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* 
1 - 	Introduçao 

Dentre os fatores que se antep6em à industrialização do 

xisto, são considerados relevantes aqueles relacionados aos im-

pactos causados ao meio ambiente e ãs populaçoes das localidades 

onde serão implantadas as usinas de processamento do xisto. 

Os efeitos causados aomeio ambiente têm na diversidade 

dos problemas envolvidos, aliada às incertezas relativas à sua 

dimensão e à falta de experiência anterior para contorná-los no 

caso especifico da industrialização do xisto, a principal fonte 

de preocupação e atenção. A dificuldade no acúmulo de experiên-

cia para a indústria do xisto é agravada ainda pela particulari-

dade dos problemas que se verificam nas diversas regi6es de oco 

rência do xisto. Assim, o esforço que vem sendo feito para co-

nhecèr e controlar os efeitos da sua industrialização mundialmen 

te e, em particular, no caso americano, tem utilidade bastante 

limitada na busca de soluções para os problemas dos xistos brasi 

leiros. 

Quanto aos impactos causados às localidades onde serão 

implantadas as usinas, deve-se salientar que os problemas decor-

rem do fato de estas instalarem-se em áreas rurais pouco desen-

volvidas e sem infra-estrutura básica para atender às necessida-

des de sua implantação e operação, o que torna indispensável que 

se dê especial atenção ao brusco crescimento populacional espera 

do. Entretanto, deve-se frisar que estes problemas, ao contrá-

rio daqueles relativos ao meio ambiente, não apresentam maiores 

incertezas ou aspectos peculiares, uma vez que este mesmo 	tipo 

4 	 de situação ocorre em várias atividades correlatas,inclusive por 

vezes em maiores dimens6es. 

* 
Em principio, todas as.informaçoes contidas neste trabalho fo- 
ram obtidas em entrevistas com a equipe da SIX/PETROBRÂS,a não 
ser as especificadas em contrário. 

r. 
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Nest.e trabalho procura-se fazer uma avaliação dos prin-

cipais impactos e efeitos (sociais e ambientais) decorrentes da 

implantação de uma usina de processamento de xisto na região de 

São Mateus do Sul (Paraná) 1- . Ë importante observar que, embora 

os problemas ambientais não devam variar sensivelmente entre as 

diversas regi6es da Formação Irati, nossa análise, apesar de se 

concentrar numa avaliação específica do caso São Mateus do Sul, 

pode ser encarada como uma boa aproximação para os eventuais im-

pactos da indústria do xisto sobre o meio ambiente e as popula-

çães locais das diversas regi6es de ocorrência de xisto da Forma 

ção Irati. 2  

A metodologia consiste basicamente em descrever de for-

ma sumária os principais efeitos (sociais e ambientais) da indús 

tria do xisto e os custos necessários ao seu controle, de tal for 

rua que a legislação seja resguardada ou que estes efeitos sejam 

mantidos dentro de níveis considerados socialmente aceitáveis 

Infelizmente, dada a falta de experincias e informaç6es,este ca 

minho não pode ser seguido ém alguns casos, quando então procu-

rou-se apresentar o nível e a causa das incertezas existentes. 

Acreditamos ser fundamental ressaltar aqui que não 

nosso objetivo fazer uma avaliação tácnica pormenorizada dos di-

versos problemas envolvidos e sim levantar aqueles que podem cau 

sar impactos considerados relevantes numa perspectiva de aprovei 

tamento do xisto em escala industrial, como fonte energética ai-

terna tiva. 

• 	1 Esta usina deverá ser implantada em duas etapas, cada uma com 
uma capacidade de processar 56.000 t de xisto e produzir apro 
ximadamente 25.000 bbl por dia de operação. 

2 Supondo, naturalmente, que as tecnologias de retortagem e mi-
neraçao sejam as mesmas. 

,v 
11'EA 	1 
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O trabalho esta dividido em quatro partes. A primeira 

uma descrição e avaliação dos impactos locais econômicos e so-

ciais. A segunda é uma an5.lise acerca da poluição atmosférica 

decorrente do processo, onde são feitas a iderLtificação das prin 

cipais fontes emissoras e poluentes emitidos, as previsões dos 

efeitos destes poluentes e uma comparação destas previsões com 

a legislação em vigor, além de alguns aspectos relativos aos cus 

tos de controle das emissões de poluentes. A terceira é dedica-

da a uma an.lise geral acerca do efeito da mineração e do rejei 

to do xisto retortado sobre o solo, relevo e vegetação da área. 

Os efeitos sobre os recursos hídricos são objeto da quarta parte 

do trabalho. No final apresenta-se um resumo das principais con 

clusões acerca dos problemas mencionados. 

