Apresentacao

CRAiFLEXD INDSTRIAL

O SAO MATEUS D0 5EIL

A Superintendéncia da Industrializacdo do Xisto (SIX) foi constituida em 1° de junho de 1954, com a missdo de
estudar as potencialidades do xisto betuminoso e a viabilidade econémica de sua transformagdo industrial.

Ela incorporou o acervo da extinta Comissdao de Industrializagdao do Xisto
Betuminoso (CIXB), 6rgdao do Governo Federal que tinha sido repassado a
PETROBRAS quando de sua criacdao em 3 de outubro de 1953.

A sede estd localizada no municipio de Sao Mateus do Sul, no Parana, a 140
quildmetros de Curitiba, onde também se encontram a mina e a area industrial.

A SIX conta com 265 empregados e cerca de 580 contratados. Em suas
atividades, mantém harmoniosa convivéncia com a comunidade, procurando
respeitar o interesse comum ndo sé no municipio onde estad inserida, como
também naqueles situados em suas proximidades.

Em funcdo da capacidade tecnoldgica desenvolvida na exploragdo do xisto, a
Petrobras resolveu transformar a planta industrial do xisto também num centro
avancado de pesquisa na area de refino. Hoje, varios projetos estdo sendo
desenvolvidos em conjunto com universidades e centros de pesquisas. Além disso,
a SIX confere atencdo especial a preservagdao dos ecossistemas, promove e apdia
os érgaos publicos de defesa do meio ambiente e entidades ambientalistas.

Tudo se aproveita



DERTWADDS

DO KISTO

O xisto, folhelho pirobetuminoso, é

uma rocha sedimentar que contém OLED
guerogénio, um complexo organico CD’*"E‘USL*';E:
gue se decompode termicamente e INDUSTRIA

produz dleo e gas. O xisto gera ;
também uma infinidade de 5
subprodutos e rejeitos que podem
ser aproveitados pelos mais
diversos segmentos industriais.

PRODUTOS

So6 para se ter uma idéia, o xisto
retortado pode ser utilizado como
matéria-prima na produgdo de

argila expandida, que é
empregada em concretos
estruturais e isolantes

termoacusticos. Pode ser usado
também na produgdo de vidros,
ceramicas vermelhas e cimento.

O calxisto (uma rocha carbonatada
geologicamente denominada |7
marga dolomitica) é um dos 5
rejeitos da mineracao do xisto e é
empregado na agricultura para
corrigir a acidez do solo. Outros
rejeitos aproveitaveis do ponto de
vista econ6mico sado:

SUBPRODUTCS

e cinzas de xisto, como insumo
para a producdo de cimento;

e torta oleosa, como combustivel
s6lido alternativo a lenha e ao
carvao mineral;

¢ finos de xisto, como combustivel
e em ceramica;

e agua de retortagem, para a
producao de adubo e defensivos
agricolas.

De mao dadas com a comunidade

Desde que decidiu, em 1960, instalar uma usina protétipo de transformacgéo de xisto no municipio de Sdo Mateus do
Sul, a PETROBRAS vem colaborando com a comunidade na busca de melhores condigdes de vida para a populagdo
local. Assim, ainda na década de 60, a PETROBRAS firmou convénio com o Governo Paranaense para construir a
Rodovia do Xisto, ligando Curitiba a S3o Mateus do Sul, fornecer a cidade agua potavel e luz elétrica, e para efetuar
melhorias no Hospital e Maternidade Dr. Paulo Fortes.

A PETROBRAS também colaborou com a populacdo de Sdo Mateus do Sul na
questdo do lixo. Antes, o lixo recolhido pela prefeitura era depositado em aterros
sanitarios a céu aberto, mas, a partir de acordo firmado com a PETROBRAS, a
prefeitura e o 6rgdo ambiental do Parana, o lixo da cidade passou a ser enterrado



com o xisto retortado, durante o processo de recomposicao das areas mineradas.

