevem os estudos feitos sobre o teor de 6leo em colunas estratigréficas para a
perfeita cubagem e determinagdo da coluna econdmica, e devem ser consultados por todos aqueles que se propuserem a estu-
dar o xisto do Vale do Paraiba, Sabe-se que o xisto da Formagdo Irati foi submetido pela Petrobras'” a um estudo detathado
mas os dados obtidos, a ndo ser os “grandes mimeros” ndo foram publicados.

Os alcatrGes obtidos de pirdlise sdo, conforme foi dito anteriormente, misturas de complexidade formiddvel. Quando
muito, é possfvel sua separagdo em conjuntos isofuncionais, isto &, fragdes que contém um mesmo grupamento funcional.
Assim € possivel separarem-se as fragSes 4cidas (fendis e dcidos carboxilicos), bésicas (piridinas e quinolinas principalmen-
te) e neutras, da qual apenas os hidrocarbonetos saturados (parafinas), alquenos (olefinas) e aromiticos foram identifica-
dos'®!*2_ E importante acrescentar aqui que a natureza dos produtos de pirélise é muito dependente tanto da natureza do
substrato a ser pirolisado, quanto das condigdes de pir6lise (temperatura, atmosfera, velocidade de aquecimento etc.).

A fase inorganica dos xistos brasileiros é constitufda principalmente de argilas. A Tabela 10 mostra a composi¢fo quimica
para o xisto da Formagdo Irati. Pirita existe disseminada na rocha, num teor médio de 4-5% (de enxofre).

Os produtos “sociais”, com os quais os xistos poderiam participar para suptir necessidades fundamentais de uma sociedade,
constam da Tabela 114, '

Transformar, portanto, a matéria prima existente nos xistos, nos materiais para uso social, é o papel reservado 2 xistoqui-
mica.

Tabela 712 _ Dados de andlise imediata de organitas brasileiras.

Dados (%)
& 8 :
o . B g ¢ £ .S &
Localizagdo Organita ° o ic N 2 382 o Observagdes
5 2 ¢ & & &8% @&
ACRE
Monaiz xistos betuminosos 14 119 27,4 593 — — 1937.13758
ALAGOAS
Bica da Pedra folheiho papirdceo 45 310 104 54,1 456 — 1920.05072 d=1,43
Camaragibe folhelho 6,0 85 653 802 17 — 1920.05072 d=1,47
1933.04988
43 185 9,7 675 456 — 1920.05072 d=1,47
- 305 94 600 — — 1900.04495
1920.02991
- 248 43 709 — — 1900.04495
- 2710 122 60,7 - — 1900.04495
— 255 22 723 - — 1900.04495
- 78 29 893 - — 1900.04495
Maragogy folhelho 58 128 77 73,7 17 — 1920.05072 d=1,60; negro
Riacho Doce folhelho 56 400 120 455 48 — 1920.05072 d=1,43; papiriceo
46 333 13,7 484 43 — 1920.05072 d=1,54; laminado
— 349 11 640 - — 1900.04495
—- 463 195 34,2 - — 1900.04495
- 269 8,1 650 - — 1900.04495
- 328 146 526 - — 1900.04495
- 254 105 641 - — 1900.04495
64 517 356 63 25 — 1937.13758
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Tabela 7 (continuagfo)

AMAZONAS
Candieiro (rio) xistosbetuminosos 6,5
Jatapu (rio) folhelho 25
Macuari xistosbetuminosos 3,3
Tabatinga linhita 26,3
Urubu (rio) folhelho 2,7
BAHIA
Camamu
Aldeia velha (faz.) marauita 6,4
Barreira do Gravatd marauita 5,6
Chapéu (faz.) marauita 16,7
15,1
1Ihéus
Bacia do Rio Almada
Ilhade Bacuparituba
Lagoa Grande folhelho 4,7
Bom Princ(pio folhelho 4,6
Cururupe asfalto 1.9
Itaparica
llhade Santo Amaro  arenito betuminoso  —
Itapicura folhelho 28
Jaguaripe-Estiva sapropélito 20
2,0
Marad marauita 49
2,7
46,6
14,3
1,4
6,3
26
2,7
15,6
15,0
8.2
10,0
10,1
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8,6
12,2
109

16,3
9,2

369
19,0
33.9
449

15,5
15,5
333

85,6
230

44,7
433

46,1
30,0

75,7
51.3

41,4
16,2

720

70,1

8,2
79
74

34.0
73

309

6,1
256
34,5

4,2
3,7
14,7

12,5
93

6,7
70

17,0
64

315
12,4

16,2
8,6

10,5

10,2

9,7

108
58
8,1

139
p4

76,7
76,7
78,4

234
80,8

322
749
21,8
20,6

75,56
76,2
50,1

1,9
649
46,7
477

.

32,0
77

425
22,0

411
68,9

17,5

17,1

’

15,8

23,6
475
188

242
425

4,8

4,6

24
35

03

15

3681

742
4545
2890

1922.04777
1937.13758
1948.03268
1937.13758
1937.13758
1923.05051
1948.03268
1922.04777
1937.13758

1976.13711
1976.13711
1936.04957
1976.13711
1973.00912

1926.03215
1937.13758
1925.03215
1937.13758
1973.01435

1973.01435
1939.05132
1943.05044
1937.04944
1976.13711
1937.04944
1976.13711
1938.00228
1938.04506
1950.05018
1938.04506
1950.05018
1950.05018
1923.05051
1923.05051
1924.04958
1933.04988
1935.10235
1937.13758
1902.05307
1936.04963
1968.04981
1923.05051
1924.04958
1933.04988
1935.10235
1936.04963
1920.02991
1950.05018
1921.04955
1936.00486
1973.00912
1936.04963
1976.13711
1973.00912
1973.00912
1976.13711
1936.04963

betume seco

variedade clara

variedade escura

valor minimo
valor mdximo

valor médio
cinzenta

N=1,4%

clara, leve

listada, cinzenta



Tabela 7 (continuagdo)

Barcelos

Jodo Branco

Lamardo

Mirante

Pereira Carneiro
Taipa-Mirim

marauita

marauita

" turfa

sapropélito
sapropélito
sapropélito

betume
(asfalto)

2,6
38

10,8
10,0
2,7
40
46

10,3
17,2

28,5

31
13,5
10,8
46,6
38,7
10,0

19
14,4
15,9

21,2
35,2

14,4

455

53,2

8,1
9,6
2,6

6,3
156

20
1,7

5,7
26
10,7
2,4
27
6,1
4,4

70,1
67,5

59,9
50,6
75,7
57.4
51,9

485

435

28,9
35,3
41,4
59 9
300
35,3
55,0
248
19,9
39,8

415
28,5
199

39,6

235

345
66,9
70,1

16,2

50,1
716

33,7
259

25,4
20,0
16,7
16,8
60,0
30,0
36,6
31,6
36,6

10,2
9,0

10,8
17,3
10,1
12,9
13,9

249
8,7

89
18
149
108
10,3
16,5
110
11,9
15,0
42,2

289
22,8

15,0

58

45

8,0
10,7
10,2

86

10,8

9,7
12,5
10,7

30,6

33,6
50,5
30,2
18,5
131
16,5
240
61,4
50,7

2,1

’

