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RESUMO

A Formacéo Irati (Permiano da Bacia do Parana) & das formacdes geologicas mais estudadas
dentre as formacdes sedimentares brasileiras, @eésddsuas ocorréncias fossiliferas singulares,
sendo, assim, de interesse cientifico em busca dBoom compreensdo sobre a evolugéao
geohistorica da Bacia do Parana. Mas desde o idiwi®&éculo XX que a Formagédo Irati tem
despertado o interesse econdmico por ser consijtiicth grande parte, de rochas organicas
denominadas como folhelhos oleigenos. As divergalwdias que compdem a Formacao Irati
afloram nos estados do Rio Grande do Sul, SantariGat Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso e
Goias, porém, é no Rio Grande do Sul e no Param@s|dolhelhos oleigenos concentram o maior
potencial econémico sendo que, no Paranda, deséleadla de 1970 a producéo de Oleo e gas desses
folhelhos supre as necessidades de empresas |blmiRio Grande do Sul, na regido de Sad74
Gabiriel, os folhelhos oleigenos Irati, assim comd’arana, também ocorrem com grande potencial
energético, sendo alvo de tentativas frustradasxgéoracdo e producédo, no final da década de
1930 e entre 1979 e 1981. Assim, tem-se como wvbjetesse trabalho apresentar uma revisédo
bibliografica sobre o interesse econdmico em unemmél energético alternativo em territério
gaucho.

PALAVRAS-CHAVE: Formacéo Irati; Bacia do Parana; Folhelhos Orgénieidrocarbonetos.

BRIEF HISTORICAL APPROACH ON THE ENERGY POTENTIAL O F THE
SHALES FROM THE IRATI FORMATION (PARANA BASIN) INT HE RIO
GRANDE DO SUL STATE

ABSTRACT

The Irati Formation (Permian of the Parana Basirnie of the most studied geological formations
among Brazilian sedimentary formations, due touitsque fossil-bearing occurrences, thus of
scientific interest in search of better understagdif evolution of the Parana Basin. However, since
of the early twentieth century that the Irati Fotima has aroused economic interest as it consists
mostly of organic rocks, known as oil shales. Ttadi IFormation outcrops in the states of Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paato, Btosso and Goias, however, is in the states
of Rio Grande do Sul and Parana that oil shalds tu# highest economic potential and, in Parana,
from the 1970s, the production of oil and gas ftbese shales meet the needs of local industries. In
Rio Grande do Sul State (Sao Gabriel region) thehales occur with great energy potential, as in
the Parana State, target of frustrated attempexpboration and production in the late 1930 and

BOLETIM .
> GE AH Porto Alegre, n. 25, p. 174-183, ago. 2015
DO RIO GRANDE DO SUL




MARASCHIN, A. J.; RAMOS, A.S. Breve abordagem historica sobre o potencial energético dos folhelhos da formacdo Irati (Bacia do
Parana) no Estado do Rio Grande do Sul. Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 25, p. 174-183, ago. 2015.

between 1979 and 1981.. Thus, the objective thoskws present a literature review of the
economic interest in an alternative energy potémtiRio Grande do Sul State.
KEYWORDS: Irati Formation; Parana Basin; Organic Shales;rdgdrbons.

INTRODUCAO

No final da década passada, houve uma grande g&wmlwo mercado energético mundial
por ocasido da exploracdo dai$ shales (folhelhos oleigenos) e producéo crescente délpete
gas natural oriundos dessas rochas, considerada® ceservatdrios ndo-convencionais de
hidrocarbonetos (Slatt, 2011). Muitos paises revan suas fracas economias, tornando-se, por um
breve periodo de tempo, autossuficientes na proddedpetréleo e gas natural, enquanto outros
paises relutavam em aderir a exploracdo, devideipalmente a questbes ambientais, embora com
vastas ocorréncias dessas rochas em seus tegif§fd1G, 2014).

Mundialmente, o interesse pelo 6leo extraido dessasas (denominado “6leo de xisto”)
nao € novidade. Ainda no inicio do Século XX, ot#gss Unidos, a Franca, a Italia, a Alemanha e
a Escécia ja antecipavam o potencial econdmicoadesschas, 0s quais acreditavam serem
suficientes para suprir as necessidades interngsidpem substituicdo ao carvdo (McKEE, 1925;
LEITH,1931).

