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Sinopse:

Autores:

"AS POTENCIALIDADES DO XISTO COMO MATERTA
PRIMA PETROQUIMICA"

Este trabalho pretende mostrar as potencialidades do xisto como matéria pri-

ma petroquimica, considerando:

- uma abordagem genérica sobre as matérias primas petroquimicas tradicionais,
dentro do contexto brasileiro;

- levantamento das necessidades. de produtos petroquimicos basicos para o Bra
sil, tendo como horizonte o ano de 1986, com valores intermediarios para os
anos de 1980 e 1982; '

- uma regionalizagao de demanda, de modo a justificar a alocagao de centrais

produtoras de mateérias primas basicas, considerando as potencialidades re--

gionais;

- as reais possibilidades do xisto como matéria prima petroquimica, através u
ma analise dos produtos basicos possiveis de serem obtidos, considerando-se
uma usina com a capacidade de 63.000 b.p.d. de Gleo de xisto, como basicapa
ra o estudo; ‘

- finalmente, do confronto das necessidades do pais, de regionalizagao da de-

manda e das potencialidades do xisto, as conclusoes.
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1 ASPECTOS INTRODUTORIOS

1.1 - Consideracoes Gerais

A industria petroqulmlca baseia~se em materias prlmas orlundas do processamen
to do petroleo e do gas natural, visando principalmente a produgao de olefinas, aromat1
cos, amonia e metanol. _

0 processamento do gas natural fornece correntes de metano e etano que encon
tram importante aplicagao como matéria prima petroquimica, afora seu uso para fins com
bustiveis. O gas natural seco & matéria prima eletiva para a fabricagao de gas de sinte
se para amonia, metanol, reagoes oxo, fosgenio e hidrogeénio, além de outros produtos
quimicos e do enxofre recuperado.

Por outro lado, os hidrocarbonetos recuperados do gas natural umido, como pro
pano e butanos, representam importante materia prima para a produgio de olefinas.

O processamento do petroleo oferece fragoes e correntes intermediarias, gaso-
sas e liquidas, que possibilitam a obtengao de produtos petroquimicos basicos, destacan
do-se gas de refinaria, naftas e gasoleos.

As correntes gasosas nas refinarias provém,principalmente,dos processos de cra
queamento e de reformagao. Os gases de refinaria compreendem, além do hidrogenio, hidro
carbonetos parafinicos (de metano até butanos) e olefinicos (de etenoc até butenos), bem
como,outros componentes. Em condigoes especiais procede-se ao aproveitamento especifico
das olefinas (propeno e butenos) presentes nas correntes gasosas,assim como,do metano e
hidrogenio contidos nos gases residuais. Cabe observar que,as quantidades desses compo }
nentes nao sao elevadas,e,via de regra nao justificam a recuperagao para hidrogenio, me
tano, etano e eteno como matérias primas.

A fragao Cy - C, , propano e butano, representa matéria prima para produgao de
eteno e propeno em operagoes de pirElise,ou,em Operagaes de desidrogenagao para produ~
gao de propeno, butenos e butadieno.

A nafta constitue a matéria prima mais versatil, p01s alem de ser eletiva pa
ra a produgao de aromaticos, por processo de reformagao catalitica,fornece, ainda, ole-
finas (e aromaticos) por craqueamento (steam cracking) e gas de sintese (e hidrogenio )
por reformagao com vapor.

0 gasdleo, tal como a nafta, pode fornmecer olefinas (e aromaticos) por proces
sos de craqueamento com vapor,e gas de sintese por oxidagao parcial.

As fragaes mais pesadas e produtos residuais, como o oleo combustivel podem

fornecer gas de sintese por processo de oxidagao parcial.
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1.2 - Situacao Brasileira

A situagdo de matérias-primas petroquimicas no Brasil, quanto a oferta, res-
tringe-se, pfaticamente, aquela resultante dos produtos e subprodutos dé petroleo origi
narios do parque'nacional de refino, e, principalmente, de nafta importada.

A situagao do gas natural, pelos elementos conhecidos e divulgados sobre a ex
tensao e reservas das jazidas identificadas, tanto para gas associado ao petrdleo como
para gas nao associado, encontram-se limitadas as regices do RecOncavo Baiano e Sergipe
~ Alagoas, em niveis modestos. Ocorre ainda, que toda a produgao encontra-se praticamen
te alocada em projetos existentes e em desenvolvimento, afora emprego proprio nas opera
goes de recuperagao e extragao do petroleo.

0 parque nacional de refino, atualmente representado em sua quase totalidade,
pelas refinarias da Petrobras, encontra-se em fase de notavel ampliagao, devendo alcan-
gar ate 1978, segundo divulgado, a expressiva capacidade de 223.535 m3 por dia de opéqg
gao. Alem de representar notavel acrescimo sobre a capacidade vigente no inicio de 1974,
a capacidade adicional que sera instalada representa expressiva concentragié na Regiao
Centro Sul, considerando-se as ampliagoes da REGAP (MG) e REFAP (RS), acrescido da cen-
tralizagao do Estado de Sao Paulo: ampliagao da REPLAN (SP) e implantagao da REVAP
(SP), sendo que a REPAR (PR) ainda ira capturar parcela do mercado de combustiveis hoje
atendido por Sao Paulo.

Acresce ainda que todas as refinarias e ampliagoes nessa regiao serao dotadas
de unidades de craqueamento catalitico (FCC) de porte, resultando em grande oferta de
destilados leves e medios (naftas e gasoleos leves).

A disponibilidade de naftas e gasaleos, embora dependg localmente do mercado
de combustiveis a suprir, oferece perspectivas favoraveis a medio prazo para sua utili-

zagao como materia~prima petroquimica.

3% 1.3 - A Alternativa do Xisto

\

- }[ A crise internacional de energia, ao lado de outros fatores ditados pelo bom
senso, esta estimulando uma racionalizagao maior na aplicagZo do petroleo. Alem disso,
- desenvolve-se um processo de revisao da procura de energia, com enfase para a substitui
gao dos derivados de petroleo por outros combustiveis.
Para o Brasil, um dos instrumentos basicos desta politica e o II PND que pre-
coniza:
- a necessidade de se deduzir a nossa dependéncia em relagao ao petroleo (subs
tituindo-o por eletricidade, sempre que possivel, e tambem por carvao, pela

sua abundancia no mercado); economizar petroleo, principalmente para utili-

N _
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zagao em transporte; e reduzir no total de consumo de petrdleo, a parcela
importada. £ estabelecida tambem uma politica perfeitamente definida,em ter
mos do uso e busca de.novas fontes de energia, na qual inclui-se o desénvql
vimento do programa do xisto. . ‘

Aspectos introdutorios deste trabalho, mostram, tambEm, que a petroquimica
brasileira e baseada em produtos originarios do parque nacional de refino, nafta e gaso
leo, gas natural de consumo ainda incipiente como basico petroquimico,e,,principélment%
nafta importada.

Considerando-se o exposto acima e observando-se a natural evolugao do mercado
brasileiro de produtos petroquimicos - mostrado no capitulo II deste trabalho,urge a ma

xima utilizagao de recursos naturais do pais.

Dentro deste contexto, este trabalho pretende mostrar as potencialidades do
gas de xisto como materia-prima petroquimica, levando-se em conta as grandes reservas e
xistentes, bem como o estabelecimento de politica de industrializagao para o desenvolvi-
mento economico do Parana, tendo como base fundamental, as disponibilidades de materia-

prima local, no caso, o seu mais rico recurso natural.
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2. MERCADO BRASILEIRO DE PRODUTOS PETROQUIMICOS

2.1 - 0s Grandes Grupos Considerados

Na avaliagao do mercado brasileiro de produtos petroqulmlcos, serao considera
dos as linhas de olefinas e aromaticos.

- As projegoes aqui apresentadas, sao iniciadas pela projegao dos pf;dutos pe-
troquimicos finais, também chamados de terceira geragao, que podem ser agrupados nas
seguintes linhas.

‘ - Plasticos
- Fibras

Elastomeros

Detergentes

Fertilizantes Nitrogenados. - ) ’ .
Nao se apresenta aqui, as projegoes de detergentes e fertilizantes nitrogeqéﬂ
dos, por serem considerados um estudo a parte.