84

135
50,7

9,1

’

18,7

491
12,8
17.1

68,9

23,6
15,8
53,8
51,7

61,0
16,9
66,8
78,4
170
56,0
165
169
16,5

1,1 5199

0,4 5550

11 -

08 -

— 5199
— 3296
— 3914

1,0 5700

— 6300
— 4570

1973.00912
1936.04963
1976.13711
1936.04963
1976.13711
1936.04963
1976.13711
1936.04963
1976.13711
1936.04963
1976.13711
1936.04963
1976.13711
1908.11846
1968.04981
1936.04963
1908.11846
1936.04963
1968.04981
1933.04988
1933.04988
1976.13711
1976.13711
1976.13711
1976.13711
1936.04963
1963.05031
1937.13758
1937.13758
1937.05570
1937.05570
1968.04981
1973.00912
1968.04981
1973.00912
1920.04993
1976.13711
1937.05570
1936.04957
1976.13711
1937.13758
1937.05570
1936.04957
1937.13758
1976.13711
1920.04993
1976.13711
1920.04993
1976.137 11
1976.13711
1968.04981
1976.13711
1936.04957
1937.13758
1976.13711
1973.00912
1968.04981
1973.00912
1976.13711
1968.04981
1920.02991
1976.13711
1937.11843
1937.11843

amarela, leve
listada, clara

escura, compacta
densa

leve, amarela
seca

listada, seca

escura sem
estratificacdo

rajada

preta

amostra média
composi¢do média
rocha asféltica

a 120m de profundidade

rajada, seca
parda, seca

barreiras sobre
calcdreo
rajada

preta

amarela

cinza
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Tabela 7 (continuagdo)

Tatu (ilha)
Tubardes (itha)

CEARA

marauita
marauita

Crato (Chapada do Araripe)

Tabodo
Santa Rosa

ESPIRITO SANTO
Jucu

GOIAS
Jataf
Tonico Barroso (faz.)

MARANHAO
Barra do Corda
Barra do Corda Lopes
Barra Rocha
BarraSerrado Prado
Barra do Suspiro
Codé

MINAS GERAIS
Bom Jardim
Patos
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xisto

sapropélito
{olioca)

Xistos

xisto
Xisto
Xisto
xisto
xisto

2,2
28,6
15,2

2,6

2,5

6,0

11,3

8,0
16,8
38,6

59,3
26,7

49
10,0
5,0
5,0
48
3.2
2,1
19,4
105

73

14

33
1,3
40
1,7
1.8

calcéreo sapropélico 2,4

turfa
Xisto

13

12,3
4,2

20,8
33,2
485
70,0

64,5
60,9
771
733
67,1
716
700
62,6
674

78,2

9,7

323
19,8
16,8
18,6
19,4
24.4

299
36,9

37,5
15

13,4
26,7
369

8,0

75

209
18,9
13,7
16,3
208
18,3
24,2
12,0
14,8

13,0

375

105
18,6
7,3
25
21,6
5,7

6,2
09

234
14,2

66,0
115
14,6
152

51,4

53,6
60,3
719
77.2
57,2
67,5

63,9
60,8

26,8
69,1

35

3.1

06

0,6

25
2,5
2,4
2,0

1906
3680
5412

5655

6250

5189

1076.13711
1973.00912
1976.13711
1968.04981

192204674
1933.04988
1948.03268
1937.13758

1937.11844
1938.04506
1937.11844
1938.04506
1938.13645
1938.13645
1948.13645
1973.00912
0000.07218
1936.04963
1936.04963
1973.00912
1937.13758
1937.13609
1937.13758
1937.13609
1937.13758
1937.13609
1937.13758
1937.13609
1937.13758
1937.13609
1937.13758
1937.13609
1937.13758
1937.13609
1937.13758
1937.13609

1937.13758

1936.04963
1937.13758
1937.13758
1937.13758
1937.13758
1937.11845
1938.04506
1948.03268
1937.11845
1937.13758

1973.00912
1937.13758

clara
escura



Tabela 7 {continuagdo)

MATO-GROSSO
Santa Ritado Araguaia
Fazenda LuizNogueira xisto B9 25 132 784 - - 1937.13758
PARA
Candieiro xisto 65 86 82 768 - — 1948.03268
PARANA xisto 19 148 97 736 - - 0000.07218 9,2% blec
19 126 72 783 - - 1936.04963
85 184 60 671 - — 1949.01012
- - - - — 2000 1953.04669 média
Araiporanga
Curiuva xisto 16 124 68 79,2 - —  1949.01012
Carlépolis xisto 11 129 54 806 - — 1937.13758
34 79 48 838 - — 1937.13758
1.3 88 6,2 837 - — 1949.01012
Jaboticabal
Santa Hercflia xisto 14 185 50 750 - - 1937.13758
Joaquim Té4vora xisto 25 119 55 80,2 - - 1949.01012 .
Marechal Malé xisto 39 71 33 857 07 ~ 1937.13758
Palmeira
Guaragé xisto 18 73 52 856 - — 1949.01012
Ponta Grossa xisto 1,7 114 82 786 —- - 1937.13758
Rebougas xisto 41 118 137 704 - - 1949.01012
Ribeirdo Claro xisto 1.3 124 115 748 - — 1937.13758
Riozinho xisto 1,7 556 79 849 - -~ 1946.05126
1973.04275
3.1 53 7,7 839 - — 1946.05126
1973.04275
S&o Mateus do Sul xisto 18 250 112 620 - — 0000.07218 12,2% bleo
1968.04981
27 217 123 633 - — 0000.07218 10,1% 6leo
42 205 166 636 —_ — 1943.04785
26 244 106 624 - —  1946.05126
1973.04275
1968.04981
29 264 - 62,7 36 — 1950.05018 N=15%
1968.04981
18 250 — 62,0 4.2 — 1950.05018 N=1,6%
27 217 - 62,3 31 — 1950.05018 N=1,7%
Taquaral (rio) xisto 27 21,7 123 633 - —  1949.01012
1.8 250 11,2 620 4,2 —  1949.04860 N=1,6%
1949.01012
1953.04669
27 210 10,1 66,2 - — 1949.01012
27 217 123 632 3.1 — 1949.04860
1953.04669
Taquari (rio) xisto 18 250 11,2 620 — -~ 1946.05126
1973.04275
Tomaszeck (fazenda) xisto 29 264 8,1 626 - — 1946.05126
1973.04275
Siqueira Campos xisto 10 113 26 85,1 - — 1949,01012
14 136 76 774 - — 1949.01012
Tomazina 54 184 8,7 675 - — 0000.07218
1950.05018
41 273 7,7 608 — — 1950.05018
Povoado do Souza 54 184 87 675 - - 1949.01012
PERNAMBUCO
Jaboatdo sapropélito - 700 240 6,0 — 6800 1968.04981 base seca
Engenho Guararapes  sapropélito 10,3 566 226 104 — 6330 1973.00912
RIO GRANDE DO SUL «xisto 42 20,2 101 655 - — 1936.04963
80 193 71 656 - — 1936.04963
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Tabela 7 (continuagdo)