Preocupada em contribuir com o processo de fixacdo do homem no campo, a
PETROBRAS tem procurado desenvolver em Sdo Mateus do Sul tecnologias
agropecuarias que permitam implantar propriedades auto-sustentaveis, evitando o
éxodo rural. Assim, em trabalho conjunto com universidades e centros de
pesquisas, sao realizados estudos de reflorestamento e desenvolvimento de
culturas nas areas reabilitadas.

Para testar os trabalhos desenvolvidos, ha, na area da SIX, um Mddulo de
Producdo Agropecuaria, com producdo de gado leiteiro. O trabalho é realizado em
esquema de parceria: a PETROBRAS fornece a terra, e os agricultores se
encarregam do trabalho e ficam com os produtos, enquanto a SIX armazena
informacdes de produtividade para controle.

Estd prevista a realizacdo de experiéncias semelhantes com outros tipos de
alimentos, como a erva-mate e o milho.

Todo o trabalho desenvolvido pela PETROBRAS em conjunto com o&rgdos de
pesquisa e universidades é colocado a disposicdo dos moradores da regido, por
meio dos chamados dias de campo, em que produtores e estudantes de
agronomia visitam as areas reabilitadas para conhecer as técnicas adotadas e seus
resultados.

Outros programas desenvolvidos pela SIX na comunidade sao o Plantando o
Futuro e o Programa de Crianca, ambos praticados em ambito nacional pela
PETROBRAS e adaptados a cada regido. O Plantando o Futuro é um programa de
desenvolvimento de hortas escolares e comunitarias, implantadas em terrenos
ociosos na regido. O Programa de Crianca da SIX teve inicio em 1994, com 45
criancas provenientes de escola carente da rede publica de ensino. O objetivo
desse projeto € tirar das ruas as criancas e oferecer-lhes suplementacdo a
educacdo basica, incluindo, além do reforgo escolar, iniciagdo a educacgado artistica
e a pratica desportiva.

MODULO AGROPASTORIL
PRODUGCACY DE GADD LEITEIRD




Tirando 6leo de pedra

O interesse pela potencialidade do xisto é
antigo. Ja no final do século XVIII, nos
Estados Unidos, cerca de 200 instalagdes
extraiam querosene e 6leo desta rocha.

No Brasil, a primeira extragdo aconteceu em 1884, na Bahia.
Em 1935, em S3o Mateus do Sul, uma usina instalada por
Roberto Angewitz - mais conhecido como o Perna-de-Pau -
chegou a produzir 318 litros de dleo de xisto por dia.

Em 1949, o governo Federal decide investigar cientificamente
as potencialidades do xisto e a viabilidade econémica de sua
industrializagdo. Um ano mais tarde, é criada a Comissdo de
Industrializagdo do Xisto Betuminoso (CIXB), para estudar a
construgdo de uma usina na cidade de Tremembé, em S&o
Paulo, com capacidade para produzir 10 mil barris didrios de
6leo de xisto. Com a criacdo da PETROBRAS em 1953, o
acervo desta Comissdo € incorporado a ela e, em 1957-58,
os técnicos da PETROBRAS desenvolveram um novo processo
de transformagdo de xisto que recebeu o nome de
PETROSIX. Hoje, esse processo é reconhecido mundialmente
como o mais avancado no aproveitamento industrial desse
minério.

| Produgdo Diaria

‘Gleo Combustivel | 480 t.
\Nafta Industrial \ 90 t.
‘Gas Combustivel \ 132 t.
Gés Liquefeito \ 50 t.
\Enxofre ‘ 80 t.
Calxisto | 8.000 t.
Xisto Fino \ 1.500 t.
\Xisto Retortado \ 6.600 t.
‘Agua de Retortagem \ 300 m3