_ Além das projegoes dos produtos petroquimicos finais, também serdo avaliados
por determinagao matricial os principais basicos e intermediarios, ou sejam, produtos
de primeira e segunda geragao.

Para uma melhor elucidagao, tem~se_as seguintes relagées de insumos e produ-

< @ o
tos petroquimicos.

Produtos Basicos Produtos Intermediarios Produtos Finais
Petroquimicos | Petroquimicos 1 Petroquimicos
la. geragao 2a. geragao 3a. geragao

2.2 - Aspectos Metodologlcos

Para a projegao dos produtos petroqulmlcos no mercado brasileiro,foram ut111
zadas correlagoes de pares de valores entre o consumo e indicadores macro-economicos,e,
tambem, o consumo em fungao do tempo.

Foi dado maior enfase ao estudo com os indicadores economicos, v1sto que es-
tes apresentam melhores resultados de projegao de consumo a longo prazo, e, para seto-
res que apresentam processos de substituigao de materias-primas tradicionaié.

Em se tratando de processos economicos, foram escolhidas as fungoes poli-

'nomlals para representar as relagoes entre as variaveis.
0 ajustamento de duas variaveis (regressao polinomial simples), foi feita pe

lo metodo dos minimos quadrados.

ze
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Os indicadores macro-economicos selecionados para esté estudo foram: produto
interno bruto, Indice do produto industrial, renda interna da industria de transforma-

gao e renda nacional.

ma outros indicadores, que sao: produto interno bruto per capita, renda interna da in-
dustria de transformagao per capita e renda nacional per capita.

Os ajustamentos foram feitos a uma equagao linear e do segundo grau:

Y
Y

L Ax + B e _
Ax2 + Bx + C

ra a regressao, a mudanga de variaveis, transformarido desta maneira a equagao primitiva

em equagao polinomial. (Anamorfose logaritmicasimples).

Y = A x BX (fungao exponencial)
1gY = 1gA + XlgB (funcao linear)

bem, a mudanga de variaveis (anamorfose logaritmica dupla).

Y = A x xB ‘(fungao potencial)
1g¥ = 1gA + BlgX (fungao linear)

Nas equagoes acima, de uma maneira geral tem-se;

4
ft

N * .
consumo de um produto petroquimico

X variavel tempo ou indicador macro-economico

A, Be C = coeficientes constantes

boradas varias alternativas de correlagao, e entre os resultados da projegao foi sele-
cionada a melhor alternativa. |

A partir da escolha do melhor modelo matematico de projegao, passou-se, por
desagregagao sucessiva, a projegao das percentagens de participagao dentro de cada 1li-

nha de produtos de 3a. geragao (ou finais).

cao das projegoes:

s _ v N

Os indicadores foram tambem relacionados com a populagao, resultando desta for

Tambem foi usado no caso de séries temporais a fungao exponencial, usando pa

No caso de séries atemporais, foi utilizada a fungao potencial,empregando tam

Nas projegoes de series de consumo global de produtos petroquimicos,foram ela

No esquema abaixo, e apresentada a maneira como foram consideradas a aplica

< | | | y
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) i
Termoplasticos
Plasticos : { Termo-estaveis

Resinas Plasticas

Naturais
Fibras Quinmicas Artificiais
' Sinteticas
Naturais
Elastomeros 1 Regenerados

Sinteticos -
Alem dos produtos mencionados acima, foram feitas as projegoes de participa-
¢ao para todos os tipos de termoplasticos, termo-estaveis, resinas plasticas, elastome

ros sinteticos, fibras artificiais e fibras quimicas.

2.3 - Projecao do Mercado Brasileiro de Elastdmeros

2.3.1 - Determinacao do Modelo

Para a projegao de elastomeros, foram adotados os mesmos criterios conforme
a descrigao do item 2.2.

Todas as correlagoes foram baseadas nos indicadores economicos,e,tiveram co
mo melhor resultado, uma equagao -polimonial de 2a. ordem.

A melhor correlagao foi com o indice do produto industrial, que ofereceu a

" seguinte equagao:
Cg = 0,000347 PiZ + 0,61716 Pi - 3,74407
onde

CE = Consumo global de elastomeros x 1000, em toneladas.

Pi = Indice do produto industrial com 1959 = 100.

0 coeficiente de correlagao desta equacao e de 99,37, e os resultados desta

projegao, estao indicados no quadro abaixo. .

- | - _
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QUADRO .2.I
" Evolugao do Consumo e Projecao de Elastomeros

Unidade: 1000 t

EVOLUCAO DE CONSUMO : PROJECAO
70 71 72 73 74 80 82 86
Elastomeros 142,7 162,0 182,7 228,4 253,6 430,0 540,0 865,0

Por desagregagao sucessivas, sao os seguintes os consumos para os elastome-

ros naturais, regenerados e sinteticos.

QUADRO 2.II

Evolugcao de Consumo e Projecao para Elastomeros Naturais, Regenerados e Sin

teticos.

Unidéde: 1000 t

EVOLUCAO DE CONSUMO PROJECAO
70 71 72 73 74 80 82 86
Naturais 36,7 41,8 44,2 51,2 57,9 86,0 102,6 147,1
Regenerados . 20,6 22,8 24,2 27,7 29,4 42,1 49,7 69,2
Sinteticos 85,4 . 97,5 114,3 149,5 166,2 301,9 387,7 648,7

Tendo sido determinados os valores de consumo para os elastomeros sinteti-

cos, a distribuigao dos seus principais tipos e apresentada no quadro abaixo:

QUADRO 2.IIT
Evolucao de Consumo e Projecao de Elastomeros Sinteticos
Unidade: 1000 t

ELASTOMEROS EVOLUGAO DE CONSUMO PROJECAO
SINTETICOS 70 71 72 73 74 80 82 83
Estireno

Butadieno 62,5 70,0 81,0 107,8 115,3 206,8 262,9 430,7
Polibutadieno 10,8 12,6 14,7 18,4 23,1 42,9 55,8 97,3
Butilica 5,8 7,0 7,6 9,0 10,3 15,4 12,2 25,9
Cloropreno 2,8 3,6 4,8 6,0 5,6 14,5 19,8 36,3
Nitrilica 0,8 1,1 1,1 1,5 2,0 3,6 4,6 8,4
Latices 2,1 2,2 3,2 3,9 5,0 7,8 10,5 17,5

\\\¥ Outros 0,7 1,0 1,7 3,2 4,5 10,9 15,5 32,44‘///
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2.4 Projecao do Mercado Brasileiro de Fibras

2.4,1 - Consideracoes Cerais

As fibras texteis sao classificadas de acordo com o esquema abaixo, que in-

dica também, as principais fibras em utilizagao.

Naturais Moles
Duras
4 L [ . R 1
i i Artificiais aion Acetato
Fibras Textels - .
Raion Viscose
| ]
i o
Quimicas bolimmidas
Poliester
Sintoti .
Simtericas Acrilicas
Poliolefinicas

Entre estes tipos existe ampla competitividade, observando-se a ocorrencia

de um processo de substituicao das fibras naturais por produtos sinteticos.

2.4.2 - Determinacao do Modelo

A metodologia empregada para as projegoes foi a mesta estabelecida conforme
o item 2.2.

Partiu-se da série do consumo global de fibras; correlacionado com indicado

i res econdmicos. '

0 resultado destas projegoes nao foram satisfatorios, pois os valores das

projecoes foram bastante discrepantes. A
' Para melhor explicagao do crescimento do consumo de fibras, adotou-se o cri

tério de taxa geométrica de crescimento, considerando o periodo de 1963 a 1974, como ba
se. )

A equagao de projegao e dada por,

CFp = Cpo (1 + i)F

onde:
Crq= Consumo de Fibras no ano t;

! : CFo = Consumo de Fibras no ano t =0

Apds o calculo das projegoes do consumo global, partiu-se, por desagregagao

sucessivapara a projegdo das percentagens de participagao.

IBP . Instituto Brasileiro de Petroieo ﬂ@”




0 quadro abaixo apresenta a projegao do consumo global de fibras.