Bagé
Bela Vista

Sdo Gabriel

Tiaraju
Tres Cruzes

RIO DE JANEIRO
Agulhas Negras
Turfeira Boa Vista

Turfeira
S(tio do Brejdo

Cabo Frio
Nogueira
Campos
Jacarepagud
Macaé
Resende
Floriano

Bacia 1

Bacia 2

xisto
xisto

xisto
xisto

turfa

turfa
turfa
turfa
turfa

sapropélito
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34
39
5,4
5,0
4,4
53
5,3
39

1,3

15,8
138
6,9
6.9
6,1
14,4
10,0
78
19,6
16,1
5,4
30

20,0

8,7

20,0
20,0
746
209
20,0
20,0
20,0
200

200

73
19,4
15,9
17,8
215
19,4
19,7

19,4

17.4

48,5
59,5
725
473
404
47,7
325
52,6
473
46,0
67,1
63,5

58,9
66,2

58,6
61,8
299
51,4
57,2
53,3
374
47,7
50,0
376
47,6

455

15,9
89
8,1
56
44
8,1

11,7

89

7,4

278
229
17,2

19,1
16,6
18
27,2
23,2
23,0
23,1
173
17,0

18,6

734
67,7
70,7
716
69,7
67,1
63,3

67,7

740

79

38

3.4
26,7
36,9
26,1
40,3
16,4
101
148
10,2
16,5

25
48

39
38
6.3
116
53
30
229
26
10,0
470
295

405

5,5

1,2

1943

4658
5735
6880
4213
3527
4222
3480
4036
3925
6942
6178

5865

6734

4é§7
5967
5929
4397
5960
5000
2675
4125

3350

1937.13758
1908.11846
1973.04275
1946.05126
1942.04964
1953.04669
1942.04964
1953.04669
1942.04964
1953.04669
1942.04964
1953.04669
1938.04506
1946.05126
1973.04275
1942.04964
1937.13758

1945.13648
1945.13648
1945.13648

1945.13648
1945.13648
1945.13648

1973.00912
1973.00912
1973.00912
1973.00912

1936.04963
1938.13259
1936.04963
1938.13259
1936.04963
1973.00912
1938.13259
1936.04963
1937.13758
1938.13259
1936.00486
1936.00486
1940.01689
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963

7% 6leo
9,6% bleo
9,8% 6leo

9,2% 6leo

amarelas e leves

variedade escura
variedade clara

composicdo média



Tabela 7 (continuagdo)

Boa Vista

Lagoa Preta

Volita Redonda

Rademaker

SANTA CATARINA

Lajes

Paerimbé

Tres Barras

SAO PAULO
Angatuba

Anhembi

Aparecida

Assisténcia
Cacgapava

turfa

turfa

turfa

Xisto
albertita

xisto

_Xisto

arenito betuminoso

turfa

xisto
linhita

16,2
8,0
27,0
2,0
26,4
2,0
2,0
30
2,4
14
69,8
778
74,6
74,3
81,5
6,5
16,5
68,1
69,9
31,4
18,7
145
147

40
0,3

23
1,3
2,2

19

40,0
48,0
28,5
3156
376
21,5

59,0

58,0

49,1
28,6

18,2
13,3
16,0
17,0
12,3
727
54,0
209
125

411
455
475
448

13,0
1.1

33
53
19,9

14,8

15,4
13,0

8,0
10,9
128
10,6
10,7
45,7

94
25,0

39,0

9.8
15,8
9,0
6.5
12,0
5,3
18,0
19,0
115
68
8,7
6.9
8,9
7,6
54
16,6
259
4,2
4,2
21,3
25,6
18,4
245

10,0
57,3

9,4
26,5
99

9,7

34,0
28,2
3556
60,0
240
72
21,0
200
370

63,2

73,6

75,6
72,2

84,3
835
825
85,6
855
20,8

81,7
50,4

12,3

3550
4200
2265
2050
3500
1011
55568
5593
4659

1821

4163
4278
3795
3835
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0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
0000.07218
1936.04963
1938.12259
1938.13259
1938.13259
1938.13259
1938.13259
1938.13259
1938.13259
1938.13259
1938.13259

1945,13648
1945.13648
1945.13648
1945,13648

1936.04963
1908.11846
1946.05126
1946.05126
1973.04275
1946.05126
1973.04275
1946.05126
1973.04275
0000.07218
1946.05126
1973.04275

1946.05126
1973.04275
1937.13758
1953.04669
1937.11842
1937.11842
1937.11842
1937.11842
1937.11842
1945.13648
1973.00912
1946.05126
1938.00228
1936.04963
1950.05018
1936.00486

6,2% bleo
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Tabela 7 (continuacéo)

Fazenda da Ponte
Ché&cara Santos

Campinas xisto
Coruputuba

TurfeiraTh, Badim turfa

Eng. Martins turfa

Guimaraes
Eng.S4eSilva

Moreira César
Turfeira Paula Santos turfa

Turfeira Tamborindeguy

Pereiras
Pindamonhangaba

Mombaca (faz.) Xisto
Taubaté-Tremembé Xisto

Turfeira Guizard

168
13,7
216
16,2
1.4
179

6.1
12,3

72

133

154
205
179
17,6
148
18,3
18,7
18,8
138
18,7
18,8

5,6

16,1

1.2
18,4
234
20,3
16,2
14,5

119
12,3
15,0
24.4

14,0
17,6
119

45

15,1

75
88
6,0

36,2
32,7
4.3
58,4
51,3
30,0
70,0
28,0
115

50,8

47,0
30,6
38,4
421
365
36,1
439
41,7
395

242

405
379

371

38,5
318
308
351
46,2
478
15,9

34,3
40,0
323
17,6
30,3
40,4
36,0
24,0
21,3
24,1
21,4
224
12,5

25,2

24,6
23,7
22,6

25,7
25,2
22,3
219
24,2
29,3

2,3
17,0
176

21,4

34,2
274
299
30,5
290
28,2
32,7
333
32,5
28,6
255
275

33,2

270
331
36,4
35,1
31,7
32,3

6.4

4,6
26,3
70
47
24,0
32,3
20,1
6.4
5.2
21,7
6,2
55
35

64

6.9
24
21

212 05 -
284 08 -
149 - -
34 — 5706
131 - 5191
29 - -
846 - -
427 08 -
837 - -
144 - 4069
33 - 4887
215 - 3377
138 — 3940
98 — 4140
197 - 3726
174 — 3658
47 — 4454
62 - 4423
142 — 4169
285 — 4464
152 — 3875
291 - 3718
136 — 3986
232 - 3648
167 -~ 4097
94 — 4388
96 - 4238
58 — 4384
54 — 4775
757 - -
610 — 3134
214 1,3 —
457 - -
633 — -
317 - 3089
97 — 4265
320 - - -
65,1 54 2368
584 - -
477 - -
599 - -
606 - -
751 — -
615 — -
610 - -
651 - -
693 - -
- - 1267
- - 1644
- — 2772