FORMACAC
IRATI

O Brasil tem um dos maiores volumes mundiais de xisto:
reservas de 1,9 bilhdo de barris de dleo, 25 milhGes de
toneladas de gas liquefeito, 68 bilhdes de metros cubicos de
gas combustivel e 48 milhdes de toneladas de enxofre s6 na
formacgdo Irati. Por isto, a Petrobras ndo poderia deixar de
pesquisar esta fonte geradora de hidrocarbonetos, na
condicdo de empresa que tem a responsabilidade
constitucional de garantir o abastecimento de petréleo e seus
derivados em todo o territdrio brasileiro.
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A maior parte do xisto localizado em territério nacional
pertence a formagdo Irati, que abrange os Estados de
S&o Paulo, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul,
Mato Grosso do Sul e Goids. A PETROBRAS concentrou
suas operagles na jazida de Sdo Mateus do Sul, onde
0 minério é encontrado em duas camadas: a camada
superior de xisto com 6,4 metros de espessura e teor
de 6leo de 6,4%, e a camada inferior com 3,2 metros
de espessura e teor de dleo de 9,1%.

Em 1972, entra em operacdo a Usina Protétipo do
Irati (UPI), que comprova a viabilidade técnica do
processo PETROSIX, testa equipamentos e levanta
dados basicos para projetos de usinas industriais.

RiIC GRANDE Do SLUL
Foro Alsgie
']

O processo de consolidagdo da tecnologia PETROSIX
se completa em dezembro de 1991, quando entra em
operagdo o Mddulo Industrial (MI), em plena escala.
Hoje a UN-SIX processa diariamente 7.800 toneladas
de xisto betuminoso, que geram 3.870 barris de dleo
[T RESERVAS MEDIDAS de xisto, 120 toneladas de gas combustivel, 45
B RES. INFER. EXPLOTAVEIS toneladas de gas liquefeito de xisto e 75 toneladas de
enxofre.

MUNICIPIO DE
SADMATELS D0 SUL



Incubadora Tecnologica

Para viabilizar o surgimento de novas empresas que utilizem e desenvolvam novos processos a partir do xisto, foi
criada, em dezembro de 1992, a Incubadora Tecnoldgica de Sdo Mateus do Sul, por meio de convénio firmado entre a
Petrobras e o Centro de Integracdo de Tecnologia do Parana (CITPAR).

A Iniciativa conta com o apoio de varias outras instituicbes, como o Banco
Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE), a Federacdo das Industrias
do Parana (FIEP), o Servico de Apoio a Pequena Empresa (SEBRAE), a
Universidade do Parana (UFPR), a Prefeitura Municipal de Sao Mateus do Sul e a

Mineropar

Com o] objetivo de

incentivar o nascimento de

empresas que tenham
-_Processos inovadores do
‘ponto de vista tecnoldgico,
a Incubadora de Sao
ateus do Sul, localizada
na area da SIX, oferece,
por trés anos, espaco fisico,
'uso de instalagbes e
..servicos a baixo custo,

infra-estrutura técnica e
administrativa, informacGes tecnoldgicas e orientacdo empresarial. Fornece,
também, energia elétrica, vapor, agua e ar comprimido.

A primeira empresa a se instalar em regime de incubada foi a Mulching Six do
Brasil, que comercializa um fertilizante, o AGROSIX, produzido a partir da agua de
retortagem. Outra empresa incubada é a Gimar6 InduUstrias Quimicas Ltda,
fabricante de enxofre pecuario.

A empresa Itaiacoca S/A - Mineragdo, Industria e Comércio, desenvolveu
tecnologia para a utilizacdo de dleo de xisto na produgdo de anti-pd, denominado
ITAPO. A empresa MCR estd desenvolvendo tecnologia a partir do xisto retortado,
na fabricagdo de produtos cerdmicos especiais.

Além de promover o desenvolvimento tecnoldgico e oferecer mais uma alternativa
energética para o Pais, a industrializagdo do xisto contribui para desenvolver a
regiao de S3dao Mateus do Sul, atraindo empresas de maior porte (e que nao
precisem ser incubadas) que possam utilizar produtos, subprodutos e rejeitos do
minério como insumos, criando um novo poélo industrial no Parana. A primeira a
aceitar o desafio foi a Incepa - Industria Ceramica Parana S.A., que montou no
municipio uma das mais modernas fabricas de cerdmica do mundo, utilizando gas
liquefeito de xisto e gas combustivel fornecidos pela SIX através de gasoduto.