QUADRO 2.IV

Evolucao de Consumo e Projecao de Fibras

Unidade: 1000 t

- EVOLUCEO DE CONSUMO PROJEGAO
FIBRAS 70 71 72 73 74 80 82 86

Fibras 610,6 630,0 705,8 796,3 833,2 1.170,6 1.311,1 1.644,6

0 quadro abaixo, apresenta os valores de projegao de consumo, baseada nas

percentagens de participagao das fidras naturais, artificiais e sinteticas.

QUADRO 2.V

Evolucao de Consumo e Projecao de Fibras Naturais, Artificiais e Sintéticas

Unidade: 1000 t

EVOLUGAO DE CONSUMO PROJECAO
70 71 72 73 74 80 82 86
Naturais 497,9 500,2 541,2 598,5 611,9 718,7 753,39 817,4
Artificiais 52,1 56,5 59,4 66,4 62,0 72,6 74,7 75,6
Sintaticas 60,6 73,3 105,2 131,3 159,3 379,3 482,5 751,6

Tendo-se os valores do consumo das fibras sinteticas e utilizando-se os eri
terios das projecoes das percentagens de participagoes, temos os resultados do consumo

de fibras sinteticas.

QUADRO 2.VI

Evolucao de Consumo e Projecao de Fibras Sinteticas

. Unidade: 1000 t
EVOLUCAO DE CONSUMO *  PROJECAO

FIBRAS

SINTETICAS 70 71 72 73 74 80 82 86
Poliamidas 29,4 30,0 38,2 44,7 52,9 120,0 135,6 184,1
Poliester 22,6 32,0 49,7 56,8 70,8 191,5 236,9 390,1
Acrilicas 8,6 11,3 17,3 16,6 18,2 47,4 54,0 75,2
Polipropileno - - - 13,2 17,4 42,5 56,0 102,2
Total 60,6 73,3 105;2 131,2 159,3 401,5 482,5 751,6

IBP - Instituto Brasileiro de Petroleo 1@9
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para as fibras artificiais.

QUADRO 2.VIIL

Evolucdo de Consumo Projecao de Fibras Artificiais

Aplicando a projegao das percentagens de participagao temos os resultados

Unidade: 1000 t

FIBRAS

EVOLUGAO DE CONSUMO

PROJECAQ

ABTIFICIAIS

70 71 72 73 74

80 82

86

Raion Viscose

Raion Acetato

39,9 43,5 43,2 50,1 46,2
12,2 13,2 16,2 16,3 15,8

54,7 56,3 56,9
17,9 18,4 18,7

Total

52,1 57,4 59,4 66,4 62,0

72,6 74,7 75,6

. A - - .
2,5 - Projecao do Mercado Brasileiro de Plasticos

2.5.1 - Consideracoes Gerais

Termoplasticos

Poliestireno

Polipropeno
Resinas Plasticas
- ABS/SAN

ras, celulose, etc.), pelos produtos sintéticos.
em fase de introdugao no mercado.

do—se: precgo, tradigzo e renda da popuiagaom

Os produtos plasticos foram assim considerados:

Polietileno de alta densidade
Polietileno de baixa densidade

Cloreto de Polivinita

-~ AcrIlicas e Metacrilicas
- Acetato de Polivinila (507%)

Dois efeitos fazem sentir a evolugao de consumo de plasticos:

Como os processos produtivos e de processamento desses tipos de plisticos_
tornam desprezivel a interface de competitividade entre eles, e conveniente

os diversos plasticos em: termoplasticos, termo estaveis e resinas plasticas.

- Processos de substituicao de materias—primas tradicionais (metais, madei-
- Intensa competitividade entre os diversos tipos de plasticos existentes, e

Ambos os processos sao comandados pelas influencias de parametros, destacan

|

setorizar
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- Poliuretanas

- Epoxi

Resinas Termo-estaveis
- Fenolicas

- Poliester

Alquidicas

- Aminadas

2.5.2 - Determinacao do Modelo

Baseando-se nas consideragoes metodologicas apresentadas no item 2.2, foi
feita a projegao do consumo global de plasticos.

Dos resultados das alternativas de correlagao, os valores encontrados utili
zando-se produto interno bruto e produto interno bruto/caﬁita, com coeficientes de cor
relagao 99,8 e 99,4 respectivamente, apresentaram-se os melhores resultados.

Para efeito do trabalho, considerou-se o valor medio destas duas projegoes
como o valido em termos de resultado.

Desta forma, entao, a media entre as duas projegoes ira representar a pro
jegao do consumo global de plasticos no Brasil.

Os dois modelos, assim selecionados, tem as seguintes equagoes representati
vas:

Modelo I

Y, = 0,1681 X0 + 1,4507 X, - 115,8311

onde:
Y1 = Consumo global de plasticos, em toneladas x 103
X = Produto interno bruto, em Cr$ x~—l7
10
Modelo II
Y, = 0,12776 Xo + 0,93948 X, - 4,48109
onde:
Y2 = Consumo global de plasticos, em quilogramas/capita
Y2 = Produto interno bruto per capita, em Cr$ x L

103
Os resultados destas projegoes estao apresentados abaixo:

IBP . Instituto Brasileiro de Petroleo
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QUADRO" 2.VIII

Evolugao e Projecao do Consumo Global de Plasticos

Unidade: 1000 t

MODELO EVOLUGAO DE CONSUMO : PROJECAO DE CONSUMO
70 71 72 .13 74 80 . . 82 86
Modelo I - - - - - 1.637 2.205 3.971
Modelo II - - - - - 1.363 1.750 2.830
Media 317,5 423,2 516,7 674,2 824,3 1.500 1.978 3.400

Consumo de Plasticos, Fonte: STI/MIC

2.5.3 - Distribuicao do Consumo

Apos a determinaQEo da projegao do consumo global de plasticos, foi estabe-
lecida a distribuigao do consumo de termoplasticos, resinas plasticas e termo estaveis.

A técnica usada foi a projegao das percentagens de participagao. Os valores
obtidos e relacionados com o consumo global, mostram o consumo destes plasticos.

Tendo sido determinados estes valores, e aplicando a mesma técnica anterior
determina-se a distribuigao de consumo para os principais termqglisticos, resinas plas-
ticas e termo estaveis.

Os resultados estao apresentados no quadro abaixo.

QUADRO 2.IX

Evolucao do Consumo e Projecao de Termoplasticos

Unidade: 1000 t
TERMO- EVOLUGAO DE CONSUMO PROJECAO
PLASTICOS 70 71 72 73 74 80 82 86

Polietileno A.D, 15,0 25,2 28,5 40,6 54,5 111,4 154,4 295,8
Polietileno B.D. 77,9 86,4 125,6 141,2 201,6 370,8 497,2 887,4

Policloreto de

Vinila 66,6 105,5 98,3 131,0 173,8 307,3 396,2 640,9
Polipropeno 4,0 7,0 12,0 26,0 31,2 86,9 138,0 320,5
Poliestireno 23,0 33,1 46,6 58,6 65,7 134,5 180,3 320,5
Total ' 186,5 257,2 311,0 397,4 526,8 .010,9 1366,1 2465,1
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QUADRO 2.X

Evolucao do Consumo e Projecao de Resinas Plasticas

o Unidade: 1000 t
R. PLKSTICAS_ EVOLUCAO DE CONSUMO PROJECAD .
70 71 72 73 74 80 - 82 86
ABS /SAN 1,1 1,9 2,6 4,7 6,0 19,1 29,2 61,2
Acrilicas-Metac. 10,1 12,1 17,2 24,4 34,7 47,5 62,6 102,0
Acetato de :
Polivilina 507 30,4 32,7 41,3 53,9 52,3 81,6 95,3 122,2
Poliuretanas 13,2 17,5 17,5 21,5 22,2 45,2 72,0 89,8
Epoxi 1,1 1,2 2,5 3,3 4,9 11,1 16,6 32,6
Total 55,9 65,4 81,1 107,8 120,1 205,5 261,0 408,0
QUADRO 2.XI
Evolucao e Projecao de Consumo de Resinas Termo Estaveis
Unidade: 1000 t
R. TERMO EVOLUCAO DE CONSUMO . PROJECAQ
ESTAVEIS 70 71 72 73 74 80 82 86
Fenolicas 13,6 16,9 19,0 26,5 27,3 44,2 54,2 79,1
Poliester 6,6 7,9 10,6 13,7 15,9 24,7 31,0 47,4
Alquidicas 31,2 39,7 48,0 59,5 61,9 93,3 110,1 147,6
Aminadas 23,7 36,1 47,0 69,3 72,3 121,3 156,6 253,0
Total 75,1 100,6 124,6 169,0 177,4 283,5 351,9 527,1

2.6 — Projecao a Nivel de Produtos de la. Geragao

de produtos basicos, conforme mostrado abaixo.