Ni 
¶ 
Y 
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II - Impactos Locais Econômicos e Sociais 

As.alterações econômicas e.sociais nas áreas de explora 

ção de xisto, conforme esperado, atingirão a quase totalidade 

das populações locais, exigindo, portanto, uma preocupação para 

com o assunto. A interação dos impactos da implantação das usi-

nas com a especificidade das localidades onde serão implantadas 

á qúe geram os problemas propriamente ditos. Conforme já dito 
na introdução, as regiões de ocorrância de xisto no Brasil são 

áreas com centros urbanos bem pouco povoados, com um dinamismo 

limitado e com uma economia baseada no setor primário, traduzin-

do uma situação comum em nossa realidade. 

O primeiro impactoresultante da implantação de uma usi 

na nestas áreas á o aumento da demanda de população ativa que 
não á satisfeita pelas regiões, não só pela falta de habitantes 
em si como pela incompatibilidade funcional das populações 	lo- 

cais para com a nova atividade. Alám disso, a implantação 	das 

usinas e centros urbanos implicará um eventualmente acentuado pi 

co populacional. No caso da Usina Industrial a ser implantada 

em São Mateus do Sul, uma idáia do tipo de crescimento populacio 

nal esperado pode ser visualizada no Gráfico 1. 

Os efeitos deste brusco crescimento populacional 	são 

realmente sentidos, lembrando-se que a capacidade de planejamen-

to dos municípios é limitada, o que pode implicar tomadas de de-

cisões inadequadas ou defasadas; as legislações locais para o 

controle de crescimento são deficientes; a falta de dinamismo 

da economia local acarreta uma resposta lenta dos serviços; e as 

] 

estruturas governamental e dos investimentos não acompanham o 

brusco crescimento populacional, podendo trazer como conseqüên-

cia uma degradação da qualidade de vida. Assim, tornam-se muito 
4 

importantes um planejamento antecipado para evitar decisões im-

próprias, uma legislação adequada que regule o crescimento urba-

no, uma capacitação dos municípios para que possam gerenciar seus 

próprios crescimentos, um estímulo ao setor terciário para garan 



Gr.fico 1 
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ir um nível de serviços razoável, evitando uma degradação na qua 

lidade de vida, e um auxilio externo que possa suprir as defi- 

	

• 	ciências financeiras dos municípios. Para se amenizar os efei- 

tos do pico populacional deve-se incentivar outros setores, prin 

	

* 	cipalmente o primário e o secundário, que além disto diversifica 

riam as atividades e a economia da região. 
4 

Além dos efeitos já citados, o crescimento populacional 

gera uma crise nos mercados habitacional e de trabalho. O pri-

meiro ocorre se não for feito um planejamento para o crescimento 

urbano e se não forem construídas moradias suficientes, possibi-

lidades estas que, associadas ao pico populacional decorrente da 

demanda de pessoal que atenderá às construções da usina e dos 

centros urbanos, muito provavelmente implicarão a formação de pe 

riferias, geralmente regiões com baixa qualidade de vida e desin 

tegradas da comunidade. O segundo ocorre devido à inadequação 

da população local para com a nova atividade e à dificuldade de 

captação de pessoal especializado, comprometendo assim setores 

básicos como saúde, educação, assistência e outros. Este proble 

ma pode ser contornado com im estimulo govrnamental à imigração 

de pessoal qualificado. 

Finalmente, ainda decorrente da imigração da população 

ativa, existe um problema subjetivo, que é o de adaptação da po-

pulação à vida e de integração às comunidades locais, demandando 

um planejamento organizacional que possa minimizar estes efeitos. 

Um outro evidente impacto decorrente da implantação das 

usinas é uma brusca e vertiginosa elevação do produto do 	setor 

secundário, o que significa nas áreas consideradas, uma 	trans- 

formação repentina da economia local e uma conseqüente especiali 

zação econômica, que ocorre em um setor não existente anterior-

mente, implicando uma grande incerteza, muito sujeita a possí- 

	

4 	

veis variações externas, como mudanças tecnolôgicas e nos merca- 

dos e preços dos combustíveis etc. 

1j'EA -- 1 
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Um último tipo de impacto que poderíamos descrever é o 

aumento da demanda de terra para mineração e crescimento urbano, 

com consequentes elevações nos preços das terras e uma diminui- 

4 
	 ção na produção de setor primário. No caso de São Mateus do Sul, 

como a demanda de terra será inferior a 10% da área do 	municí- 

4 
pio, os efeitos sobre o abastecimento de alimentos decorrerão 

principalmente do brusco crescimento da demanda de alimentos, o 

qual exige planejamento e atenção especiais. 

Relativamente à situação específica de São Mateus 	do 

Sul onde será implantada a primeira usina industrial de 	xisto, 

foi dada uma grande atenção no que concerne aos potenciais impac 

tos econômicos e sociais locais, conforme já descritos; como con 

seqüéncia, surgiu um convénio entre a PETROBRÂS, o Governo do Es 

tado do Paraná e a Universidade Federal do Paraná, com vistas a 

uma avaliação destes problemas. O resultado do estudo foi o Pla 

no de Ação Imediata de SMS (PAI) (ver [12 e [13 ), um trabalho 

exaustivo e bastante minucioso que contém inclusive propostas de 

ação com projetos de desenvolvirnentopara a expansão da cidade, 

programas para dotar o município de capacidade de planejar e co-

ordenar seu crescimento adequadamente, proposta detalhada de urna 

legislação completa que permita a estruturação e organização do 

crescimento, programas de auxílio ao desenvolvimento dos vários 

setores econômicos, além de um detalhado Projeto de Infra-Estru-

tura Urbana. 

