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RESUMO

O possivel esgotamento de recursos energéticos como o petroleo vem preocupando cada vez
mais a populagdo. E daf que parte a ideia e iniciativa de incentivar estudos de outros combustiveis,
até entdo nio abordado em grande escala, como é o caso do Oleo Betuminoso de Xisto. Este
trabalho tem como objetivo analisar os beneficios da extracio do Oleo de Xisto, sem desprezar
nenhum dos lados, uma vez que todo combustivel tem seus pontos positivos e negativos, talvez seja

este 0o motivo pelo qual muitos paises ainda ndo exploram este minério.

Xisto, Betume, Oleo, Combustivel, Inovacao.
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1. INTRODUCAO

O xisto se trata de uma camada de rocha
sedimentar, originada sob temperaturas e
pressdes elevadas, contendo matéria organica
disseminada em seu meio mineral, e assim
como o Petroleo, ndao é uma fonte energética
renovavel. O 6leo do xisto refinado é idéntico
ao petroleo de poco, sendo um combustivel
muito valorizado, é obtido através da extracao

do betume existente neste tipo de rocha.

Atualmente os Estados Unidos possui a
maior reserva mundial de xisto, seguido pelo
Brasil, Estonia, China e Russia. O Brasil possui
um dos maiores volumes mundial de xisto,
possui em seu territorio reservas de 1,9 bilhdes
de barris de 6leo. Sua producdo s6 ndo esta
sendo elevada na industria petrolifera pelo fato
de necessitar de grande investimento, tanto
econdmico como tecnologico, e por ser

extremamente poluente e ndao muito lucrativo.

“A produgdo de 6leo de xisto nos
EUA levard a sua auto-suficiéncia
energética nos proximos cinco anos. Isto
trard impactos devastadores para o0s
paises emergentes, em especial para o
Brasil, que ficara fechado & estagnacdo e

ao declinio.” (TO DE OLHO, 2013).

A exploragdo deste mineral pode se
tornar tdo importante, que foi capaz de levantar
um pais como os Estados Unidos de uma crise

econdmica, foi com a producao do 6leo de xisto

e sua exploracdo que o pais conseguiu reerguer
sua economia novamente & poténcia mundial.
Porém, se compararmos ao Brasil, o pais possui
tecnologia bem mais avancada, capaz de extrair
o produto em menos tempo, assim aumentando

o retorno que sua venda e exportacdo finda.

“A extracdo de Oleo de xisto por
parte da Petrobrds devera aumentar em
25%. O Departamento de Engenharia de
Minas e de Petrdleo da Escola Politécnica
da Universidade de Sdo Paulo (Poli/USP)
desenvolve, em parceria com a empresa
petrolifera, novo equipamento que
possibilitara a melhoria.” (SP Noticias,

2013).

Os novos estudos realizados pela
Petrobras ajudam bastante na evolugdo deste
mercado mineralogico. Porém, é de se destacar
que estes processos de refinaria continuem
evoluindo, e estudos como estes devem
continuar tomando a frente das empresas que
olham por este mercado, uma vez que a energia
tem sido um fator essencial na economia

mundial.

O novo equipamento a ser desenvolvido
no Brasil diminuira o impacto ambiental, ja que
ira evitar que milhares de toneladas de rejeitos
sejam depositadas no meio ambiente. Hoje,
cerca de 10 mil toneladas diarias de xisto sdo
lavradas na unidade da Petrobras, cerca de 80%

é processado, os outros 20% sao rejeitados. O
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novo equipamento tem como objetivo utilizar
mais de um processo de refinaria e aproveitar

assim, 100% do material.

Tendo em vista que o 6leo do xisto
betuminoso tem uma viabilidade maior devido
a sua facilidade na extragdo, assim como fonte
alternativa de hidrocarbonetos praticamente
idénticos aos retirados numa perfuracdo e seus
derivados, como gasolina e querosene, vé-se
um avango, ja que é possivel prolongar a vida
dos pocos de petroleo existentes, fazendo assim
com que haja um periodo maior de estabilidade
energética até que se chegue a uma fonte de
energia mais viavel, tanto no aspecto de
potencial energético como no ambiental e de

abundancia e/ou renovabilidade.

Assim, devemos abrir os olhos da
sociedade e das empresas em destaque para
explorar estas fontes de energia a fim de poupar

nosso planeta de tanta devastacdo ambiental.

1.1. OLEO DE XISTO

O Oleo extraido do xisto, apdés seu
refino, possui as mesmas caracteristicas
quimicas que o petrdleo de poco. Entdo, por
que ndo explorar mais esta drea uma vez que 0O
petroleo também é uma fonte esgotavel e ja
passou do apice de sua producdo no pais.
Muitos interessados no assunto dizem que este
tipo de producdo ndo é economicamente viavel.
Mas como toda area inicialmente explorada,

temos de enfrentar dificuldades, assim como o

petréleo iniciou por um método de prospec¢ao
rudimentar e evoluiu suas tecnologias até

chegar ao patamar atual.