Utilizando-se a metodologia de distribuigao anteriormente descrita, e conside

rando-se a oferta planejada, pode-se estabelecer os quadros de balango oferta x demanda

_/
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/QUADRO 2.X11 \

Evolugdo de Consumo e Proje¢do de Demanda para Amonia — 1.000 t

PRODUTOS 70 71 72 73" 74 ; : 80 : 82 86
. : Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit
Fertilizantes Nitrogenados 276 278 412 346 373 - 1.105 1.544 3.012
Acrilonitrila 10 13 20 20 22 .54 - 60 (6) 60 60 (1) 97 60 37
Fibra acr(lica 9 M 17 18 18 45 29 16 54 29 25 75 29 46
Resina ABS 1 2 3 5 6 19 10 9 29 10 19 61 10 51
Borracha Nitrflica SN 1 1 2 4 3 1 5 3 2 8 - 3 5
Caprolactama 10 1 14 16 19 ‘62 35 27 75 35 40 101 35 66
Resina Acrflica e Metacrilica 10 12 17 24 35 48 39 9 63 39 24 102 39 63
Resinas Aminadas 24 36 47 69 72 121 104 - 17 157 104 653 253 104 - 149
HMTA 11 2 2 3 4 3 1 5 3 2 7 3 4
- HMDA 9 9 12 14 16 32 17 15 38 17 21 52 17 35
TDI 6 8 8 10 10 21 23 (2) 27 23 4 43 23 20
Amonia Equivalente 395 405 592 529 575 1.607 2078 (471) 2.214 2.078 136 4.216 2078 2.138
. QUADRO 2.XI1I!}

Evolugdo de Consumo e Proje¢dao de Demanda para Metano! — 1.000 t

LAY PR FRL - QP oRparuspgeg - o
lad 0 GBIV CSXDUCD)

PRODUTOS 70 7% 72 73 74 50 g2 &
o Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit
Formol { Base 37%) 62 89 112 159 171 - 279 201 78 348 201 147 544 201 343
HMT 1 1 2 2 3 4 3 1 5 ‘3 2 7 3 4
Resinas aminadas 24 36 a7 69 72 121 104 17 157 104 53 253 104 149
Resinas Fendlicas 14 17 19 26 27 44 50 (6) 54 50 4 79 50 29
Pentarritrito! 2 3 3 4 4 6 5 1 8 5 3 10 5 5
Qutros usos {10%) 6 8 - 10 14 15 25 - - 32 - - 49 - - ")
Resina Acr(lica e Metacrflica 10 12 17 24 35 48 39 9 63 39 24 102 39 63
DTM/ATP (Expresso como ATP} 25 35 55 62 78 199 136 64 261 - 1356 126 429 1356 294
Isopreno - - - - - 34 31 . 3 41 31 10 59 31 28
Metanol equivalente : 41 58 76 105 118 264 163 101 332 163 169 518 - 163 355
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/ QUADRO 2.XIV

Evolucio de Consumo e Projecdo de Demanda para Eteno — 1.000 t

™

80 82 86
PRODUTOS 70 71 72 73 74
Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit
. Polietileno 8D 78 86 126 141 202 171 288 83 497 488 9 887 488 399
AD 15 25 28 41 54 111 110 1 165 170 (15) 296 170 126
Estireno 39 52 69 89 100 200 220 (20) 266 300 {34) 467 300 167
Poliestireno 23 33 47 59 66 135 170 {35) 180 230 {50} 320 230 90
Resina ABS 1 2 3 5 6 19 10 9 29 10 19 61 10 51
SBR 62 70 81 108 115 207 190 17 263 260 3 431 260 171
Resina Poliester 7 8 1 14 16 25 29 4) 31 29 2 47 . 29 18
PVC 67 106 98 131 174 307 271 36 396 421 (25) 641 421 220
PVA (50%) 30 33 41 54 52 82 84 2) 95 84 1 122 84 38
Oxido de Eteno 15 22 34 35 52 123 140 (17) 161 140 21 265 140 125
Fibra poliester 23 32 50 57 71 181 146 35 237 146 91 390 146 244
Qutros 11 17 26 26 41 094 - — 123 — — 203 C— —
Eteno equivalente 182 238 301 -370 492 .937 745 192 1.242 1.095 147 2.158 1.095 1.063
QUADRO 2.XV
Evolugdo de Consumo e Projecdo de Demanda para Propeno — 1.000 t
80 82 86
PRODUTOS 70 71 72 73 74
Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit
Polipropeno 5 8 14 46 58 151 100 51 229 150 79 497 150 347
Plasticos 4 7 12 26 31 87 - - 138 - - 320 - -
Fibras - - - 13 17 40 - - 56 — - 102 - -
Feno! 26 29 35 44 49 88 65 23 106 65 41 149 65 84
Nylon 6.6 16 16 21 25 29 57 51 6 68 51 17 92 51 41
Resinas fendlicas 14 17 19 26 27 44 50 6) 54 50 4 79 . 50 29
Acrilonitrila 10 13 20 20 22 " 54 60 6) 61 60 1 97 - 60 37
Fibras acrflicas 9 11 17 17 18 45 29 16 54 29 25 75 29 46
Resina ABS 1 2 3 5 6 19 10 9 29 10 19 61 10 51
Borracha nitrilica 1 1 1 1 2 4 3 1 5 3 2 8 3 5
Oxido de Propeno 18 24 24 30 31 63 20 (27) 80 20 (10) 126 ' 90 36
Poliuretanas 13 17 17 21 22 45 58 (13) 57 58 (1 90 58 32
Qutros (prop.,res.,polies;etc.} 9 12 12 15 31 - - - 40 - - ° 63 - -
DDB 16 19 23 30 34 34 35 1y 34 35 (1) 34 35 (1
Octanol 5 7 11 14 19 50 47 3 70 47 23 136 47 89
Propeno equivalente 75 94 121 180 209 442 447 (5} 585 507 78 1.069 507 562
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QUADRO 2.XVI

Evolugio de Consumo e Projecio de Demanda para Isobuteno — 1.000 t

)

80 82 86
PRODUTOS 70 " 72 73 74 . .
Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit
Borracha butilica (IR} 6 7 8 9 1" 15 - 15 18 - 18 26 - 26
Isopreno - - - - - 34 31 3 41 31 10 59 31 " 28
Pollisopreno - - - - - 33 30 3 39 30 9 57 30 27
Isobuteno equivalente 6 7 8 9 1 53 51 2 64 51 13 92 51 41
QUADRO 2.XVIi
Evolucdo de Consumo e Proje¢do de Demanda para Butadieno — 1.000 t
80 82 86
PRODUTOS 70 71 72 73 74 .
Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta  Déficit Consumo Oferta Déficit
Resinas ABS 1 2 3 5 6 19 10. 9 29 10 19 61 10 51
SBR 62 70 81 108 115 207 190 17 263 260 3 431 260 171
Polibutadieno . 11 13 15 18 23 43 50 {(7) 56 50 6 97 50 47
Policloropreno {neopreno) 3 4 5 6 6 15 - 15 20 — 20 37 - 37
Borracha Nitrilica 1 1 1 1 2 4 3 1 5 32 - 8 -3 5
Butadieno equivalente 62 65 76 99 110 206 194 12 265 194 A 447 194 253
QUADRO 2.XVvill
Evolucdo de Consumo e Proje¢cdo de Demanda para Tolueno — 1.000t -
. 80 82 86
PRODUTOS 70 7 72 73 74 5
Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit
TDI 6 8 8 10 10 21 23 (2) 27 23 4 43 23 20
Solvente (90%) 39 51 51 63 65 133 - - 167 - - 265 - -
Tolueno equivalente 43 57 57 69 72 146 231 (85) 184 (231) (47) 289 231 58
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QUADRO 2.XIX '