Para finalizar esta parte, é oportuno arrolar 	algumas 

das estimativas contidas no PAI, 3  relativas aos investimentos con 

siderados públicos. Para efeito desta análise, eles são dividi-

dos em investimentos em infra-estrutura não urbana,investimentos 

em infra-estrutura urbana e auxílios à economia local. 

4 

3 Estas estimativas sao atualizaçoes feitas pela PETROBRÂS 	em 
janeiro de 1981. 

I1'EA 	1 
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Os investimentos em infra-estrutura não urbana foram es 

timadôs em 4.756 mil tJPC, sendo 4.338.mil  em ligaç6es rodoferro-

virias e 418 mil em•ligaçaes vi5.rias intramunicipais. 

* 	 Os investimentos em infra-estrutura urbana forma estima 

dos em 3.441 mil UPC,sendo 1.496 mil em vias urbanas e os 	de- 

a 	 mais em sistemas de esgotos, saúde, lazer, educação, etc. Neste 

particular, se estimàrmos o acréscimo populacional como sendo da 

ordem de 20.000 habitantes, temos que o2 investimentos em infra-

estrutura urbana per capita são da ordem de 172 UPC/habitante. 

Os aux.lios aos setores econômicos foram estimados na 

ordem de 361,9 mil UPC, não incluindo auxilios ao setor prima-

rio, que não foram estimados. 

Somando-se os investimentos necessários chega-se a um 

total de cerca de 8.600 mil UPC, ou seja, 430 tJPC/habitante. 

à 

IPEA 	1 
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III - Poluição Atmosférica 

As fontes de poluição atmosférica de uma indústria de 

processamento de xisto podem ser divididas em duas classes. 	A 

e 
	 primeira seria formada pelos vários focos emissores de material 

particuiado na área da usina, envolvendo, basicamente: a minera-

ção, o transporte e britagem do xisto cru, o despejo do xistore 

tortado e dos finos e a movimentação de veículos nas vias inter-

nas não pavimentadas. A segunda seria formada pelas várias fon-

tes emissoras de gases, essencialmente S0 2 , ao longo do processo 

de retortagem do xisto, beneficiamento dos produtos (fundamental 

mente a planta de dessulfuração), e através das facilidades e 

utilidades da usina (produção de vapor, energia elétrica, etc.). 

Dada a pequena quantidade de matéira orgânica contida 

nos xistos, em particular nos da jazida de São Mateus 	do 	Sul 

(7,4% em peso de óleo), é necessário alimentar-se uma 	retorta 

com cerca. de 2,2 toneladas de 	para obter-.se  um barfil 

de óleo. Considerando-se que estas 2,2 t deverão ser mineradas 

a céu aberto, exigindo a movimentação adicional de cerca de 3,2m 3  

de material estéril que ao serem retortadas produzirão um rejei-

to de cerca de 1,7m3 , concluímos que para produzir um barril de 

óleo será necessário manusear 6,0m 3  de sólidos, ou, equivalente-

mente, para produzir 1m 3  de óleo cerca de 37,7m 3  de rochas. 

Desta forma, quando a usina entrar em operação, o volu- 

me de sólidos manuseados por dia de operação será vultoso 	(300 

mil m 3  - ver Tabela 1).. Assim, é de se esperar elevadas 	emis- 

sões de material pàrticulado, principalmente se levarmos em con 

ta que cerca de 50% destes sólidos estarão sendo transportadosen 

tre a usina e a área de mineração. Além disso, é importante sa- 

lientar que a movimentação de veículos no interior da área 	da 

usina e suas adjacéncias, por vias não pavimentadas, 	constitui 

também uma fonte adicional de emissão de particulados. 

IPEA -. 1 
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Tabela 1 

Manuseio de Sólidos 

Capacidade de Processamento de Xisto - 112mil t/do* 

a 

Material 	 Fluxo(10 3 t/do) 

Capeamento 	 101,2 

Camada Superior de Xisto 	 37,2 

Camada Intermediãria 	 56,7 

Camada Inferior de Xisto 	 22,2 

Rejeitas 	 83,2 

Total 	 300,0 

Fonte: L18 
* 

Caso de projeto: situaçao em que os finos seriam totalmente 
aproveitados 

Talvez pelo fato de as t&cnicas de controle deste tipo 

de poluição serem bem conhecidas e relativamente simples e bara-

tas, nenhum estudo tem sido realizado com vistas a prever quais 

serão as concentraçaes de material particulado no ar quando a 

usina entrar em operação em função das técnicas de controle e es 

cala de produção previstas. 