Por outro lado, o refino deste o6leo
produz residuos bastante poluentes ao meio
ambiente. Entdo, devemos criar métodos de
refino para este minério que ndo sejam
poluentes ou que ao menos diminua sua

agressividade

1.1.1. Utilizacdo Historica

Humanos tem utilizado xisto
betuminoso como combustivel desde os tempos
pré-historicos, ja que geralmente queima sem
nenhum processamento. A primeira patente
britanica para extracdo de o¢leo de xisto
betuminoso foi garantida a Becker e Serle em
1684. A mineragdo industrial moderna de xisto
betuminoso teve inicio em 1837 em Autun na

Franca, seguida pela exploracdo da Escécia na

Alemanha e varios outros paises.

As operacOes durante o século XIX
focaram na producdo de querosene, 6leo de
lamparina e parafina. Esses produtos ajudaram
a suprir a demanda crescente por iluminacao
que aumentou durante a Revolucdo Industrial.
Oleo combustivel, 6leo lubrificante, graxa e
sulfato de amo6nio também foram produzidos.
A induistria Européia de xisto betuminoso
expandiu imediatamente antes da Primeira
Guerra Mundial devido ao acesso limitado a

recursos convencionais de petroleo e a
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producdo em massa de automoveis e
caminhdes, que levou a um aumento no
consumo de gasolina. Embora as industrias
Estonianas e Chinesas de xisto betuminoso
continuaram a crescer apés a Segunda Guerra
Mundial, a maioria dos outros paises
abandonou seus projetos devido aos altos
custos de processamento e a disponibilidade de

petréleo barato.

Seguindo a crise do petréleo de 1973, a
producdo mundial de xisto betuminoso
alcancou um pico de 46 milhdes de toneladas

em 1980 antes de cair para 16 milhdes de

toneladas em 2000, devido a competicio da
super abundancia de petréleo convencional dos

anos 80.

Em 2 de maio de 1982, também
conhecido como Domingo Negro, a Exxon
cancelou seu projeto de 5 bilhdes de dolares,
perto de Parachute no Colorado, devido aos
baixos precos do petréleo e ao aumento
de despesas, demitindo mais de 2.000 de
trabalhadores, deixando um rastro de execucdes
hipotecarias e pequenos negbcios que foram a

faléncia.
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1.1.2. Reservas

Para a obtencdo desse Oleo é

necessaria a extracao do betume existente no
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O Brasil possui um dos maiores
volumes mundial de xisto, contém em seu
territério reservas de 1,9 bilhdes de barris de

6leo. A Superintendéncia Industrial de Xisto
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Xisto. Atualmente, os Estados Unidos possui

a maior reserva mundial de xisto, seguido

pelo Brasil, Estonia, China e Russia.

Figura 1: PRODUCAO DE XISTO

geradaapartirdo |
xisto até 2035 J

Fantes: AIE ANF & KPMG

BETUMINOSO EM MILHOES DE
TONELADAS METRICAS, de 1880 a
2000. (Wikipédia, Xisto Betuminoso).

Figura 2: DISTRIBUICAO DAS RESERVAS
MUNDIAIS DE OLEO DE XISTO (Revista
Epoca, 2013).

1980 1990 2000

xisto, 120 toneladas de gas combustivel, 45
toneladas de gas liquefeito de xisto e 75
toneladas de enxofre. Para que ocorra a
exploracdao de xisto sdo necessarios grandes
além de ser

investimentos econdmicos,

extremamente poluente e de pouco retorno.
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solo para baixo, até chegar ao fundo do
deposito. Quando se tem duvidas da

viabilidade econémica da mineragdo a

Figura 3: RESERVAS NACIONALIS (Fontes: AIE,

céu aberto, devem-se levar em
ANP e KPMG).

consideracles critérios tais como: teor
1.1.3 Mineracdo

do xisto medido em litros por tonelada

Sua producdo se divide em varias o ~ .
P ¢ de minério, razdo entre a quantidade de

fases, variando desde a tecnologia utilizada, L.
matéria sobreposta que se tem de

eologia das reservas e o que se deseja . .
geolog q ) escavar e a quantidade de xisto que se

produzir. Considera-se fase importante, a .
pode extrair.