Evolucdo de Consumo e Projecdo de Demanda para Xilenos — 1.000 t

80 82 86

PRODUTOS 70 7N 72 13 14 . .
. , _ Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit

Anidro ftalico ) 42 .63 64 81 85 128 66 62 163 66 97 21 " 66 145

Resina poliester 7 g8 - N 14 16 25 29 (4) - 31 29 2 47 29 18

Resina Alquidica 31 40 48 59 62 93 87 -~ 6 110 87 23 148 87 61

Plastificantes f tilicos 25 32 39 48 51 76 94 (18) 91 94 (3) 126 94 3
DMT/ATP 25 35 55 62 78 199 135 64 261 135 126 429 135 294
Xileno equivalente 75 a9 129 168 176 337 231 106 434 231 203 642 231 411
QUADRO 2.XX )

Evolugdo de Consumo e Projegdo de Demanda para Benzeno — 1.000 t

80 82 . 86
PRODUTOS 70 71 72 73 74 : ‘ -
Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit Consumo Oferta Déficit
Estireno 39 52 69 89 100 200 220 20) 266 300 (34) 467 300. 167
Poliestireno 23 33 47 - 69 66 135 170 {35) 180 230 {560) 320 230 90
Resinas ABS 1 2 3 5 6 19 10 9 29 10 19 61 10 51
SBR : 62 70 81 108 115 207 190 17 263 260 3 431 .260 171
Resinas poliester 7 8 11 14 16 25 29 {4) 31 29 2 47 29 18
Fenol : 26 29 35 44 49 88 . 65 23 106 65 41 149 65 84
Nylon 6.6 16 16 21 25 29 57 51 6 68 51 17 92 51 41
Resinas fendlicas 14 17 19 26 27 44 50 (6) 54 50 : 79 . 50 29
Caprolactama .10 11 14 16 19 62 3B - 27 75 35 40 101 35 66
Anidrido Maleico 2 2 3 4 5 8 14 (6) 10 14 (4) 14 14 0
pDB 16 19 23 30 34 34 35 (1) 34 35 (1) 34 35 {1)
Alquil Benzeno Linear - - - - 5 32 35 (3) 52 3B 17 125 35 90
BHC 8 6 6 7 7 7 11 (4) .7 1 {4) -7 1" (4)
Clorobenzeno (DDT) 3 4 6 5 5 8 5 3 10 5 5 15 5 10
Benzeno equivalente 93 101 141 176 199 402 336 67 509 405 104 811 405 406

/




3. A REGIONALIZACAO DA DEMANDA

3.1 - Objetivo do Estudo

O estudo da regionalizagao da demanda, tem como objetivo basico principal, o
estabelecimento de parametros técnicos para a élocagio de centrais produtoras de insu-
mos basicos. ‘ _ |

Para o desenvolvimento deste estudo, considerou-se:

- uma subdivisao regional do Brasil, diversa da usual, visando uma melhor vi
sualizagao na interpretagao-e analise dos resultados, levando-se em conta
as facilidades de interconexao rodoviaria e ferroviaria;

- a abrangencia para os grandes grupos da petroquimica; elastdmeros, fibras

e plasticos.

3.1.1 - A subdivisao regional considerada

As regioces e seus estados componentes, aqui considerados,sao:

- Regiao I - Rondonia, Acre, Amazonas, Para, Amapa, Roraima,Maranhio,Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,Sergipe e Bahia.

- Regiao II - Goils, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro.

- Regiao III - Mato Grosso, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul,

3.2 - A metodologia

Para a determinagao da regionalizagao da demanda, optou-se em recorrer a uti-
lizagao de correlagoes entre pares de valores, os quais para este estudo foram; a renda/ |
capita e o consumo/capita. »

A utilizacgao da renda/capita comobparametro a ser correlacionado com o consu-
mo/capita, tem sua justificativa no fato de ser o Unico indicador macro-economico com
valores distribuidos a nivel de estado, a partir de dados oficiais (F.G.V. - Segao de
Contas Nacionais). v '

Escolhidos os pérametros, estabeleceu-se o coeficiente de correlagao entre am
bos, atraves regressao polinominal, sendo fornecidos, também, os coeficientes do poli-
nomio representativo da equagao de projegao.

As equagges e os coeficientes de correlagao encontrados para cada um dos gru

pos foram: _
GRUPO EQUACAO . COEFICIENTE DE CORRELA-

GAo
1 Elastoméros Y = 0,0004351654 x - 0,5384226 99,88
2 Fibras Y = 0,00052742682 x - 0,01367666 ' 98,64
3 Plasticos Y = 0,001777951 x - 0,05283389 97,99

N _ T
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‘Cumpre ressaltar que os periodos considerados para a correlagao foi o compre
endido entre os anos de 1969 e 1973.

Os valores encontrados na projecao da demanda, foi considerado excessivamente
otimista. No entanto, face, p;incipalmente, ao alto grau de correlagao entre osv parﬁmg
tros considerados, adotou-se os valores de participagao percentual da renda/capita re-
gional na renda/capita total, como base para a distribuiggo regional da demanda.

Esta metodologia aplicada individualmente por estado, fatalmente acarretaria

" incorregoes, as quais acredita-se estarem diluidas em fungao do universo considerado.

3.3 -~ 0s valores obtidos

Aplicando-se os percentuais de participagao da renda/capita regional na renda
total, sobre os valores de demanda projetada, most}adas no capitulo anterior, e conside
rando a oferta planejada, estabéleceu-se o seguinte quadro de balango oferta x demanda,
para grupos petroquimicos. .

| Apos o quadro, para efeito ilustrativo visual, sao apresentados mapas, com a
subdivisao regional considerada, os valores do balango oferta x demanda por grupo petro

quimico a nivel regional e pelo total.

IBP . Instituto Brasileiro de Petroleo ﬂ’éjp
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QUADRO 3.1

Balanco Oferta x Demanda para os Grupos Petroquimicos (em 1.000 toneladas)

_ 1980 1982 1986
PRODUTOS REGIZ0 : .
OFERTA CONSUMO DEFICIT OFERTA CONSUMO DEFICIT OFERTA CONSUMO DEFICIT
1 105 56 (49) 105 71 (34) 105 118 13
_ 11 172 100 (72) 172 127 (45) 172 210 38
Elastomeros ;,4 4 179 175 74 229 155 74 377 303
TOTAL 281 335 54 351 427 76 351 - 705 354
1 99 75 (24) 99 93 (6) 99 152 53
) I 25 135 110 25 166 141 25 241 216
Fibras '
I1I 226 242 16 226 298 72 226 434 208
TOTAL 350 452 102 350 557 207 1350 827 477
1 434 251 (183) 434 330 (104) 434 568 134
- . 11 22 447 425 22 589 567 22 1.013 991
Plasticos
‘ 11T 966 802 (164) 1.486 1.058 (428) 1.486 1.819 333
TOTAL 1.422 1.500 78 1.942 1.977 35 1.942 3.400 1.458
1 638 (382) (256) 638 494 (144) 638 838 200
TOTAL 1I 219 682 463 219 882 663 219 1.464 1.245
111 1.196 1.223 27 1.786 1.585 (201) 1.786 2,630 . 844
2.287 234 2.643 2.961 318 2.643 4,932 2.289

TOTAL 2.053

YD) U PRU- QPP orpuaaiap g - of
40 37 OBV O5X0UO )
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FIG. 3.1 - ELASTOMEROS =~ 1980
(1.0001)

REGIAO 1
AM, AC,RO,RR, AP
PA, MA, PI, CE, RN,
PB, PE, AL, SE, BA.

REGIAO I1I
GO, MG, ES, RJ,GB.

REGIAO III
MT,SP, PR, SC,RS.

OFERTA CONSUMO DEFICIT
REGIAO I 105 56 (49)
REGIAO I1 172 100 (72)
REGIAO III 4 179 ' 175
TOTAL 281 335 54

N.M




FIG. 3.II- FI BRAS - 1980
(1.000t)

REGIAO I
AM, AC,RO,RR, AR

PA, MA,PI, GE,RN,
PB,PE,AL, SE,BA.

Il
GO, MG, ES, RJ, GB.

REGIAQ

REGIAQ 1
MT, SR PR,SC,RS.