Medidas realizadas com a usina-protótipo em operação 

têm indicado que o problema é relevante, tendo em vista que medi 

ç6es com o HI - VOL indicaram concentraç6es da ordem de 422 pg/m 3  

numa amostragem de 24 horas, valor este superior ao permitido pe 

IPLA - 1 
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la legislação nacional (240 pg/m 3 );-observe-se, porém que estas 

concentraç6es foram detectadas na área interna da usina. 

Acredita-se que estes elevados valores sejam causados 

principalmente pelo tráfego nas vias não pavimentadas da usina 

e adjacências. Assim, é plausível assumir que, com a pavimenta-

ção parcial das vias internas da usina, com o molhamento das não 

pavimentadas e com a utilização de técnicas tradicionais para o 

controle da emissão de particulados na unidade de tratamento de 

minérios (britgem, estocagem, peneiragem), é possível a um cus-

to relativamente reduzido - aproximadamente 0,02% dos investi-

mentos da unidade de tratamento de minérios - manter a concen-

tração de material particulado no ar dentro de valores aceitá-

veis com base na legislação nacional-. 

Quanto aos gases emitidos ao longo do processo, estes 

são basicamente formados por aqueles produzidos nas combust6es 

responsáveis pelo atendimento da demanda energética do processo 

e por aqueles residuais do processo de aproveitamento do gás de 

retortagem. 

Os gases de combustão não constituem problemas, uma vez 

que os combustíveis utilizados são de boa qualidade por conterem 

baixa percentagem de Enxofre e Nitrogênio e não produzirem prati 

camente cinzas, e a taxa de consumo de combustíveis não chega a 

atingir níveis preocupantes. Mais especificamente,podemos dizer 

que a quantidade de material par -ticulado a ser emitida na combus 

tão é desprezível; a de ôxido de Nitrogênio, apesar de ainda não 

estimada, não deverá ser problemática, uma vez que em função das 

condições de combustão e conteúdo de Nitrogênio nos combustíveis 

utilizados não há qualquer evidência de que venha a constituir 

problema 4 . Finalmente, quanto ao S0 2 , sua taxa de emissão deve-

rá ser pequena em relação à produção desta substáncia na unidade 

de produção de Enxofre, como veremos adiante, mas deve ser leva-

da em conta no cálculo da elevação da concentração de S0 2  devi-

da ao funcionamento da usina industrial. 

4 Em particular, não há na legislação nacional limites 	para a 
concentração desta substância no ar. 

IPFA - 1 
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O consumo de combustível ao longo do processo será -de: 

- 1.290m /d.o. de óleo combustível do xisto 

- 1.242 t/d.o. de gás combustível, 

ambos para uma usina com capacidade, para 50.000 bbl/d.o. 119. 

o gás combustível utilizado estará praticamente isento 

de substâncias que possam se tornar poluentes. Quanto ao óleo 

cbmbustível utilizado, este é de melhor qualidade que o proposto 

pelos limites do CNP (1% para o óleo combustível com baixo teor 

de Enxofre - BTE), uma vez que possui apenas 0,97% de Enxofre, 

0,8% de Nitrogénio e 0,96% de sólidos em peso. 

Quanto aos gases residuais do aproveitamento do gás de 

retortagem, é importante em primeiro lugar analisarmos a sua com 

posição, apresentada na Tabela 2. 

Tabela 2 

Composição Média do Gás de Retortagem de 

Xisto de São Mateus do Sul 

o o 

Gás Sulfúrico (H 2 S) 

Oxigénio 

Nitrogênio 

Monóxido de Carbono 

Dióxido de Carbono 

Hidrogênio 

Hidrocarborenetos 

23,92 

0,20 

13,63 

0,58 

6,80 

14,18 

40,69 

Fonte: [18 

IPEA 1 
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A tabela mostra-nos que este gás contém cerca de 24% de 

gás sulfídrico, o que o impede de ser utilizado diretamente como 

gás combustível. Assim, o esquema adotado pela SIX consistem ba-

sicamente em separar o gás.sulfúrico (H 2S) dos demais e encami-

nhá-los para uma unidade CLAUSS, onde haverá produção de Enxofre 

a partir de H2 S. 

Naturalmente, não é possível transformar todo H 2 S em En 

xofre, de forma que uma parcela do H 2  S deverá ser lançada na at 

mosfera após ser oxidada a S0 2 . Sem dúvida, esta é a principal 

fonte de emissão de poluentes atmosféricos da usina e por isto 

vem sendo estudada em detalhes. Com  a usina-protótipo em opera-

ção, a concentração de S0 2  tem atingido 60 Pg/m 3  e, a de H2 S, 

0,02 ppm, comprovando assim a seriedade do problema. 

O percentual de aproveitamento do Enxofre contido no H 2  S 

que pode ser alcançado depende do número de reatores da unidade 

CLAUSS e da existência ou não de uma unidade "TAIL GAS", o que 

nos leva, em última análise, a um forte compromisso entre o volu 

me de investimentos e taxa de emissão de S0 2  por dia deoperção. 