Respeito ao meio Ambiente

Muito antes da atual legislacdo ambiental, a PETROBRAS comegou um trabalho de recomposigédo das areas degradadas pela
mineragdo do xisto, com o objetivo de reconstruir a antiga cobertura vegetal e reintroduzir espécimes da fauna regional.

Trabalhando em colaboragdo com universidades e centros de pesquisa, os técnicos da
UN-SIX conseguiram desenvolver metodologias da reabilitacdo das areas mineradas,
de modo a garantir o retorno das florestas nativas ou a utilizagdo para atividades
agropecuarias, num total de mais de 275 hectares de areas mineradas e reabilitadas.

Na UN-SIX, o programa de recuperacao ambiental é permanente, fazendo com que a
PETROBRAS seja considerada modelo entre as empresas mineradoras que atuam no
Pais e mostrando que é possivel harmonizar mineragdao e meio ambiente.

Em S3do Mateus do Sul, as escavacdes chegam a atingir 40 metros de profundidade,
mas, a cada etapa de escavacdo e retirada do xisto, o solo é reconstituido com a
recomposicdo das camadas originais, podendo, entdo, ser utilizado para o plantio de
florestas nativas, desenvolvimento da agricultura ou atividades pecuarias.

A UN-SIX pesquisou, também, por meio de convénio firmado com a Universidade Federal
do Parana, a reconstituicdo da cobertura vegetal para fins agrossilvopastoris, através da
sucessao de culturas e forrageiras, comprovando a possibilidade de reutilizar os
terrenos reabilitados para desenvolver lavouras e areas de pastagens.

A fim de auxiliar no trabalho das areas mineradas, foram instaladas colméias, para que
as abelhas acelerassem a polinizacdo das flores, ajudando a reconstituir a cobertura
vegetal. Os resultados desta experiéncia ndo poderiam ser melhores. ]Ja na primavera
de 1993, foram produzidos 300 quilogramas de mel de qualidade considerada
excelente pelo Instituto de Tecnologia do Parana.

AREA RECUFERADA;
FLORESTA BMATIVA 3 i ARFA BRECLUPERADA;
S, an i ] AR [XPERIMEM T AGRICO|
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O processo PETROSIX

A principal caracteristica da tecnologia desenvolvida pela PETROBRAS ¢é a 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 sao
levadas a uma retorta, onde sao pirolisadas (cozidas) a uma temperatura de
aproximadamente 500 graus centigrados liberando-se a matéria organica nelas
contida sob a forma de dleo e gas.

Nas zonas de aquecimento e secagem, a massa gasosa ascendente cede calor ao xisto
e se resfria, resultando na condensagao dos vapores de dleo sob a forma de goticulas,
transportadas para fora da retorta pelos gases. Estes, com as goticulas de éleo passam
por dois outros equipamentos (ciclone e precipitador eletrostatico), onde sdo coletados
o 6leo pesado e as particulas sélidas arrastadas na etapa anterior.



PIREILISE
Y XISTOD

% O gas limpo de neblina de o6leo (ou seja, das
PEPILIANIES goticulas de Oleo pesado condensadas durante a

retortagem) passa por um compressor e se divide em

trés correntes: uma retorna para o fundo da retorta,
G ~ outra também volta a retorta apds ser aquecida em
' - um forno, e a terceira, denominada gas produto, vai
Rimniis para um condensador onde o 6leo leve é recuperado.
comaustivie. . Depois de retirado o dleo leve, o gas é encaminhado
mousrms @ unidade de tratamento de gas para a produgao de

s gas combustivel de xisto e para a recuperagdo do
IEMINERKE - 7 . « . . «
QUEROGEN|D .. GLX (gas liguefeito de xisto, mais conhecido como
PARITA E UTRES -

. gas de cozinha) e do enxofre.

O d4leo produzido é vendido diretamente para as indUstrias e também é enviado para a
REPAR. A nafta é toda processada pela Refinaria, produzindo gasolina. O GLX e o
enxofre sdo vendidos diretamente para terceiros.