Retortagem.
“As vantagens da mineracdao a céu

“A Retortagem é a parte do N . .
g p aberto sdo seu menor custo para depoésitos

rocesso mais importante por duas e ; .
P P P de grande extensdo e de baixo teor, além

razoes basicas: primeiro, porque define . i .
P » Porq da possibilidade de maior aproveitamento

outras etapas de producdo, e segundo . . ) ~
P P 540, & ’ comparativo. Este tipo de mineracdo pode

orque a partir do momento em dque . A !
porq p d extrair até 100% de todo o xisto

tecnologias de retortagem in situ .. 4 . i
aproveitavel de uma jazida, enquanto a

passaram, nos ultimos anos, a ser mais A .
subterrdnea tem um aproveitamento

discutidas melhoradas e £,
’ ’ varidvel entre 60% e 80%.  Outras

crescentemente mais viaveis, a fase de ap .
vantagens secundarias deste’ tipo de

retortagem ficou sendo a chave de ) - . .
& mineracao sao a melhor qualidade das

decisdio em qualquer esquema de Y :
quaiq q condicoes de trabalho, menor risco para os

producdo. Ha dois métodos basicos de - b
operarios, e menor custo de mao-de-obra,

retortagem: o ex situ (na superficie) e o ”
& ( P ) que decorre desses outros fatores.” (RBE,

in situ (no subsolo - na propria 1978).
reserva).” (RBE, 1978).
Mesmo com todas as vantagens, as

1.1.3.1 Mineracdo a Céu Aberto ~ ‘s .
desvantagens sdo varias, tais como:

Neste tipo de mineracdo perturbacoes na superficie, poluicdo
empregado a produgdo do dleo de Xisto, significativa do ar, terras e das aguas. E
como o proprio termo indica, as outra desvantagem, ndo s6 da mineragdo a
escavacoes sdo feitas da superficie do céu aberto, mas como toda e qualquer

exposicdlo de xistos fraturados na
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superficie,  torna-se ~ um  obstaculo
promitente quando a certas caracteristicas

geoquimicas dos arredores.
1.1.3.2 Extracdo Subterranea

A mineracdo subterranea tem melhor
aplicabilidade, uma vez que estd apta em
condicOes geologicas onde os depositos de
Xisto se encontram em  grandes
profundidades, ou até mesmo rodeados por
formagdes rochosas de grande dureza e

solidez.

Este tipo de extracdio pode ser
efetuado de duas formas: Sala e Pilar e por
Explosdo. No tipo de escavacdo sala e
pilar, sdo feitas dentro da jazida onde
algumas destas porcdes de minério servem
de pilares para a massa sobreposta. O
tamanho das salas ainda depende de
consideracgoes fisicas e geologicas do local
e da altura do teto da mina. Ja no tipo de
escavacao por explosdo, temos um tunel
por baixo dos depésitos, que vai sofrendo

explosoes até que o teto caia gradualmente.

Na revista RBE (Revista Brasileira de
Energia) o autor Armand Pereira compara
estes dois métodos. Quanto ao método

Sala e Pilar, diz:

“A desvantagem principal desta
modalidade de mineracdo subterranea é a

de ndo poder proporcionar um

aproveitamento total do minério, além de o
xisto utilizado ndo poder ser facilmente
remetido para dentro da mina.” (RBE,

1978).
Quanto ao método por explosao diz:

“As vantagens comparativas deste
esquema em relacdo ao anterior sao seu
maior aproveitamento, que pode ser quase
total, e o fato de poder mais facilmente
proporcionar depésito préprio para os
materiais ndo aproveitados na retortagem.
Estes sdao depositados nas cavidades da
superficie formadas pelo colapso dos tetos
da mina. A turbuléncia no solo é, contudo,
uma grande desvantagem, limitando a
aplicacdo desta modalidade a areas

desabitadas.” (RBE, 1978).

1.1.4 Separacao dos Minerais Associados

Assim como o petréleo bruto, o Xisto
ndo é encontrado puro. Certas jazidas
contém, além deste mineral, outros que
podem ser aproveitados para diversos fins
industriais e/ou comerciais. Quando ha
interesse financeiro no mineral associado, é

separado do xisto e entdao comercializado.

1.1.5 Subprodutos

Apo6s os processos de producao e
refino do Xisto, obtém-se diversos
subprodutos, a depender das propriedades

fisico-quimicas do minério. Além do
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combustivel comum, pode-se produzir gas,
eletricidade, enxofre, amonia, coque,
cimento, tijolos, e até aluminio. Cada
subproduto depende além das propriedades
fisico-quimicas, também da tecnologia
aplicada. Como a producdo de cimento e
tijolos, que sdo produzidos a partir das
cinzas do xisto que devem conter uma
quantidade significativa de pedra calcdrea.
Ja a producdo de aluminio, depende da
existéncia de carbonato de sdédio e de

triidrato de aluminio.