O Gráfico 2 procura representar esta relação. 

A análise deste gráfico mostra-nos que a eficiência dos 

investimentos para reduzir a emissão de so 2  é extremamente de-
crescente, levando à realização de estudos visando a estimar qual 

seria o volume de investimentos socialmente mais apropriado. Es 

ta estimativa pode ser obtida desde que tenhamos definido qual o 

nível de concentração de S0 2  no ar que consideramos tolerável e 

correlacionado as taxas de emissão de S0 2  com a concentração que 

ela acarretará. 

Os níveis de concentração considerados toleráveis pela 

lêgislação nacional para o SO 2  são: 

80 Pg/m 3  para média aritmética anual; ê 

365 pg/m 3  para máxima diária. 

IPEA - 1 
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Entretanto, a PETROBRÂS e a SUREHMA (órgão do Estado do 

Paraná responsável pelo meio ambiente) não consideram razóável 

tolerar-se uma súbita elevação do nível de concentração dos po-

luentes no ar até o máximo permitido devido à operação de apenas 

uma usina, e neste sentido firmaram o objetivo de manter a média 

anual da concentração de S02 na cidade de São Mateus do Sul em 

valores inferiores a 40 ig/m 3 . 

Quanto à correlação entre as taxas de emissão e a con-

centração de S02, a PETROBRÃS/SIX jádisp6e de modelos prelimina 

res de dispersão atmosférica, realizados inicialmente consideran 

do-se apenas as emiss6es de S02 da planta de recuperação de en-

xofre (unidades CLTUSS) sem a. 'TAIL GZS" , e sem as emiss6es oriun-

das da queima de combustíveis. Quanto às emissaes de S02 prove 

nientes de combustão, acredita-se que não alterem significati 

vamente os resultados obtidos. 

A concentração média anual sob as condiçaes meteoroló-

gicas mais desfavoráveis 5 , para a primeira etapa da usina, foi 

de 54 pg/m 3  e, para a segunda, de 82 g/m 3 , ambas ocorrendo, p0 

rém, em um ponto dentro da usina, demostrando assim que a unida-

de "TAIL GAS" poderá ser necessária. Sob condiç6es normais, o 

ponto de concentração máxima oçorre a 2 km da fonte, cujos os va 

lares obtidos estão na Tabela 3 abaixo. 

Resultados do Modelo de Dispersão (pg/m 3 ) - Condiç6es Normais 

1a Etapa 	2a Etapa 

Média Anual 	14,43 	17,05 

Máxima Diária 	144,00 	219,00 

Máxima Horária 	721,00 	1087,00 

Condição de Looping, no caso. 

LI'LA - 1 
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IV - Efeitos da Mineração sobre o Meio An - biente 

A unidade de mineração tempor finalidade minerar 131,8 

mil toneladas de xistos  e realizar o réjeito de 139,1 mil tonela 
das de resíduos sólidos do processo por dia de operação, quando 

a capacidade da usina estiver totalmente instalada. 

Os resíduos sólidos do processmento de xisto são forma 

dos de 120,8 mil toneladas de xisto retortado 7  com 23% de umida-

de 8 , 1,5 mil tonelada de borra 9  e 16,8 mil toneladas de finos 

de xisto 1°  por dia de operação. 

O esquema de lavra a ser utilizado segue o que é tradi-

cional em projetos de mineração strip-mining. Assim, no caso,duas 

DRAGLINES removem o material estéril 11  de forma a expor as cama-

das de xisto e o depositam no piso da mina do corte anterior. Duas 

SHOVELS, uma para cada camada, escavam as camadas de xisto e car 

regam caminhães que transportam o xisto até os britadores. os re 

jeitos sólidos são depositados acima das pilhas de material esté 

ril e, após nivelados, cobertos com uma camada de solo altera-

do 12  por uma terceira DRAGLINE. 

Considerando-se que os finos serão rejeitados. 

O xisto retortado é o resíduo sólido da retortagem. 

8 Esta umidade é incorporada ao xisto retortado no mecanismo de 
descarga da retorta, sendo formada em grande parte pela água 
produzida na retortagem (água de retortagem) 

A borra é uma mistura de óleo (14%), pó de xisto (64%) e água 
(22%), que surge como resíduo da centrifugação do óleo produ-
zido na retortagem. 

10 Os finos de xisto são partículas com granulometria inferior a 
1/4" produzidas na britagem, que, com base na tecnologia atual, 
não são aproveitáveis. 

11 Este material estéril é, no caso, formado pelo capeamento 	e 
por uma camada intermediária entre as duas camadas de xistO. 