OFERTA CONSUMO - DEFICIT
REGIAO 1 99 75 | (24)
REGIAO II 25 135 (o
REGIAO IiI 226 242 I6

TOTAL 350 452 102 | J

N.M.




FIG.3.111-PLASTICOS - 1980
(1.000t)

REGIAO I

AM, AC, RO, RR, AR
PA, MA,PI, CE,RN,
PB, PE, AL, SE, BA.

REGIAO 11
GO, MG, ES, RJ, GB.

REGIAO II
MT, SP, PR,SC,RS .

OFERTA CONSUMO DEFICIT
REGIAO I 434 251 (183)
REGIAO II 22 - 447 425
REGIAO I1I 966 802 (164)
TOTAL 1422 1500 78

NM.



FIG. 3.1V - PRODUTOS PETRbQUI’MICOS - TOTAL 1980
(1.000t%)

REGIAO I
AM, AC, RO, RR, AP,

PA, MA, P1, CE,RM,
PB, PE, AL, SE,BA.

REGIAO 1I

GO, MG,ES,RJ,GB.

REGIAO 111
MT, SB PR, SC,RS.

OFERTA CONSUMO DEFICIT

REGIAO I 638 382 | (256)
REGIAO I1 219 682 463
REGIAO II11 1196 1223 27
TOTAL 2053 2287 234

NM.




FIG.3.V-~-ELASTOMEROS - 1982
(1.o00t)

REGIAO I
AM, AC, RO, RR, AR

PA,MA, P, CE,RN,"
PB, PE, AL, SE,BA.

REGIAO II
GO, MG, ES, RJ, GB.

OFERTA CONSUMO DEFICIT
REGIAO I 105 71 {34)
REGIAO II 172 127 (45)
REGIAO III 74 229 155
TOTAL 351 427 76

N.M.




FIG.3.VI - FIBRAS - 1982
(1.0001)

REGIAO 1
AM, AC,RO, RR, AR
PA, MA,PI, CE,RN,
P8, PE,AL, SE,BA.

11
60, MG,ES,RJ,GB.

REGIAO

REGIAO 11
MT, SR PR, SC,RS.

OFERTA CONSUMO DEFICIT
REGIAO 1 99 93 (6)
REGIAO II 25 166 14}
REGIAO Il 226 298 72

TOTAL 350 557 207

N.M.




FIG3VII-PLASTICOS - 1982
(1.ooot)

REGIAO 1
AM, AC, RO, RR, AR
PA, MA,PI, CE, RN,
PB,PE, A, SE,BA.

REGIAQ II
GO, MG,ES, RJ,GB.

REGIAO I1I
MT, SR, PR, SC,RS.

OFERTA CONSUMO DEFICIT
REGIAO 1 434 330 (104)
REGIAO 11 22 289 567
REGIAO II1 1486 1058 (428)
 TOTAL 1942 1977 35




FIG. 3VIIl - PRODUTOS PETROQUIMICOS - TOTAL 1982
(1.000¢t) - :

REGIAO I
AM, AC,RO, RR, AR
PA, MA,PI, CE, RN,
PB, PE, AL, SE, BA.

REGIAO 1I
GO, MG, ES,RJ, GB.

MT, SP, PR,SC,RS.

OFERTA ~ CONSUMO DEFICIT
REGIAO I 638 494 (144)
REGIAO II 219 882 663
REGIAO 11 1786 1585 (201)
TOTAL 2643 2961 - 318

NM.
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FIG3.IX - ELASTOMEROS - 1986
(l.ooot)

REGIAO I
AM, AC, RO,RR, AP
PA, MA, Pt, CE,RN,
PB, PE, AL, SE,BA.

REGIAO 1I1I

GO, MG, ES, RJ,GB.

OFERTA CONSUMO DEFICIT
REGIAO 1 105 T: 13
REGIAO 11 172 210 38
REGIAO Il 74 377 303
TOTAL 351 705 354

NM.




FIG.3.X-FI BRAS - 1986
(LOOO?)

REGIAO I

AM, AC, RO, RR, AR
PA, MA,Pl, CE,RN,
PB, PE,AL, SE,BA.

REGIAO II

6O, MG, ES, RJ, GB.

REGIAO II1
MT,SR PR, SC,RS.

OFERTA CONSUMO DEFICIT
REGIAO I 99 152 53
REGIAO II 25 241 216
REGIAO III 226 434 208
TOTAL 350 827 477

NM.




FIG.3.XI -PLASTICOS - 1986
(1.0001)

REGIAO I
AM, AC, RO, RR, AR
PA, MA,PI, CE,RN,
PB,PE, AL, SE,BA.

REGIAO Il
GO, MG, ES, RJ,GB.

REGIAQ III
MT, SP, PR, SC,RS.

OFERTA , CONSUMO DEFICIT
REGIAO 1 434 568 134
REGIAO 11 22 013 99!
REGIAO III 1486 1819 333

TOTAL 1942 3400 1458

NM.




FIG. 3.XIl- PRODUTOS PETROQUIMICOS - TOTAL 1986
(1.0001)

REGIAO 1

AM, AC, RO, RR, AR
PA,MA,PI,CE,RN,
PB, PE, AL,SE, BA.

REGIAO 11
GO, MG, ES, RJ,GB.

- REGIAQ I
MT, SR PR, SC,RS.

OFERTA CONSUMO DEFICIT
REGIAO 1 638 838 200
REGIAO 11 219 1464 1245
REGIAO 11l 1784 2630 844
TOTAL 2643 4932 2289

N.M.
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4. O XISTO COMO MATERIA-PRIMA PETROQUIMICA

. 4.1 - Consideracoes Gerais

4.1.1 - Caracterizacao do xisto

Os folhelhos oleiferos, rochas oleiferas sedimentares,classificam-se como
betuminosos quando contem materia organica (betume) separavel por extragao com solventes
e como pirobetuminosos quando a matéria organica presente (querogénio) e insoluvel ,somen
te fornecendo o material betuminoso por processamento em elevada temperatura (pirolise).

Apesar do termo xisto representar geologicamente as rochas metamorficas de
origem sedimentar sem materia organica, generalizou-se no Brasil a denominagao de xisto
para as rochas oleiferas brasileiras, essencialmente pirobetuminosas,

4,1,2 - Reservas brasileiras

A formagao Irati, que se estende desde Sao Paulo até a fronteira do Uruguai,
constitui a mais importante reserva do Brasil, apesar de outras ocorrencias importantes

como as reservas do Vale do Paraiba.

Na formac3o Irati déstaca-se a area de Sao Mateus com depositos apresentando
caracteristicas favoraveis de exploragao,pois sao constituidos de duas camadas alterna-
das com ligeiro capeamento (2m) na superficie, profundidade total de 20m e um teor medio
de 7,4% em oleo. '

As reservas recuperaveis de o0leo em Sao Mateus foram estimadas em 95 milhoes
de m3 (600 milhoes de barris), apenas para uma area teste de 80 kmz. Ao longo de toda a

formagao, as estimativas alcangam 130 bilhoes de barris.

4.1.3 - Evolucao e situacao atual

Varios esforgos foram desenvolvidos ate hoje, visando o aproveitamento do xis
to, destacando-se as atividades da CIRB, que nao chegaram a bom termo, e os trabalhos da
Petrobras — Superintendencia de Industrializagao do Xisto - SIX.

As reservas do Vale do Paraiba foram estudadas por algum tempo pela SIX, en
tretanto, as caracteristicas superiores das reservas de Irati tornaram-se mais atrativas
do ponto de vista de sua geologia, maior simplicidade no processamento e custos de produ
cao mais baixos. A SIX concentra suas atividades atualmente na Formagao Irati.

Apos varios testes realizados em usina piloto,concluiu-se que os  processos
de retortagem do xisto conhecidos no mundo, nao se aplicavam aos depositos de Irati.Pes
quisas desenvolvidas pela Petrobras levaram ao chamado Processo Petrosix.

Estes estudos iniciais sobre as reservas de Irati concluiram pela construgao
de uma unidade semi-industrial com vistas ao emprego deste processo - Usina Prototipo de

Sao Mateus do Sul no Parana.