- 1823.05051

1923.05051
1940.01689
1945.13648
1945,13648
1950.05018
1937.13758
1837.137568
1937.13758

1945,13648
1973.00912
1945,13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945,13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648

1973.00912
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1945.13648
1937.13758

1948.13701
1923.05051
1936.00486
1940.04792
1950.03393
1945,13648
1945.13648
1973.00912
1936.04963
1908.11846
1945.04742
1953.07168
1945.04742
1953.07168
1945,04742
1953.07168
1945.04742
1953.07168
1945.04742
1953.07168
0000.07218
1936.04963
1938.04506
1973.04275
1936.04963
1936.04963
1936.04963
1953.04669 macigo
1953.04669 semi papirdceo
1953.04669 papirdceo

base seca

82 QUIMICA NOVA / ABRIL 1880



Tabela 8 — Dados de Rendimento de Pir6lise e de propriedades do Alcatrdo,

Rendimento de Pir6lise*

Propriedades do Alcatrio

8 g
E 53 © 3 8
[ -3 " < @ 9 lg- .S -
Localidade 2 3§ 8 2 3¢ 2 ° 5 BE  Retertncis
2 g 3¢ 88 ¥ £« = g8 2% g2 (Bx*%
E 3 & 8 & 58 & S& SEP Su
ARARIPE (CE) - - - - - 220 093 40 - - 1922.04674
1936.04963
- — - - - 200 - - - - 1973.04275
240
BACUPARITUBA (BA) - 4,7 66 8,7 800 - - - - — 1968.04981
BARRA DO CORDA (MA) - 170 - - - 189 080 - - —  1936.04963
— — — - - 180/ - — — — 1973.04275
200
BICA DA PEDRA (AL) - 10,7 119 74 700 - — - - —  1920.11208
1964.04527
BOM PRINCIPIO (BA) - 4,2 94 8,2 800 - - - - — 1950.03800
1968.04981
CAMARAGIBE (AL) - 82 91 66 795 120 - - - - 1920.11208
1950.03800
1964.04275
- 48 109 130 75,2 - _ - - - 1920.11208
CcODO (MA) - 108 33 30 835 101 - - - — 1950.03800
1964.04527
- —_ - - - 200/ - - - — 1973.04275
240
- 108 30 30 832 — 093 57 178 — 1937.11845
1938.04506
1950.05018
1968.04981
— 146 43 670 175 - - - - — 1968.04981
FLORIANO (RJ) — 342 165 15,1 34,2 - - — - — 0000.07218
- 40,1 133 166 300 — —_ - - — 0000.07218
- 358 16,7 115 36,0 - - — - — 0000.07218
1936.04936
IRATI" - 83 40 96 780 - — — - — 1950.03393
- 80 — - - 87 - - — — 1936.04936
- 856 25 3,1 859 - — — - —  1964.04527
Laranjal (SP) — 86 4,1 33 840 77 0,92% - - — 1950.03800
Sdo Gabriel (RS) - - - - - - 0922 _— - 1,74 0000.07218
1973.04275
Santa Cruz (esténcia) - 70 75 30 825 - 0917 32 40 - 1942.04963
- 96 68 36 80,0 - - — - — 1942.04964
- 98 7,6 38 789 - 093* 44 74 — 1942.04964
- 9,2 88 48 77,2 — 090" 55 - — 1942.04964
Vera Cruz (fazenda) - 9,8 9,2 44 76,6 - 092% - - 1,74 0000.07218
1936.02226
- 60 98 32 810 - — - - — 1950.03800
- 90 91 76 743 - — - - — 1938.04506
1950.05018
1968.04981
S3o Mateus do Sul (PR) — 80 120 30 769 — — - - — 1943.04785
19 camada - 60 83 25 832 - - - - — 1964.04527
23 camada - 85 53 35 827 - - - - — 1964.04527
Tapera (SP) - 83 40 96 780 - - - - — 1950.03800
1950.05018
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Tabela 8 (continuagdo)

ITAPICURU (BA)

JUCU (ES)

embocadura do rio
v. amarela (clara)

v. negra (escura)

MARAGOGY (AL}

MARAU (BA)

Cléssico
Moderno
Jodo Branco
rajada
negra

valor médio

RIACHO DOCE (AL)

VALE DO PARAIBA (SP)*"*
(TREMEMBE-TAUBATE)

(seca ao ar)

(seca a 105°C)

(51,8)
(56,0)
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12,0

12,0

48,3
48,0
40,0
3,0
6,0
400
40
10
27.1
30,1
32,8

301

4,1

21,3
22,6
41,7
21,0
492
28,1
26,6
21,3

15,5
333

24
32

428
272
311

12,0

12,0
13,1

14,0
11,6

8.3
13,7
15,0

8,0

14,0

89

20,0
24,0
28,0
20,0
12,0
30,0
12,6
1,4
23,0

9,3

18,0
12,0

13,0

99
109
105
180
223
100

234

13,0
18,3

39
38
16

30

3,0

19

16,0
50

16,0
4,0
40

26,1

25,2

18,6

25,2

2,2

12,7
251
13,6
13,0

12,7
10,9

7,6
12,7

18,8
23,9

20,6
12,6
14,8

8,2

770

710

308

24,0
68,0
62,0
24,0
80,0
65,0
34,2
333
25,6

33,3

84,4

48,0
40,3
335
53,0
28,2
50,1
55,3
480
434
32,0

68,8

58,4

705
66,6

84,7
78,4
75,7

280

1939.05132
1943.05044
1939.05132
1943.05044

1937.13610
1937.13647
1937.13645
1937.13645
1937.13645
1937.13645
1937.13645
1937.13645
1937.11844
0000.07218
1936.04936
1938.04506
1968.04981
1936.04936
1938.04506
1950.05018
1968.04981

1920.11208
1964.04527

1936.04963
1937.04944
1950.05018
1950.05018
1968.04981
1950.05018
1950.05018
1950.05018
1950.05018
1938.04506
1939.04733
1902.05307
1968.04981
1936.04936
1936.04936