12 Uma mistura do solo com uma parcela do capeamento original. 

IPEA - 1 
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A atividade de mineração a céu aberto em grande escala 

causa efeitos ao meio ambiente largamente conhecidos e discuti-

dos ria literatura. No caso especifico do xisto, os rejeitos só-

lidos geram dois problemas adicionais: o primeiro é a possi.-

bilidade de combustão expontánea do xisto retortado; 13  o segundo 

deriva da, possibilidade de contaminação dos recursos hidricos da 

região devido à lixiviação dos resíduos. A menos da poluição hi 

drica, estes efeitos têm poucas possibilidades de causarem impac 

tosde maior significância ao meio ambiente e, assim, serão tra-

tados rapidamente nos próximos parágrafos, ao passo que a polui 

ção hídrica é analisada em detalhes na próxima seção deste traba 

lho. 

Não será problemático o impacto causado à flora, à fau-

na e aos aspectos estéticos da regiao, porque a ãrea é realmente 

pobre neste particular e a superfície total a ser minerada em 30 
- 	2 anos e de 64,5 km 

A mineração provocará tambrn uma suavização das ondula-

ções atuais do terreno, além de uma elevação da cota média da 

área de cerca de 12m, devido ao empolamento do material manusea-

do. Estas alterações do relevo, além da degradação estética que 

representam, alterarão as bacias hidrográficas e os sistemas de 

drenagem naturais da área. 

Além disso, poderá ser permitido pela mineração a ocor-

rência de um processo de erosão acelerado caso a região minerada 

não seja rapidamente revegetada ou não seja dotada de um sistema 

de drenagem superficial eficiente. Felizmente a preocupação da 

PETROBRÂS com este problema é evidente, de forma que estas medi-

das deverão ser implantadas. 

13 O xisto retortado possui ainda cerca de 6,8% de Carbono, 0,8% 
de Hidrogênio e 2,7% de Enxofre, o que lhe garante um poder 
calorífico de 670 kcal/kg. 

.. 	 .. 	 . 	 ... 
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A revegetação, ainda hoje uma das técnicas mais eficien 

tes e baratas para minimizar os efeitos de atividades de minera-

ção, é particularmente eficaz na redução dos efeitos da erosao e 

da infiltração'das águas pelas pilhas de rejeito 14  e na melho-

ria do aspecto estético da área. Além disso, ela devolve ao so-

lo sua potencialidade biológica L211 e torna-se fundamental para 

um eventual aproveitamento econômico da terra. 

Com vistas a testar a viabilidade da revegetação 	da 

área de mineração, selecionar as espécies mais adaptadas às con-

dições locais e estimar as necessidades de calagem e fertilizan-

tes, a PETROBRÂS vem desenvolvendo em convênio com o INSTITUTO 

DE PESQUISAS FLORESTAIS (IPEF) de PIRACICABA (São Paulo) estudos 

neste sentido. 

Os resultados destes estudos E211 têm sido animadores, 

uma vez que permitiram demonstrar com pesquisas de campo a viabi 

lidade do plantio de diversas espécies com pequeno consumo de 

fertilizantes, ficando comprovada inclusive a viabilidade do plan 

tio de erva-mate em consorciação com a bracaatinga, ambas nati-

vasna região. 

Estes experimentos foram realizados considerando-se uma 

camada de solo alterado de 2,5m acima dos rejeitos do processo-., 

não se verificando qualquer efeito tóxico sobre o sistema radicu 

lar das plantas devido à existôncia destes rejeitos abaixo do so 

lo. Assim, é razoável acreditar-se que a revegetação da área 

poderá ser realizada a custostipicos, utilizando-se inclusivees 

j&cies de interesse econômico. 

Finalmente, é importante analisar a possibilidade 	de 

combustão espontânea do xisto retortado.- 6  Este é um ponto que 

14 Ver a próxima seção para maiores detalhes 

15 Este é exatamente o caso esperado no esquema delavra previsto. 

16 Note-se que este problema está ligado ao manuseio de residuos, 
e não propriamente à atividade de mineração. 

- 1 
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demanda estudos mais detalhados que indiquem as condiç6es,em ter 

mas de níveis de temperatura, umidade, aeração e outros, que pos 

sibilitam a ocorrência da combustão, de forma que os mecanismos 

de transporte e depósito do xisto retortado possam ser confiavel 

mente projetados. 

Até o momento sabe-se com base em simulaç6es do esquema 

projetado para transporte e rejeïto do xisto retortado, que a 

combustão espoitnea ocorreu apenas esporadicamente e, mesmo as-

sim, antes da cobertura do xisto retortado com a camada de solo. 

De qualquer forma, parece indispensável a realização de estudos 

detalhados sobre as condiç6es de ocorrência antes da entrada em 

operação de uma usina industrial. 

1 

1 
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V - Poluição Hídrica 

De todos os potenciais efeitos da indústria do xisto so 

bre o meio ambiente, a poluição dos recursos hídricos parece ser 

o de maior relevância e de avaliação mais incerta. Ela pode o-

correr, fundamentalménte, devido ao fato de as águas pluviais 

irem, com alguma intensidade, percolar o novo subsolo,17  altera 

do pela atividade de mineração e pelo despejo dos resíduos do 

processo, e dissolver e/ou arrastar substâncias tóxicas ali con 

tidas até as águas subterrâneas, contaminando-as. 18  

Quanto às substâncias tóxicas contidas, apesar de análi 

ses detalhadas dos componentes do novo subsolo não serem disponi 

veis, os exames parciais realizados indicam que em nenhum deles, 

à exceção da água de retortagem, há concentraçes elevadas 	de 

substâncias potencialmente poluentes. Como a água de 	retorta- 

gem, entretanto, possui alto teor de substâncias tóxicas (ver Ta 

bela é possível que as águas pluviais ao percolarem o novo 

subsolo atinjam concentra95es de determinadas substâncias acima 

dos níveis toleráveis. 