A
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4.2 - 0 Processo Petrosix

0 processo desenvolvido pela Petrobras se fundamenta, basicamente, no escoamen

to de solidos gravitacionalmente em contra corrente com um f£luxo gasoso (gas de Proces-
so) aquecido externamente ao vaso de pirolise.
. 0 xisto britado entra no topo da retorta vertical e desce por gravidade atra-
vessando zonas distintas de secagem, aquecimento, retortagem (havendo al decomposigao
térmica) e resfriamento do residuo. O xisto retortado e retirado por mecanismo de descar
ga especial, sendo recolhido em selo de agua (Ultima zona) e transportado para areas sub
mersas de deposito (represa). ‘

Os gases efluentes do vaso de pirolise se constituem de: vapor d'agua,gas de
xisto, e vapor de Gleo que em seguida sao enviados para uma secdo de recuperacao de hi-
drocarbonetos 1iquidos pesados. A corrente gasosa, apos compressao, forma o reciclo quen
te e o reciclo frio, além de uma corrente de gas ﬁroduto, 0 reciclo quente passa por um
sistema de aquecimento em fornalha e e injetado a meia altura da retorta, ao passo que |
o rec1clo frio e injetado na base da mesma.

A corrente restante do gas produto e enviada a um sistema de recuperagﬁo, onde
se condensam os hidrocarbonetos leves. A parte nao condensavel e levada a uma unidade de
extracao de gas sulfidrico, onde se obtem: enxofre e gas depurado. Do gas depurado se ob
tem combustivel rico em hidrogenio.

Um fluxograma do processo Petrosix e mostrado na Figura 4.I.

4.3 - Usina Prototipo de Irati

A Usina Prototipo de Irati consta,basicamente,das unidades assim discriminadas:)

- mineragao a ceu aberto e transporte do material até o britador;

- britagem, classificagao, estocagem, amostragem e transporte até o vaso da pi
rolise;

- pirdlise do xisto e recuperagao do Gleo pesado;

- coleta do xisto retortado, transporte e descarte em uma represa;

- recuperacao do oleo leve do gas;

- armazenamento do produto liquido;

- recuperagao do enxofre;

- Casa de Forgaj;

- producao de oleo combustivel;

‘- manipulagao de enxofre.

0 dimensionameﬁto da usina prototipo, permite o processamento do xisto e a ob

tengao de produtos, como indicado:
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-Materia-prima Quantidade diaria
" - xisto v ‘ 2.200 toneladas
Produtos.
- oleo de xisto » - 1,000 barris
- gas combustivel 36.500 m3
~ enxofre : 17 toneladas.

A usina prototipo encontra-se em operagao, cumprindo programa de pesquisa. me
.diante a execugao de testes e analise do desempenho dos equipamentos, bem como o estudo
das variaveis de processo visando o projeto em escala industrial, desde meados do ano
de 1973.

4.4 - A Usina Industrial

Um dos resultados da fase de testes da Usina Prototipo de Sao Mateus do Sul, &

" 0 estudo de viabilidade econdomica para a produgdo em escala industrial, coﬁduzido pela

Superintendencia de Industrializagao do Xisto, e cujos resultados, segundo o divulgado,
sao altamente favoraveis.

Dentro, ainda, do que se tem conhecimento pelas diéulgagaes ja feitas sobre a

Usina Industrial, esta se considerando, para efeito deste trabalho, uma capacidade de

produgao de 63.000 barris por dia, o que corresponde a aproximadamente a 100.000 t/dia

de xisto a ser industrializado. ‘ '

Um esquema basico estimativo, resultando do processamento diario de 100.000 to

neladas de xisto, sera o seguinte:

Materia-prima: _ 100.000 t
Produtos:

- oleo de xisto 63.000 barris
- enxofre 810 t

- GLP _ 450 t

-~ gas combustivel » 1,8 x 106 w3
- nafta 4,000 barris

Para a unidade assinalada, foram contemplados dois esquemas basicos quanto as

necessidades termicas e relativas ao consumo proprio do oleo e do gas gerados na usina:

Consumo diario Esquema 1 Esquema 2
oleo - barris ~18.000 12.000
gas - o - : 1,8 x 10°

Um dos esquemas prevE, portanto, que toda a produgao de gas consumida na pro-

pria unidade para satisfazer a sua demanda termica.

\_ | B . %
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4.5 - Materias-Primas do Processamento do Xisto

" 4,5.1 - Dleo do Xisto como Matéria-Prima

Os dleos de xisto apresentam propriedades fisicas e quimicas que dependem
dos xistos dos quais foram extraidos, bem como dos processos de retortagem utilizados
na sua obtengao.

Para uma mesma faixa de destilagao, os oleos de pogo e do xisto apresentam
diferengas acentuadas. Os O0leos de xisto, em geral, apresentam as seguintes caracterig
ticas que os diferenciam do petroleo: V

‘- alto teor de hidrocarbonetos insaturados e de aromaticos;

- ausencia de hidrocarbonetos naftenicos;

— presenga de compostos heterociclicos de nitrogenio, oxigénio e enxofre.

Dessas caracteristicas dos oleos de xisto decorre que os mesmos:

- nao sao cargas recomendaveis para o craqueamento catalitico;

- geram naftas pobres para reforma catalitica, face a insaturagao elevada;

- podem constituir veneno para catalisadores usualmente empregados ,nos pro-

cessos de refino, em vista dos compostos heterociclicos mencionados.

De um modo geral, pode-se supor, o uso de processos convencionais de trata-
mento quimico do oleo (p.e., hidrogenagao do mesmo), antes da refinacgao.

Assim, os esquemas de refino mais adequados aos Sleos de xisto,deverao. ser
desenvolvidos para cada caso particular, visando ao seu aproveitamento como substituto
do oleo de pogo. O objetivo principal desse procedimento, e obter produtos como: gasoli
na, querosene, solventes, oleos combustiveis, oleo diesel e coque, como principais.

£ o caso do oleo de xisto de Irati, com caracteristicas indicadas no Quadro
4.1, objeto de estudos da Petrobras no sentido de determinar os melhores esquemas para

seu aproveitamento.

QUADRO 4.1

Caracteristicas do Oleo de Xisto

Valor Medio

CaracterIstica : Unidade ‘ (aprox.)
Densidade g/cm3 0,94
Viscosidade (a 38°C) cs 29
Teor de enxofre. % Peso 0,72
Teor de nitrogenio ‘ % peso 0,85
Teor de solidos % peso 0,2
Ponto de fulgor » oC 45

. Relacao Carbono/Hidrogenio - 7,2 (*)

\\‘> (*) A relagEo C/H para o petroleo varia de 6 a 7. 44//
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4.5.2 ~ Aproveitamento do Gas de Xisto

Com base nas noticias sobre o desempenho da retorta da usina prototipo de I-
rati, o Quadro 4.II apresenta a composigao do gas de pirolise do xisto correspondente a
uma estimativa extrapolada para uma unidade industrial de 63.000 barris/dia de oleo de
xisto, processando cerca de 100.000 t/dia de xisto. - '

Os principais problemas que surgem no tratamento de gas de pirolise do xisto,
a saber:

- retirada da agua;

-~ retirada dos hidrocarbonetos mais pesados;

-~ retirada dos elementos acidos (H Se COZ)’
nao oferecem maiores dificuldades, em decorrenc1a da tecnologia existente para o trata-

mento de correntes gasosas.

QUADRO 4.1I
Composicao Aproximada de Gas de Pirolise de Xisto

(Unidade industrial: 100.000 t/dia de xisto).

PRODUTO SOLUME PR§§§Z§3A° (tlaia)
HZS e outros compostos

de enxofre 21,4 930
0, 0,9 30
N, 4,8 170
COZ' 4,8 260
co 0,9 30
Ho . 25,3 60
Metano 19,5 385
Etano 7,2 270
Eteno 2,5 _ 90
Propano e Propeno 6,0 ' ; 320
Butano e Buteno 3,6 250
Mais pesados 2,9 305
TOTAL 100 ' 3.100
Peso molecular medio 25,2
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de utilizagao, os séguintes componentes nas quantidades teoricas:
Fragao C3/C, (GLP) . 550 t/dia
Mais pesados . 300 t/dia

Em termos de um balango material poderiam ser separados deste gas,para fins

Destes produtos, o GLP poderia ser utilizado como tal para fins combustfveié,
e, a fragao dos mais pesados constituiria uma fragao de mafta absorvida na producao de
gasolina, ‘

Outro produto oriundo do gis de pirdlise do xisto & o enxofre, produzido a
partir do H,S. S | |

" A fragao restante iria constituir o chamado gas.combustivel.