Em termos de Brasil, os estudos geoldgicos e geocos dos folhelhos orgéanicos como1i
potenciais geradores de hidrocarbonetos remetem @etiodo anterior a exploracéo e producéo de
petrdleo e gas natural a partir de reservatérios/arcionais. Em um pais cuja demanda por
combustiveis e derivados de petréleo era supridaguapanhias estrangeiras e sem perspectiva de
ocorréncia de grandes reservatorios de hidrocatb®ren territorio nacional, o Brasil, em plena
expansdo econdmica, ficava na total dependéndardecimento dessas companhias, muitas vezes
na iminéncia de cessacéo ou limitagéo do fornedimen

Historicamente, as primeiras manifestac6es dedsser no folhelho oleigeno, denominado
erroneamente de xisto betumingssurgiram ainda durante o reinado de D. Pedro Hupal, em
1858, assinou concessdes de lavras para a peshuisarvio e betume (MILANI & ARAUJO,
2003, p. 542). No mesmo ano, o Marqués de Olingia@s 0 decreto n.° 2266, concedendo a José
de Barros Pimentel o direito de extrair carvao ssttx betuminoso” as margens do Rio Marau
Bahia. Em 1864, o Decreto Imperial n° 352-A concede inglés Thomas Sargent o direito de
prospectar o “xisto betuminoso” em Camamu (BalW@HVEDO & TERRA, 2008, p. 374).

! O folhelho oleigeno era originalmente conhecidmeisto betuminoso, devido & heranca linguiste&drtugal,
local onde o folhelho € nomeado como xisto.
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A partir da década de 1950, ap0Os as descobertgemaddes acumulacdes de petroleo e gas
natural nas bacias sedimentares brasileiras, nda@steoquimicos nas rochas organicas geradoras
de hidrocarbonetos se intensificaram. Dentre esgasréncias, os folhelhos oleigenos que
constituem a Formacdao Irati (Permiano da Bacia atard) sdo as rochas organicas com o maior
nimero de estudos geoquimicos disponiveis (RONCRDR7; SILVA, 2007; HORTA JR., 2014;
RAMOS et al., 2015, entre outros), indicando que essa formagipprcao sul da Bacia do Parana,
contém altos teores de matéria organica, potenerabngeradora de hidrocarbonetos, inclusive
com producao ativa desde a década de 1970.

Assim, o objetivo desse estudo é apresentar, atidevélados da literatura, as iniciativas de
exploracéo dos folhelhos organiates Formacéo Irati no Estado do Rio Grande do Sulentativa
de produzir 6leo e gas natural. Entretanto, desidlgeu conteudo fossilifero, deve-se considerar,
também, a sua importancia paleontolégica e egtéfitg nos estudos de reconstituicdo
paleoambiental e paleogeografica na historia eivaluda Bacia do Parana e bacias sedimentares

correlatas, na Africa.

O CONTEXTO GEOLOGICO DA FORMACAO IRATI
A Bacia do Parana compreende uma vasta area deilh®o de km, distribuidos entre 0 17g

Brasil, Argentina, Uruguai e Paraguai, cujo preémemto sedimentar-magmatico inclui seis
unidades estratigraficas, depositadas a partir @o-Qrdoviciano (458 milhdes de anos) e
finalizando no Neocretaceo (cerca de 90 milhdeandes), atingindo espessuras com até 7 km em
seu depocentro (MILANét al. 2006) (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da Bacia do Parana (modiGilda, 2007).
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A Formacao lIrati (Permiano Inferior; 278.4 milh@ksanos), unidade basal do Grupo Passa
Dois, é constituida de pelitos (argilitos e sik)}ftomargas e folhelhos orgéanicos na metade sul da
bacia e, na porgéo norte, por ritmitos calcaridéipes e, subordinadamente, evaporitos (MILANI
et al. 2006). Aflora na borda leste da bacia, abrangerslestados de Goias, Sdo Paulo, Santa

Catarina, Parana e Rio Grande do Sul (Figura 2).

BOLETIM -

1. )GEOGRAFI

DO RIO GRANDE DO SUL




MARASCHIN, A. J.; RAMOS, A.S. Breve abordagem historica sobre o potencial energético dos folhelhos da formacdo Irati (Bacia do
Parana) no Estado do Rio Grande do Sul. Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 25, p. 174-183, ago. 2015.