Um problema adicional para avaliar-se a concentração 

destas substâncias tóxicas é o fato de que no novo subsolo ainda 

devem ocorrer reaç6es químicas, as quais podem, de acordo com a 

sua natureza, elevar a concentração de substâncias poluentes ao 

longo do tempo. 

17 Ver na seção anterior uma descrição da constituição deste no 
vo subsolo. 

18 Em verdade, algumas destas substâncias podem não estar origi 
nariamente contidas no novo subsolo, mas sim  formadas a par-
tir do contato deste com as águas •pluviais que percolam. 

IIEA - 1 
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Tabela 4 

Composição da Âgua de Retõrtagem (ph =7,9) 

(mg/l) 

Fenóis 247 

Sulfetos 4352 

Enxofre Total 	- 5520 

Nitrogênio Amoniacal 3630 

Óleo 510 

Sólidos em Suspensão 4 

Sólidos Dissolvidos 486 

Sólidos Totais 490 

DQO 15056 

DBO 4406 

Fonte: [181 

Embora uma avaliação dos efeitos da lixiviação seja com 

plexa (a única forma possível parece ser uma simulação do esque-

ma de lavra), pois eles dependem da escala, do período de lixi-

viação e das características locais, parece razoável estimar o 

problema com base em extrapolLaç6es deste tipo de simulaçaes. 

A este respeito, pode-se dizer que, apesar de a PETJBRÂS 

vir realizando diversas simula96es cujos resultados indicam a pe 

quena significância do problema, estas indicaç6es são limitadas, 

uma vez que nas simulaç5es realizadas pela PETROBRÂS a água de 

retortagem - um dos componentes de maior preocupação - não foi 

incluída. A Tabela 5 apresenta o resultado de uma destas simula 

ç6es. 

'0 

I1'EA - 1 
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Tabela 5 

Resultados das Simulações de Lixiviaço do Xisto Retortado 

Parametro Unidade Lixivia 
* 

Âgua Potavel 

PH 8,20 6,750 

Dureza Total pprri-CaCO3  894,00 25,900 

Cloretos ppm-Cl 3,00 4,950 

Sulfato ppm-SO 911,00 17,000 

Silica Total ppm-Si0 2  5,40 4,000 

Ferro ppm-Fe 0,14 0,120 

Manganês ppm-Mn 5,96 ND 

Cromo 	(HEXA) ppm-Cr ND ND 

Nitrogênio Amoniacal. ppm-NE 3  1,27 ND 

Sólidos Dissolvidos ppm 	•. 1 	657,00 60,330 

Célcio ppm-Ca 343,00 8,280 

Magnésio ppm-Mg 65,00 0,290 

Fenol ppm-Fenol 2,00 ND 

Cdmio ppm-Cd ND ND 
Chumbo ppm-Pb ND ND 
Cobre ppm-Cu ND ND 

Mercúrio ppm-Hg ND ND 

Níquel ppm-Ni 0,01 ND 

Fosfatos Totais ppm-P ND 0,024 

Potássio ppm-K 26,00 1,130 

Sódio ppm-Na 58,00 1,490 

DQO mg/1-0 2  1 - 
DBO mg/1-0 2  <1 - 

ND = No detectado. 

* Âgua utilizada para simular a chuva. 

It'E, - 1 
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Felizmente, diversos fatores, os quais devem ser adequa 

damente utilizados no caso em questão, podem reduzir os efeitos 

da lixiviação, diminuindo-se a fração das águas pluviais que per 

colam o novo subsolo. 

Dentre estes fatores, merece especial destaque a revege 

tação da área, a qual, se realizada com espécies adequadas, pode 

absorver grande parcela das águas pluviais. 

Além da revegetação, um bomsistema de drenagem das á-

guas superficiais e a pequena permeabilidade das diversas cama-

das do novo subsolo também reduzirão os efeitos da lixiviação. 

Como última medida está prevista a  drenagem das águas 

ao nível do piso da mina, 19  juntamente com a drenagem superfi-

cial, o que é extremamente importante na medida em que permitem 

controlar o curso das águas e desta forma submetê-las a tratamen 

to, caso necessário. 