1936.04957
1937.06570
1936.04957
1937.05570
1937.05570

1920.11208
1950.03800
1964.04527
1973.04275

1936.04936
1938.04506
1945.04742
1973.04275
1945.04742
1945.04742
1953.07168
1964.04527
1945.04742
1942.04742



Tabela 8 (continuagdo)

Papirdceo

Semipapirdceo

Conchoidal

¢/minerado

Mombaca (fazenda)

VIAL NOVA (SE)
VILA NOVA (SE)

16,4
179
20,2
13,2
19,3
6.9
10,0
6,7
6.8
8,7
78

10,6

218

109

7.2
18,0
85
36,3
55
354
58
5,6
39,3
36,6
36,3

34,3

98

18,7

.51
1.2
29
23
34
20
3.2
2,7
30

3,0
2,6

18,9

18,0

71,3
63,9
68,4
49,2
718
55,7
81,0
85,0
50,9

51,8
53,3

50,0

52,3

- 087 -
- 087 -
- 088 -
- 088 -

- 089 —

- 088 -

1950.05018
1968.04981
1950.05018
1968.04981
1950.05018
1968.04981
1950.05018
1964.04527
1950.05018
1959.05019
1950.05018
1964.04527
1950.05018
1959.05019
1950.05018
1959.05019
1950.05018
1950.05018
1950.05018
1964.04527
1948.13701

1936.04963
1968.04981
1950.05018
1968.04981

*Obtidos principalmente através do Ensaio Fischer,

**Os nameros referem-se & BIBLIOGRAFIA DO XISTO (1977)°,

* **As localidades pertencentes as formacGes Irati @ Tremembé foram reunidas sob as entradas IRATI e VALE DO PARAIBA.

Tabela 9 — Dados de Fracionamento de Alcatrdo de Xistos Brasileiros.

Rendimentos 3

Temperatura Indicada

Fra¢cBes Comerciais

F:'ixa Rendimento (%) § _g §_ = )
Localidade e 8 4 & k-] Referéncia
T‘"‘%‘é’“’" Simples Acumf.ll. 5 g g g g é (BX-**)
ARARIPE (CE) <100 50 5,0 1922.04674
/130 20 7.0 1936.04963
/150 75 145 1968.04981
/180 10,1 24,6
/220 9,0 33,6 145 278 48,4 9,3
/250 8,7 42,6
/280 13,4 55,7
/310 35,0 90,7
>310 9,3 100
CACAPAVA (SP) <275 62,8 62,8 1938.00228
/370 10,4 732
/420 20 75,2 1,7 35 295 22,1 134 24,2
> 420 10,6 85,8
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Tabela 9 (continuagdo)

CAMARAGIBE (AL} <100

/150
/170
/190
/205
/225
/260
/310
/375
>375

coDO (MA) <126

/175
/ 200
/225
/250
/1275
/ 225+
/250
/300
/350
>360
*a vdcuo

FLORIANO (RJ) <100

/160
/200
/240
/250
>300

IRATI™"

Sdo Gabriel (RS) <125
/150
/175
/200
/225
/250
/280
/300
>300

<150
/200
/250
/ 300
>300

Vera Cruz (faz.)

Vera Cruz (faz.) <125
/140
/150
/160
/179
/192
/233
/251
/265
/280
/304
/144>
/196
/288
/272
/286
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2,7
6,1
54
6,0
6,7
70
11,6
18,4
24,6
1,3

0,6
54
6,2
4,2
59
9,6
0,2
34
159
24,7

0.9
3,6
50
7,6
5,7
19,0

0,3
14
6,3
10,8
11,3
19
12,4
13,2
36,0

75
13,5
140
15,0
50,0

25
25
25
25
50
5,0
100
50
50
50
5,0
10,0
50
50
10,0
5,0

2,7

14,2
20,2
26,9
339
455
63,9
88,5
988

06

12,2
16,4
22,3
319
32,1
355
51,4
76,1
835

09

4,5
9,6
171
228
418

03

8,0
18,8
30,1
420
54,4
67,6

103,6

75
21,0
35,0
50,0

100

25

50

75
10,0
15,0
20,0
30,0
350
40,0
450
50,0
60,0
65,0
700
80,0
85,0

123 198

7,6 273

125 275

1920.11208

1937.11845
1938.04506
1968.04981

194 321 — 144

0000.07218

61,04

0000.07218
1936.04936

0000.07218

1976.02226

225 375 - 2,2



Tabela 9 (continuagéo)

Sé&o Mateus do Sul (PR)

18 camada
(retortado a 482°C)

Tapera (SP)
(Angatuba)

ITAPICURU (BA)

Jucy
(uolyocau)

/294
/308
/ 349
* 15 torr

<150
/200
/250
/300
>300

<160
/200
/250
/300
>300

<150
/200
/250
/300
>300

< 61
/138
/168
/200
/205
/262
/ 281
/309
/324
/339
/354
/368
/378
/391
/402
/411
/423
/431
/439
/447
/456
/567
/476
/491

<150
/200
/250
/ 300
>300

<175
/220
/260
/293
/303
>303

<100
/125
/175

10
40
75

74
10,6

26,0
47,4

12,0
17,0
15,0
20,0
36,0

6,2
9.8
70
270
50,7

0,3
3.3
34
33
0,7
5,0
4,4
45
4,4

5,6
4,4
45
4,4
44
4,4
4,4
45
44
44
4,4

4,5
4.4

04
8.1
10,0
46,6
349

10,0
10,0
10,0
10,0

5,0
40,0

0,7
0,8
24

86,0
90,0
97,5

74
18,0
26,6
52,6

100,0

12,0
200
440
64,0
100,0

6,2
16,0
230
50,0

100,7

0,3

36

7.0
10,3
110
16,0
20,4
249
29,3
337
38,1
425
470
51,4
55,8
60,2
64.6
69,1
735
779
82,3
86,7
912
95,6

04
85
18,5
65,1
100,0

10,0
200

8.4

0.4

1948.04860

1948.04860

1948.04860

1973.05213

47 213 375 - 281

8.1

1936.04936
1940.04792
100 46,6 34,9 1950.03393

1939.05132

0000.07218
1937.11844
1938.04506

QUIMICA NOVA / ABRIL 1980 87




Tabela 9 {continuagédo)

MARAU (BA)

RIACHO DOCE (AL)

VALE DO PARAIBA (SP) ™"

/200
/225
/250
/275
/225*
/250
/300
/350
/ 360
>360

<150
/270
/350
>350

<180
/230
/260
/365

<275
/370
/420
>420

<100
/125
/170
/175
/200
/225
/250
/275
/275+
/300
>300
*a vicuo

<150
/200
/250
/300
>300

<150
/250
/ 300
/340
>340

<75
/100
/125
/150
/175
/200
/ 150+
/175
/200
/225
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58
6,7
6,6
79
3.6
76
10,3
19,5
8.2
10,4