Figura 2 - Mapa de ocorréncias dos afloramentos do Grupo Basisao qual inclui a Formagéo Irati. 1. Rio Claro
(SP), 2. Sdo Mateus do Sul (PR) e 3. S&o Gabr&). (Rodif. de Soares, 2003).
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Os folhelhos organicos ocorrem exclusivamente nmbte Assisténcia, a por¢cao superior
da formacéo, entre Sdo Paulo e Rio Grande do Sulitdlogias e estruturas sedimentares que
compdem a Formacdao Irati sdo interpretadas conupntsimo depositadas em um paleoambiente
marinho, caracterizado por um mar epicontinentatamaso, com comunicacao restrita com o mar
aberto, ndo havendo grande circulacdo de corrersesdo, assim, suas aguas calmas e
estratificadas, onde praticamente ndo havia mistleaagua de fundo com a superficial
(termoclima), criando um ambiente sapropélico commdez6es andxicas no fundo, onde os
folhelhos orgénicos foram formados por deposicdagiea (LAVINA, 1991; SOARES, 2003).
Eventualmente, ocorriam grandes tempestades nesseaimo, registradas na forma de estruturas
sedimentares do tigmmmocky, tipicas desses eventos (XAVIER, 2014).

Essas condi¢Oes paleoambientais que permitiranp@s@o dos folhelhos organicos hoje
se refletem em interesse econdmico, uma vez qaes esshas, presentes na porgao sul da bacia,
apresentam valores de Carbono Organico Total de 28% e cuja matéria organica,

predominantemente algal e com rica composicao idigidtende a gerar Oleo. Sao assim
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considerados como as rochas geradoras do SistetnalifBe Irati-Rio Bonito/Pirambdia e
explorados comercialmente desde a década de 19 Hitado do Parana (MILANét al. 2006).

Além do interesse econ6mico, a formacao € amplaresiudada devido ao seu conteudo
fossilifero, composto predominantemente de ré@tgigticos e floras, correlatos com a Formacéo
Whitehill, no sul da Africa, indicando que, durant®ermiano, ambos continentes estiveram unidos
por uma mesma massa de terra continental, denoai8agercontinente Gondwana (ARAUJO-
BARBERENA & TIMM, 2001; GUERRA-SOMMER &CAZZULO-KLEPZIG, 2001). Assim, o
seu conteudo fossilifero € um dos mais fortes ioslipara a Teoria da Deriva Continental
(WEGENER, 1915). Entretanto, esses fosseis se ntaoe mais na facies calcaria da formacao e
nao na facies peliticas, onde, juntamente comitagi# siltitos, estdo os folhelhos organicos.

AS TENTATIVAS PARA A EXPLORACAO E PRODUCAO DOS FOLH ELHOS IRATI
EM TERRITORIO GAUCHO

Embora os folhelhos organicos possam gerar Olea gas naturalmente e manté-los
armazenados, a maioria sO é viavelmente econértrenaéa de técnicas industriais de extracao do
Oleo e gas, ou seja, a ocorréncia de folhelhosnargé ndo significa que estejam necessariamente
preenchidos por 6leo, betume ou gas natural, nmasséo constituidos por altos teores de matér&
organica, caracterizando-os como rochas sedimentarganicas (TUCKER, 1991). Somente
através de técnicas quimicas como destilacdo fradeou aquecimento gradual (pirélise), pode-se
converter a matéria organica presente e, assimgiext 6leo ou o betume. Esse é o caso dos
folhelhos organicos da Formacao Irati. Assim, d&silps como rochas oleigenas ou betuminosas é
ainda um grande equivoco na literatura, pois astoamac&oin natura da matéria organica em
oleo, betume ou gés natural requer condicdes $ismgaimicas e geoldgicas especificas. Por esse
motivo optou-se, ao longo do texto, chama-los tleefbos organicos.

O primeiro registro oficialmente publicado sobrearréncia dos folhelhos organicos na
Bacia do Parand fora o classico trabalheld®rio Final da Comissao de Estudos das Minas de
Carvao de Pedra do Brasil' (WHITE, 1908). Conhectmtono Relatério White, apresentava a
primeira coluna estratigrafica da Bacia do Param#eaonstava os ‘Schystos Oleigenos do Irati’.
PosteriormenteQliveira (1920) e Moraes Rego (1934) indicaram mases pontos de afloramento
da Formacéo Irati, desde Sdo Paulo até o Rio Grdod8ul; por volta de 1922, o industrial
Henriqgue Lage demonstrou interesse na producadededés folhelhos Irati, no Estado do Parana,