Diversas outras técnicas conhecidas poderão ser também 

utilizadas para minimizar os problemas de contaminação dos recur 

sos hídricos devido à lixiviação dos resíduos do processo. Por 

exemplo, caso se confirme que a água de retortagem trará proble-

mas, pode-se submetê-la a um tratamento prévio antes de misturá-

la ao xisto retortado que retorna à mina, ou recobrir o xisto 

retortado com uma camada de material semi-impermeável (argila, 

por exemplo) para reduzir a lixiviação. Apesar de estes trata-

mentos apresentarem custos elevados, dados os volumes envolvidos, 

não parece ser este o fato que comprometerá a viabilidade econô-

mica do projeto. 

Desta forma, pode-se dizer que a preocupação com o as-

sunto deriva do fato de ser elevado o volume de material a ser 

rejeitado e, fundamentalmente, de ser extremamente difícil pre- 

19 Esta drenagem não é realizada unicamente para contornar pro-
blemas ambientais, mas, principalmente, para manter a opera-
ção da mina em condições adequadas. 

IPEA - 1 
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ver-se com razoável precisão (o que seria desejável) os efeitos 

da lixiviação sobre a concentração de substâncias consideradas 

tóxicas nos recursos hidricos da região. 

Esta preocupação, derivada da dificuldade de avaliação 

do problema, agrava-se pelo fato de a utilização da experiência 

acumulada em outras atividades onde ocorre a lixiviação de resí-

duos sólidos, como a mineração do carvão, ter utilidade limitada, 

uma vez que, aJ&m de o próprio caso do xisto apresentar peculia-

ridades importantes, os efeitos da lixiviação são sempre muito 

dependentes das condiç6es icais. 

Em suma, apesar de ser plausível acreditar que os efei-

tos causados pela lixiviação dos resíduos do processo são cantor 

níveis a custos não proibitivos, nenhuma demonstração confiável 

deste fato foi apresentada até o momento. 

- 1 
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VI - Resumo das Conclus6es 

Dada a localização das reservas em áreas rurais e pouco 

povoadas, a industrialização do xisto acarretará um brusco cres-

cimento populacional nas áreas de implantação das usinas. A qua 

lidade de vida das populaç6es destas localidades podé ficar com-

prometida caso este crescimento não seja precedido de um planeja 

mento adequado e caso não haja recursos para a implantação dos 

projetos propostos num prazo de tempo razoável. No caso especí-

fico de São Mateus do Sul, o crescimento populacional esperado á 

de cerca de 20.000 habitantes, sendo a população atual de cerca 

de 8.000 habitantes. Entretanto, este mesmo tipo de situação 

ocorre em outros projetos, muitas vezes de porte muito maior,não 

representando aqui nenhuma característica particular por se tra-

tar de industrialização do xisto. A PETROBRÂS teve a preocupa-

ção para com o assunto e as estimativas dos investimentos neces-

sários em infra-estrutura urbana e não urbana e auxílios à eco-

nomia localsão da ordem de 8.600mil UPC, calculados em janeiro 

de 1981. 

Com relação à poluição atmosfárica, já são 	conhecidos 

todos os problemas peculiares à indústria de xisto. A 	emissão 

de material particulado deve-se basicamente à atividade de mine-

ração, manuseio e transporte do xisto, sendo comum às demais ati 

vidades que requeiram mineração; e a emissão de SO á controla 

da da mesma forma que nas unidades de tratamento de gás de refi-

narias, com processos e custos semelhantes. De maneiral geral, 

pode-se dizer que os custos de controle da emissão dos poluen-

tes no ar são menores do que 1% do total dos investimentos da 

usina. Atualmente, a única incerteza relativa ao assunto á quan 

to à necessidade ou não da utilização de uma unidade "TAIL GAS", 

uma vez que os estudos tám indicado que sem ela os limites máxi-

mos permitidos são ultrapassados, porám por uma margem muito pe-

quena. 

- 1 
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• 	Os efeitos da mineração de xisto são comuns às ativida- 

des de mineração a céu aberto em grandes escalas. No caso espe-

cifico de São Mateus do Sul, eles são amenizados em função de as 

reservas localizarem-se em áreas com flora e fauna relativamente 

pobres e não serem atravessadas por rios de grande importância 

econômica. Além disso, deve-se levar em conta que, apesar de a 

área total a ser minerada em 30 anos ser de 64,5 km 2 , ela. impli-

ca um aspecto favorável ao xisto, que é o de demandar apenas 1m 2  

de área para a produção de nove barris de óleo, produtividade es 

ta altissima comparada às demais fontes energéticas alternativas. 

Finalmente, o rejeito do xisto retortado e da água de 

retortagem representa o principal problema relativo ao meio am-

biente na industrialização do xisto, pela possibilidade de com-

bustão Pspontânea do xisto retortado e da lixiviação dos poluen-

tes contidos em ambos e posterior contaminação dos recursos hi-

dricos. As expectativas e indicaç6es são de que não devam ocor-

rer estes problemas de forma preocupante; entretanto, faltam ex-

periências e comprovaç6es que levem de forma mais segura a um 

nivel de tranqüilidade desejado, sendo este um assunto que ainda 

vem sendo estudado pela PETROBRÂS. 

IPEA - 1 
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