Terminado o processo de retirada do éleo e gas da rocha, o xisto, agora dito
"retortado"”, é devolvido a drea minerada que sera reabilitada.
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Um centro de pesquisas



Desde sua criacao, a UN-SIX vem atuando
como um centro de desenvolvimento de
tecnologia, inicialmente para o aproveitamento
do xisto e, a partir de 1991, em outros
projetos, principalmente na area de refino,
trabalhando em conjunto com o Centro de
Pesquisas da PETROBRAS (Cenpes).

Com a implantacdo do Programa de
Desenvolvimento de Tecnologias Estratégicas
de Refino (PROTER), que busca compatibilizar
a maior oferta de petrdéleos nacionais com o
aumento de demanda de combustiveis e maior
exigéncia da sociedade por uma melhoria da
dqualidade do ar e dos produtos, a UN-SIX
passou a trabalhar nas areas de craqueamento
catalitico, desasfaltacdo, hidrogenacdao e no
desenvolvimento de novas rotas para o
aproveitamento do coque e do residuo
asfaltico.

A UN-SIX também vem desenvolvendo tecnologia na area ambiental, com a
implantacdo do laboratério de combustdo, que ird analisar a emissao de gases
durante o processo de combustdo em unidades industriais. Essas informacdes
serdo fornecidas aos legisladores, para que possam formular leis ambientais mais
adequadas.

A UN-SIX desenvolveu e patenteou ainda uma tecnologia para a incineragdao de
residuos oleosos. Esta alternativa apresenta as vantagens da simplicidade
operacional e queima simultdnea de diversos combustiveis, aliadas ao baixo custo
de construcdo e manutencdao. Grande parte destes projetos estdo sendo
desenvolvidos em conjunto com as universidades. Assim, a UN-SIX sedia um dos
maiores esforgos de desenvolvimento tecnoldgico do Pais.



Arca de Noé

HARMOMIZAN DR TECRILCRG LA CRIADCHIRCE DE AMNIMAIS

O MR AMBEEMTE y VESTH ¥

Capivaras
, jacus,
marrecos,
irerés,
veados-
catingueir
0s,
jacutinga
s e outras
espécies
nativas

@& iMateus do Sul, algumas em adiantado processo de
st cxtincdo, tém hoje abrigo seguro na
““Superintendéncia da Industrializagdo do Xisto - UN-
SIX, através da Arca de Noé implantada em julho de 1987. O objetivo do projeto é
estudar o comportamento biolégico de animais nativos, sua procriacdo e sua
reintroducdo nas areas recuperadas, para evitar sua extingdo na regido.

O criadouro montado na UN-SIX conta com varias espécies de aves e mamiferos,
algumas raras, como o pato-selvagem e a paca. Para implantar a Arca de Noé, a
PETROBRAS promoveu o levantamento floristico, a instalagdo de viveiros e o
reflorestamento da area com espécies nativas, tudo para tornar o local semelhante
ao que existia antes da mineracdao, a fim de que os animais ali reintroduzidos
pudessem se sentir em casa.

A interacao entre vegetacao, atmosfera, solo e, principalmente, subsolo se reflete
na qualidade das aguas. A diversidade de vida encontrada nos ecossistemas dos
lagos existentes nas areas reabilitadas comprova a adequacdo dos procedimentos
adotados pela PETROBRAS em Sao Mateus do Sul.

Mas reflorestar e reintroduzir a fauna nao é suficiente. Para impedir que todo o
projeto de preservacao desenvolvido pela UN-SIX se perca, a PETROBRAS realiza
também um trabalho de educagdo ambiental junto aos estudantes da comunidade
local, conscientizando-os da necessidade de respeitar o meio ambiente.

Dessa maneira, compatibilizando mineracdo, producao industrial e respeito ao
meio ambiente, a PETROBRAS da um exemplo de que é possivel explorar uma
jazida mineral a céu aberto sem degradar para sempre a natureza