1.1.6 Projeto Petrosix

O Processo Petrosix é uma tecnologia
desenvolvida pela Petrobras, tendo como
finalidade, a extracdao do 6leo combustivel das
rochas chamadas de Xisto Betuminoso, da
formacdo Irati. Uma formacdo geoldgica da

Bacia do Parana.

Desde 1954 a Petrobras trabalha para
o aproveitamento do xisto brasileiro, através
do desenvolvimento e consolidacdo de uma
tecnologia denominada Processo Petrosix, ja
patenteada em varios paises. A partir de 1972
entrou em operacao uma planta industrial na
cidade de Sdo Mateus do Sul, Estado
do Parana. A principal caracteristica desta

tecnologia é a sua simplicidade operacional.

Depois de minerado a céu aberto, o xisto vai
para um britador, que reduz as pedras a
tamanhos que variam de 6 a 70 milimetros.
Entdo, estas pedras sdao levadas a um reator
onde sdo pirolisadas a uma temperatura de
aproximadamente 500 graus centigrados,
liberando-se a matéria organica nelas contida

sob a forma de Gleo e gas.

O calor para a pirdlise é fornecido por
uma corrente gasosa de elevada temperatura,
que entra na zona de retortagem e se mistura
com uma segunda corrente, injetada pela base
da retorta, para recuperar o calor do xisto ja
retortado. Nas zonas de aquecimento e
secagem, a massa gasosa ascendente cede
calor ao xisto e se resfria, resultando na
condensacao dos vapores de 6leo sob a forma
de goticulas, transportadas para fora da retorta
pelos gases. Estes, com as goticulas de oleo
passam por dois outros equipamentos
(ciclone e precipitador eletrostatico), onde sao
coletados o 6leo pesado e as particulas solidas

arrastadas na etapa anterior.

O gas limpo de neblina de 6leo (ou
seja, das goticulas de O6leo pesado
condensadas durante a retortagem) passa por
um compressor e se divide em trés correntes:
uma retorna para o fundo da retorta, outra
também volta a retorta apés ser aquecida em
um forno, e a terceira, denominada gas
produto, vai para um condensador onde o 6leo

leve é recuperado. Depois de retirado o 6leo
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leve, o gas é encaminhado a unidade de
tratamento de gas para a producdo de gas
combustivel de xisto e para a recuperacao
do GLX (gas liquefeito de xisto, mais

conhecido como gas de cozinha) e do enxofre.

2. METODOLOGIA

Tendo entdo, como base a pesquisa
realizada pelo Departamento de Engenharia
de Minas e do Petrdleo da Poli, pesquisa esta
que se fundou por meio de dados fornecidos
pelas empresas que praticam a extracao de
0leo betuminoso através do xisto, além de
artigos e noticias de diversos jornais e revistas
além de depoimentos cientificos, este trabalho
retine essas informacgoes a fim de mostrar que
o Xisto também tem potencial energético

consideravel.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mundo chegou a uma situacdao de
extrema  urgéncia quanto aos  seus
combustiveis fésseis. A natureza ndo pode
aumentar seu metabolismo ao decorrer dos
nossos gastos, estamos extraindo dela o que
lhe pertence por criacdo. O homem deve
compreender que independente de energia ou

nao, tem-se que aprender a conviver com a

natureza, e explora-la de modo controlado.

A extragio do  Oleo

Betuminoso de Xisto deve continuar sendo

O o6leo produzido é vendido diretamente para
as industrias ou processado em uma refinaria
de petréleo. Terminado o processo de retirada
do Oleo e gas da rocha, o xisto, agora dito

"retortado", é devolvido a area minerada.

melhor estudada, pois acredito que todo
combustivel tem seu potencial, basta saber
como produzi-lo da melhor maneira. Assim
como o petroleo, antes era desperdicado,
extraido de maneira brutal, e hoje, com toda a
tecnologia que temos, é 0 NOSSO ouro negro.
Alguns estudiosos, faculdades e universidades
abordam este tema em problematica, como a
Universidade de Harvard, a EIA (Agéncia de
Estudos sobre a Energia), etc. Este trabalho
até entdo tem se baseado em estudos ja
concluidos e outros que estdo em constante
atualizacdo pelos jornais internacionais,
estabelecendo assim um acervo significativo
de informagoes para dar inicio as solucdes da

problematica.

4. CONCLUSOES
A extragdo do 6leo de xisto é sim uma
problematica muito vasta, mas que vale o
investimento empresarial. Conclui-se por
isto que, ndo s6 o petroleo merece ser
chamado de “Ouro Negro”, mas muitos

outros Oleos que existem em rochas
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sedimentares, sementes, etc. Toda e

qualquer fonte energética rica merece ser

explorada.
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