18,7
21,8

5,7
370

10,6
30,0
340
18,0

68,2
0.8
0,0
89

04
1,1
15
38
45

128
10,0

94
51,3

9,0
16,9
15,9
18,3
39,7

75
16,2
45,3
17,5
13,5

0.1
04
21
3,2
42
6.4
40
71
84
8,7

9,7
16,4
23,0
309
345
42,1
52,4
719
80,1
90,5

19,7
M5
472
842

10,6
40,6
746
92,6

68,2
70,0
70,0
780

04
15
30
68
13
165
29,3
39,3
M3
50,7
102

9,0
259
418
60,1
99,8

75
237
69,0
86,5

100

0,1
05
2,6
58

10,0

16,4

20,4

275

359

446

10,3

2.7

10,6

8,0

11,7

241 215

132 123

300 340

440

125 286

280 114

27,7

18,4

18,0

228

21,0

73 108

17 2286

260

- 160

1950.03393
1968.04981

1902.05302
1935.05309
1936.04963

1936.04936

1924.04958
1968.04981

1938.00228

1936.04936
1938.04506
1968.04981

1920.11208
1936.04963
1938.04506

1936.04963

1957.00658



Tabela 9 (continuacdo)

/250 88 634
1275 9,6 63,0
/ 300 12,0 75,0
>300 240 99,0
*40 torr
bleo obtido em gerador <160 20 20
de gds (piloto) /180 1,0 3,0
/200 10 4,0
/220 30 70
/240 50 12,0
/260 50 170
/280 70 240
/300 7,0 31,0
/320 9,0 400
/ 340 14,0 540
/360 17,0 710
Pindamonhangaba <200 3,2 3.2
Mombaca (faz.) /235 14,0 17,2
>270 48,4 65,6
Taubaté
(Retortas Henderson)
Tremembé <220 9,2 9,2
/310 378 470
/390 42,0 89,0
/395 4,7 93,7
>395 4,7 98,4
<110 20 20
/140 20 40
/170 50 9,0
/210 13,0 22,0
/240 9,0 310
/270 9,0 400
/300 140 540
/330 12,0 66,0
/ 350 9,0 75,0
>350 25,0 100

8,0

4,0

28,0

4.4

40

17,0

25
70
1,0
230

150 250 180 230
432 12,1 196 69
170 160 110 75
484 135 219 77
430 12,1 196 69
135 340 300 -
185 230 - -
54,0 250 10,0
100 580 184 53
190 170 410 -

5,0

4,0

26,0

4,4

4,0

50

56,0

1968.04981

1968.07068

1948.13701

1973.04275
1973.04275

1936.04936

1940.04792

1945.04742

1945.04742
1953.04718

1933.04718

*Indica variagdo de presséo.
*As localidades pertencentes as formagBes Irati e Tremembé foram reunidas sob as entradas IRATI e VALE DO PARAIBA.

- e

Os nameros referem-se & BIBLIOGRAFIA DO XISTO (1977)9
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Tabela 10 — Composi¢do médiada fase inorgénica do xisto Irati®,

Dom Pedrito Sdo Mateus do Sul
Camada Camada
CONSTITUINTES Superior Inferior Superior Inferior
Perda ao fogo 18,86 30,20 23,31 31,10
Si0, 55,82 45 50 48,15 43,65
Al O3 5,13 2,09 5,00 2,89
Fe, 03 7,76 9,59 8,06 8,02
FeO 21 1,72 1,80 1,48
TiO, 0,38 0,34 0,37 0,37
P, Os 0,29 0,28 0,24 0,29
Ca0 2,15 2,06 2,48 1,42
MgO 1,78 1,70 1,74 1,05
K,O 5,35 3,76 4,06 3,86
Na, O 2,70 2,10 3,16 3,63
S 2,68 294 3,61 3,98
C 11,93 20,21 20,22 28,50

XISTOQUIMICA

Definir o objetivo e conhecer o principio, sdo os ingredientes bdsicos necessdrios para que se possa encontrar o caminho
que ligard um ao outro. Mas caminhos, sabemos, existem muitos, e os melhores serdo achados por aquelas sociedades que
dispuserem dos elementos mais capazes, ‘‘em mimero e nomes”.

O primeiro caminho a ser considerado na busca do aproveitamento dos xistos seria procurar utilizar o alcatrio, que é
matéria orgdnica pura, enquanto que na rocha apenas 5 a 30% representam matéria organica. Além do mais, a tecnologia para
produzir alcatrdo j4 estd bem estabelecida.

A temperatura de pirdlise € um pardmetro critico para definir a natureza dos compostos obtidos. Por exemplo, o grdu de
aromatizagdo das cadeias hidrocarbonicas que é pequeno para temperaturas abaixo de 450°C, passa a ser processo predomi-
nante a partir d¢ 550°C. Com a aromatizag@o vem a produgdo de todos os hidrocarbonetos policiclicos aromdticos, que se
caracterizam, muitos deles pelo efeito cancerfgeno que apresentam, os principais sendo o benz (a) pireno, e o dibenz (a,h)
antraceno. A produgdo destes hidrocarbonetos ocorre necessariamente em todos os processos de pirdlise. Uma primeira per-
gunta pode portanto ser colocada: deve-se insistir na operagdo de pirdlise para os xistos, colocando em risco os usudrios do
6leo ou serd preferivel abrir m3o deste processo e procurar outros onde estas substincias ndo sejam produzidas? Dados de
Schimidt-Collerus da Universidade de Denver indicam que, uma usina que produzisse 1 milhdo bbl/d de Sleo, produziria
também 230 ton de benz (a) pireno por ano!

Acrescente-se ao problema de saiide, o j4 mencionado da complexidade das misturas obtidas no processo de pirélise.
O nimero de componentes de uma mistura é geralmente muito grande (de 30-100 componentes por classe funcional) o que
faz com que a quantidade relativa de cada um seja pequena. Parece muito dificil adequar o processo de pirdlise, nestas tempe-
raturas médias, & xistoquimica.

Tabela 11 — Materiais que os xistos podem fornecer para uso social“.

Orgénicos
MATERIAIS Inorganicos Polimeros
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MOBILIARIO E UTENSILIOS * * * * * * * )
PAPEL » » »* ™
VESTUAR'O * * * * *
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Mas, se apesar destes Gbices ainda se insistisse em usar o alcatrdo, as aplicagSes & xistoquimica teriam que, necessariamente,
ser feitas através de comjuntos isofuncionais de compostos (conjunto de compostos que tem pelo menos um grupamento
funcional em comum) ou, melhor ainda se pudessem ser usados conjuntos homofuncionais (conjunto de compostos que tém
todos os grupamentos funcionais em comum); para isso, j& se conta hoje com uma técnica, potencialmente muito importante,
que é a Extragdo Por Fase Sélida, desenvolvida no Projeto Xistoqufmica? . Nesta linha de idéias dois caminhos poderiam
ser seguidos:

1. Transformar os componentes das séries homofuncionais em outras classes de compostos, que passassem a ter um nimero
menor de isémeros, de ficil separagdo. E o caso, por exemplo de transformar os arenos em 4cidos carboxflicos arométicos,
por oxidaggo.