Este gas apresentaria'uma composigid aproximada, indicada no Quadro 4.III cu
jos quantitativos correspondem a brodugaq diaria para o pfocessamento do gas de pirolise
previsto para a unidade industrial imaginada. O volume de gas combustivel seria da or-

dem de 1,8 milhoes de m3/dia.

QUADRO 4.II1I
Composicao Aproximada do Gas Combustivel de Xisto
(Unidade industrial: 100.000 t/dia de xisto)

COMPONENTES % EM VOLUME t/dia
H, 41,4 ‘ 60
co 1,5 30
N2 7,9 170
0, 1,4 30
Metano 31,9 385
Etano _ 11,8 270
Eteno ' ‘ 4,1 .90
TOTAL _ 100 : 1.035
Relagao Carbono/Hidrogenio, em peso: ‘ 2,6
Poder calorifico, Kcal/m3 a 0% . 6.900 :

Peso molecular medio 13,7

Para o gas combustivel a ser produzido acham-se consideradas duas finalida-
. des basicas, ambas no ambito da propria usina:

- atendimento a demanda termica da unidade;

A
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~ hidrogenagao do dleo do xisto para posterior refinagao.
Caso ocorra, como solugao preliminar, o comprometimento do gas para os fins
referidos, nao havera possibilidade de utilizagdo do mesmo para atender, como matéria-
prima petroquimica, a consumidores de vulto em consequencia da pequena disponibilidade re

sultante.

4,6 — Perspectivas de Oferta

A oferta de materias~primas para emprego petroquimico pelo oleo de xisto, nao
oferece perspéctivas que possam ser identificadas em vista dos escassos conhecimentos so
bre o mesmo. Ademais, a tecnologia existente para a produgao de olefinas, de aromaticos
e de gas para sintese da amonia e do metanol, nao permite o emprego das fragoes 1liqui-
das oriundas do processamento do xisto, porquantb as mesmas, alem de inadequadas para
craqueamento e para reformagﬁo, contem compostos que podem constituir veneno para opera
goes de catalise. .

Por outro lado, o panorama e distinto para o gas de pirolise de xisto, nomeada
mente o chamado gas final do xisto (gas combustivel), que permite o emprego de técnicas.
de separagao dos componentes existentes, principalmente com o desenvolvimento das técqi
cas criogenicas.

Uma possibilidade de oferta que nao pode deixar de ser mencionada,é relativa
a presenga de importantes materias-primas no gas final (gas combustivel) qué poderiam
ter emprego para fins petroquimicos, como etano e metano, eteno e hidrogenio.As quantida

des presentes,K ocorrem em niveis que poderiam justificar separagao criogenica, servindo

»
‘0 etano para producao de olefinas (em adigao ao eteno ja presente) e o metano sendo em-
pregado para geracgao do gas de sintese (H2 e CO) que, acrescido do hidrogenio existente,
seria destinado a fabricagao de amonia, metanol ou produtos oxo.

A separagao dos hidrocarbonetos presentes (71,37 em peso) no gas final do xis-
to, ao nivel da unidade industrial forneceria as quantidades aproximadas dos seguintes

produtos de interesse imediato como materia-prima:

Quantidade diaria

106 £3 toneladas
.GES de xisto A 64,9 * 1.035
Produtos
~ Metano 20,3 385
- Etano 6,8 270
-~ Eteno 2,6 90

/
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Estas quantidades permitem a produgao anual de 175.000 t de amonia, ou entao de
190.000 t de metanol, somente baseada no metano e de 100.000 t de eteno baseada em eta-
no acrescido do etano existente. ) _

Um dos esquemas de aproveitamento dos gases leves ; correntes Cy, a partir do
gas de xisto, esta indicada na alternativa 1 da Fig. II.

A produgao oferecida por este esquema seria do nivel das unidades do porte exis

tentes para a amonia e consideravel para o eteno.

Produtos _ t/dia t/ano
Eteno 300 100.000
Amonia ' . 910 ' 303.000
- Ha que se considerar ainda, as possibilidades de aproveitamento da fracao de

GLP (fragoes C3-Cj), cujo esquema esta mostrado na alternativa 2 da Fig. II. As produ<
" ¢oes diarias estao apresentadas no quadro 4.II, para produgao de eteno, cujos volumes

de recuperagao sao os seguintes.

Fragao C3-Cy ' Conversao em eteno
do gas, t/dia : t/dia
Propano -~ 320 ‘ - 130
Butano - 250 100
Eteno recuperado : _ 230

Desta maneira, as possibilidades de oferta de insumos basicos a partir do gas

de pirolise do xisto, passariam aos seguintes volumes.

Produtos t/dia t/ano
Eteno 530 174.900
Amonia 910 303.000

Cumpre lembrar tambem, que a finalidade basica desta Usina Industrial aqui con-
siderada & puramente energética, nao havendo portanto, a preocupagao de fornecimento de

materia prima Petroquimica.
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FIG.4.11 APROVEITAMENTO PETROQUIMICO DO GAS FINAL DO XISTO
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5.  CONCLUSOES

Nos capitulos anteriores deste trabalho, foram abordados aépectos da industria pe-
troquimica brasileira, no que se refere a:

- alterﬁativas de materias-primas empregadas;

- o mercado como um todo, a niveis dos grandes grupos petroquimicos e de produto;

- o mercado a nivel de grandes grupos, considerando uma regionalizagao de demanda;

- as possibilidades de oferta do xisto, em termos de matéria-prima petroqu1m1ca, a
partir do seu gas de pirolise.

Para o desenvolvimento deste capitulo de conclusoes, ter-se~-a que analisar, primei
ramente, os resultados mostrados nos quadros de oferta x demanda, e inferindo aos de-
ficits obtidos, as consideragoes necessarias, para o estabelecimento do equilibrio..

Observa-se do quadro 4.III que o total do deficit em produtos petroquimicos e da
ordem de 2.289.000 toneladas, correspondendo 200.000 toneladas a regiao I, 1.245.000 a
regiao II e o saldo de 845.000 toneladas para a regiao III.

0 valor total deste deficit corresponde, tambeém, a implantagao de ppaticamenteB no
vos polos petroquimicos do porte do COPESUL, ja definido para o Rio Grande do Sul.

Considerando-se os deficits regionais, podemos concluir que;

- havera necessidade de um polo petroquimico a ser definido, para a regiao II, ba
seado, principalmente, numa demanda reprimida de plastico.

- poder-se-a considerar uma expansao do COPENE, ao nivel até, de atendimentodapar
te da demanda da regiao II, que porventura nao for coberta, pelo polo acima cita
do, p. ex. - desenvolvimento do grupo de fibras.

- havera necessidade de novo polo petroquimico na regiao III, com participagao pra
ticamente identica, para os tres grupos aqui considerados. )

Dentre os fatores locacionais geralmente considerados, para este tipo de defini-

goes, na atual conjuntura, imposta pela crise mundial de energia, torna-se bastante im
portante ‘a viabilidade de utilizagao de recursos naturais locais, como fonte de supri-
mento de insumos basicos.

A partir desta premissa, pode-se estabelecer que; ¢

- a regiao II estaria atendida através os recursos do oleo efou gas associado da
regiao de Campos.

- a regiao I, ja tendo uma estrutura nao so de produtos, mas também, e principal-
mente, de matéria-prima, seria a de mais facil golugao;

- finalmente, a regiao III, forgosamente teria que considerar o xisto como a opcao
natural, por ser a uUnica matéria-prima petrdqu{mica nativa da regiao, e os seus

volumes, conforme mostrado no capitulo anterior, permitem perfeitamente a sua

- 4 _/
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considera§§o, como fonte de suprimento de insumos basicos.
, Do ponto de vista estratégico, a alocagao de uma central produtora de matéria-pri-
ma no Parana, e por extensao, para as demais regioes consideradas, atende a uma premis |
sa basica para o desenvolvimento de regioes cﬁjas atividades socio-economicas baseiam ~

se na agricultura.
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