2. Usar a mistura homofuncional diretamente na preparagfo do produto Seria o caso, por exemplo, de se prepararem
“baquelitas” com a mistura de fendis.

O Projeto Xistoquimica, vem procurando trabalhar nestas duas linhas, nos seguintes casos:

1. Obtengdo de 4cidos poli-carbox{licos arom4ticos, com vistas & produgfo de poliésteres, por oxidagio permanginica
de arenos.

2. Produgdo de 4cidos mono-carboxilicos da pmdlna com vistas 4 produgdo de medicamentos: hidrazida do 4cido isoni-
cotfnico e nicotinamida®?

3. Produgdo de condensados de fenéis (“baquelitas™), com a fragdo fendlica integral.

4, Oxidratagdo de duplas ligagSes da fragdo oleffnica, com vistas a produg@o de glicéis para eventual preparagio de poliés-
teres,

A produgdo de um alcatrdo corresponde a formagdo de um resfduo de pirélise. Um dos grandes problemas com que se
defronta a exploragdo dos xistos atualmente que utiliza processos ex-situ, é o “fim” a dar a este resfduo, que chega a 90%
da quantidade do material processado. Parece 6bvio, conquanto ndo conste do planejamento da maioria das usinas, o apro-
veitamento deste resfduo. No Projeto Xistoquimica, trés sdo as linhas de investigagdo que visam aproveitd-lo:

1. Aproveitamento do enxofre total do residuo,

O xisto da Formagdo Irati ¢ talvez a maior fonte de enxofre que o Brasil dispGe; por outro lado, mais de 90% do enxofre
consumido no Pafs hoje em dia, ¢ importado. Seria importante portanto, que este enxofre fosse recuperado. Estudos mostra-
ram?® que o enxofre resta depois da pirélise sob a forma de troilita (sulfeto de ferro) e um esquema foi preconizado para o
aproveitamento total do enxofre do xisto®. Isto faz por triplicar a produgdo inicialmente proposta para os xistos pela insta-
lagdo industrial da Petrobrds, uma vez que no aproveitamento convencional, apenas 1/3 do enxofre, que sai nos gases sob a
forma de sulfeto de hidrogénio, é transformado em enxofre (pelo processo Claus). O mesmo trabalho mostra como poderia

ser feito um acoplamento do processo proposto para a recuperagdo integral do enxofre com o Processo Petrosix. Um esquema
deste processo é mostrado na figura 2.

Gigine) ©
< ooy —>—(332)
©

i

i

Figurs 2 — Fluxogramas de processos para a recu-
peragdo total do enxofre do Xisto da Formacdo
Irati (1) e de sua utilizagdo por acoplamento ao
Processo Petrosix (2)
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2. Aproveitamento do aluminio do xisto Irati.

Conforme foi mencionado, a fase inorginica do xisto é constitufda principalmente de argila, que é fundamentalmente um
silicato de aluminio. No xisto da Formagdo Irati, 60% do aluminio constante da rocha pode ser lixiviado do residuo de
pir6lise com 4cido sulfiirico 50%, a 150?26 equivalentes a 6-8% do peso da rocha. O lixiviado contém ainda outros elemen-
tos além do aluminio (potéssio, magnésio etc.) que podem ser recuperados também.

3. Produgfio de argilas expandidas, para uso em agregados leves (concreto leve). Este tipo de aplica¢do conduz a utilizagdo
total do resfduo. Experiéncias feitas no Projeto Xistoquimica®”?® dao conta que o residuo do xisto Irati fornece agregados
leves de excelente qualidade, Cogita-se no momento na sua produgdo em escala piloto.

Obvio estd que o aproveitamento do residuo s6 pode ser feito quando se usa um processo de retortagem ex-situ. Conse-
quentemente, T4 campo para este tipo de retortagem. Porém ele s6 se justifica quando o aproveitamento puder ser total. A
produgdo de 50 mil barrfs/d conforme foi cogitado pela Petrobrds para a Usina de SGo Mateus do Sul, daria cerca de 90 mil
t/d de reiduo, Seria invidvel a transformagdo de todo o residuo em agregados leves. De novo duas opgSes poderiam ser colo-
cadas: ou se produziriam agregados ceramicos do que fosse economicamente vidvel produzir e se procuraria outro caminho
de se dispor do resto do residuo, ou se limitaria a capacidade de produg¢fo da usina i produgdo rentdvel de agregado. No
ultimo caso, certamente, a quantidade de éleo a ser produzida seria desprezivel para uso como fins de combustivel para o
pais. Daria talvez para tornar a fibrica autosuficiente de energia. Mas certamente do alcatrio produzido, uma pequena indus-
tria xistoquimica poderia se instalar, numa das dire¢des enunciadas no ftem anterior.

A produgdo de alcatrdo em temperaturas médias (450-550°C) conduz como j4 foi dito acima, a uma mistura com centenas
de componentes. Além disso este alcatrdo contém os hidrocarbonetos policiclicos arométicos indesejdveis. O aumento de
temperatura tende a gaseificar os xistos, isto é, aumentar a produggo de gases, em detrimento da produgfo de alcatrdo. Como
os gases tém peso molecular menor que os componentes do alcatro o mimero de isdmeros diminui, e conseqiientemente a
complexidade da mistura. A estabilidade dos hidrocarbonetos de menor peso molecular cresce também 4 medida que a tem-
peratura sobe; desta forma, e por mais de um caminho, um aumento na temperatura de pir6lise tende a diminuir a comple-
xidade da mistura. A figura 3 mostra um gréfico de Termodependéncia de produgdo de gases a partir do xisto Irati*®. Eteno,
que seria um constituinte da mais alta valia em se produzir, tem o seu rendimento aumentado até 700°C, quando passa a
decair. J4 o metano cresce continuamente, mesmo a temperaturas de 900°C. Uma xistoquimica baseada em eteno seria uma
meta bastante precisa e factivel, e envolveria pir6lise a temperaturas de 700-800°C, onde toda a matéria orginica estaria gasei-
ficada sem formagdo de alcatrdo e onde se teria minimizado, e talvez até eliminado (n3o hd dados sobre isto) a produgdo dos
hidrocarbonetos policiclicos. A um aumento de produgdo de eteno, e conseqiientemente de produgdo de hidrogénio, corres-
ponde a aumento de produgdo de carbono no residuo.

Se se vai produzir eteno a temperaturas de 700-800°C e agregados leves do residuo, que também se forma a temperatura
alta (1100°C), ndo haveria sentido em se proceder da forma convencional em que os processos de retortagem e de ceramiza-
¢do se fazem separadamente; conseqiientemente, uma operagdo acoplada, em um Vinico forno, daria como produtos eteno
(e provavelmente outros alquenos de baixo peso molecular) e argila expandida. Vé-se também das curvas de termodependén-
cia, que um aumento de temperatura resulta num aumento de produgdo de hidrogénio e de sulfeto de hidrogénio (este passa
por um méximo a 700°C também>°).

Estudos estio em andamento para o projeto de tal forno. O calor usado para produzir os agregados leves a 1100°C deve
ser o mesmo a ser utilizado para pirolisar o xisto a 800°C. Talvez aqui caiba chamar ateng¢do para o fato de que seria interes-
sante poder-se vir a usar calor nuclear de reatores de alta temperatura (High Temperature Gas Reactions, HTGR) para estas
aplicagdes. Mas talvez esta fase ainda esteja distante, por todas ds razdes envolvidas com a utilizagdo de energia nuclear, que
neste caso seriam principalmente a do “lixo” atémico, seguranga de operagdo e mesmo da tecnologia de construg@o destes
reatores, que se acha ainda em fase incipiente de desenvolvimento.

A outra grande opg¢do de tecnologia a ser discutida, é da utilizagio dos xistos “in-situ”, isto é, sem mineragdo. Esta op¢o
¢ extremamente atraente quando se pensa em utilizar a fase orginica do xisto. A chamada “retortagem in-situ”, propalada
j& ha algum tempo para uso nos xistos americanos, seria sem divida uma solug@o para o problema da minerag@o, ndo fosse
pelos problemas que poderia trazer de contaminagdo das dguas subterrineas por produtos indesejiveis como residuos de alca-
trdo etc.. Mais préximo se estaria de uma solu¢do mais perfeita se se empreendesse uma gaseificag@o in-situ, mais particular-
mente a gasalquenizagdo (gasetenizagdo) dos xistos. Esta seria uma op¢do de produgdo de eteno, diretamente das minas de
Xisto. Claro estd que com o eteno viriam sulfeto de hidrogénio, metano, hidrogénio, que se acompanham mutuamente na
pirdlise do xisto. Mas se a tecnologia de retortagem in-situ ainda estd4 em fase de ensaios, muito mais distante estd ainda o
conceito das “usinas naturais” em se tornar realidade, como a proposta para a produgdo de eteno in-situ. Entretanto, o
que importa neste ponto ¢ definir um caminho de pesquisa para a xistoquimica, baseado nos resultados e dados obtidos,
sejam aqueles pragmdticos de fungGes de termodependéncia, por exemplo, sejam aqueles negativos, de que o processo conven-
cional de tratamento dos xistos ndo parece conduzir aos objetivos desejados.

Se, por um lado, a quimica de temperaturas médias traz problemas em virtude de produzir misturas de grande comple-
xidade ao lado da formagdo dos compostos policiclicos arométicos carcinogénicos mencionados, a quimica de altas tempera-
turas pelo outro (700°C) é muito exigente de energia, um fator que deve ser levado em conta muito seriamente em qualquer
projeto industrial. Resta portanto, discutir as possibilidades que a quimica de baixas temperaturas (< 300T) pode oferecer
para a utilizagdo dos xistos. Nesta linha é que se situam os grandes desafios que os xistos apresentam hoje em dia ao quimico.
Esqueletos esteréidicos e triperpendidicos estdo presentes nos betumes do xisto, que nos mais antigos, estdo sob forma de
hidrocarbonetos saturados (esteranos e tripterpanos). Estes esqueletos poderdo vir a ser um ponto de partida importante
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¢do lrati””.

para a sintese de esteréides, de amplo emprego farmacéutico. Conquanto o teor destes esteranos e tripterpanos seja pequeno
(< 1%) as disponibilidades de xistos sfo enormes; a0 mesmo tempo os medicamentos obtidos a partir deles sdo consumidos
em escala relativamente pequena. A separagdo, identificagcdo e funcionalizagdo dos esqueletos esterdnicos € triterpanicos §é
uma tarefa diffcil que necessitard ainda de muito estudo. A operagdo para obten¢fo de betumes de xisto € a de extragdo por
solventes orgdnicos. Melhor seria se esta extragdo pudesse ser feita in-situ.

Os processos pirolfticos consomem energia. J4 os processos oxidativos s3o exotérmicos. Se nio houver a preocupagio
com a produgdo de hidrocarbonetos, que sendo a forma mais hidrogenada de matéria orginica seriam os melhores combus-
tiveis, nada impediria que fossem usados processos oxidativos do querogénio para a produgdo de constituintes para a xisto-
quimica, o que envolveria o uso de muito pouca energia para o processo. E neste particular seria de todo interesse que se
provocassem oxidagdes seletivas no esqueleto do querogénio de forma a produzir as espécies desejadas, diretamente. Af se
configura outro grande desafio para os quimicos, o de estabelecer os “vales” de estabilidade no querogénio, isto é, pontos
sensiveis ao ataque qufmico (provavelmente pontes de heteroitomos) capazes de permitir uma fragmentagdo especifica, a
baixa temperatura; este seria um objetivo imediato a ser perseguido por uma xistoquimica.
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E tudo isto reunido faria da xistoquimica um novo ramo da ciéncia. E se tudo pudesse ser feito in-situ daria ao aprovei-
tamento dos xistos um marco no estabelecimento de novas tecnologias. E ainda se tudo isto pudesse vir a ser verdade, nas-
cido de uma concepgdo que coloca a técnica a servigo da sociedade, crescido sob a tutela de um ambiente cultural amplo,
daria aos xistos o papel de mostrar como uma sociedade soube aproveitar um bem natural seu.

CONCLUSOES

1. Pela sua abundéancia e distribuicdo geogrdfica no Brasil, os xistos olefgenos devem ser usados pela sociedade brasileira
como fonte de matéria prima-orgdnica e inorganica.

2. A utilizagdo a ser dada estaria ligada & produgdo de bens de saide e de materiais, enunciados como polfmeros orgini-
cos, produtos farmacéuticos, tensoativos, corantes, materiais cerdmicos, cimento, vidro etc.

3. “Grandes esforgos da ciéncia e tecnologia terdo que ser aplicados para o desenvolvimento da xistoquimica. Um elevado
grau de imaginagdo, engenhosidade, operosidade e de investimento na formagio de recursos humanos serdo necessdrios para
enfrentar o desafio de fazer dos xistos um bem social.

4. O desenvolvimento da tecnologia in-situ (usinas in-situ) € uma necessidade para que o aproveitamento dos xistos provo-
que o minimo de perturbagGes no meio ambiente, e possa vir a reduzir custos de instalaggo.

5. PreocupagBes com o custo de energia devem estar presentes nos projetos que visem o aproveitamento dos xistos, fazen-
do com que as novas tecnologias do xisto nasgam ajustadas as contingéncias da época atua]”'43!
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