onde uma pequena usina processou algumas tondkmdasha.
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No entanto, o trabalho mais embleméatico sobrelglidade das rochas oleigenas brasileiras
e, em especial os folhelhos organicos da Formagfipdeve-se @aquimico SylvioFrées de Abreu.
Em 1936, o autor publica ‘Rochas Oleigenas Braae2 seu Aproveitamento’, um estudo sobre as
ocorréncias e potenciais econdmicos das rochageol$ brasileiras, demonstrando grande
preocupacdo na dependéncia do pais pelos Oleasgsitios e defendendo a extracao dos 6leos dos
folhelhos: “Nao tendo ainda petroleo de pocos, dgd&emos encarar 0 aproveitamento das rochas
oleigenas do Brasil como a maior viabilidade, emseguencia da falta actual de petroieo
natura” (FROES de ABREU, 1936, p. 13). Prossegue: “No Brande do Sul, na regido de S&o
Gabiriel, os folhelhos da Formacéo Irati estdo meedicie e podem ser facilmente explorados” (p.
125)....O xisto preto que aflora em Sdo Gabri¢h sgndo objeto de estudo e em constru¢cdo uma
pequena usina com capacidade para produzir erfire 600 litros de Oleos diariamente.” (pg. 127),
destaca o autor. Froes de Abreu foi um grande defata producéo nacional de hidrocarbonetos,
baseada no aproveitamento das rochas oleigendleitmasAtravés de visitas a usinas no exterior e
com seu conhecimento quimico, o autor, experimaatiale, calculou e previu os beneficios dos

folhelhos organicos para o desenvolvimento do [arsdiscurso direto, afirmava:

Até o presente, ndo foi ainda verificada a exisééde petroleo, em escala commercial, no
territorio brasileiro...cumpre, portanto, lancastas para as rochas que poderdo fornece
oleo, mediante destilacdo detructiva” ... estagyac@imos, sdo abundantes em trez zona 80
bem delimitadas, justamente numa posi¢do geogradnoravel ao aproveitamente...ndo é
licito ver no aproveitamento das rochas oleigemaa libertagéo completa da importagéo

de hidrocarbonetos do estrangeiro...mas, se coasides o problema na feicdo nacional

gue elle representa, encontra-se base para jastificrea¢éo da industria de destillacdo de
schistos (ps. 153 e 155).

Finalizando, escreveu Froes de Abr&Nenhuma concesséo devera ser dada sem provas
irrefutaveis da viabilidade do processo a ser ugadas bases economicas da exploracdo. SO assim
se podera ver, algum dia, florescer essa industnjas tentativas até agora tém sido desastrosas e
desanimadoras” (p. 156).

Em 1979, a Assembléia Legislativa do Estado do ®ande do Sul, baseando-se no
sucesso exploratorio dos folhelhos Irati no Es@al®arana, instala a Comisséao Especial do Xisto,
onde, por dois anos consecutivos, se debateripariémcia e viabilidade econdmica da exploracao
do “xisto gaucho” através da Comissdo Especial fisstudo e Instalagdo de Usina para o
Processamento do Xisto (Assembléia Legislativa giadd do Rio Grande do Sul, 1981). Apds
inimeros debates e acirradas discussfes entresgwoofiis do setor de energia, politicos e

empresarios, ndo houve consenso no assunto, davialba de estimulo financeiro do Estado e,
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consequentemente, descarte por parte dos empeeskstaria assim, em 1981, abandonada a

intencéo de explorar os folhelhos oleigenos entdao gatcho.

A EXPERIENCIA PARANAENSE: O EXEMPLO DA EXPLORAQAO E PRODU(;AO DO
FOLHELHO ORGANICO IRATI NO ESTADO DO PARANA

Desde 1972, a Petrobras opera uma planta indugt@ia extrair hidrocarbonetos dos
folhelhos organicos da Formacédo Irati na pedreiedroBras/SIX (Unidade de Negoécio da
Industrializacdo do Xisto), no municipio de Sao &at do Sul (PR). Apds um periodo atuando
como planta-piloto, em 1991 foi estabelecido o psso PETROSIX o qual inclui procedimentos
de mineracdo, trituracdo e processamento termoqguipirdlise) do folhelho para a obtencdo dos
produtos (6leo e gas) e subprodutos (enxofre) cdmadfidade de abastecer as industrias locais.
Atualmente, a planta processa 7.800 toneladasédiaatha, resultando em 3.870 barris de Oleo, 120
toneladas de gas combustivel, 45 toneladas ddqadd e 75 toneladas de enxofre (Milahial.
2006). Os estudos geoquimicos em amostras doshotherganicos da Formacao Irati no Rio
Grande do Sul mostram claramente contetudo de matgganica médio a alto (HORTA JR., 2015;
IPR, 2015; RAMOSt al., 2015), os correlacionando, muitas vezes, aoslfalbale Sdo Mateus do

Sul. 181

CONCLUSOES E CONSIDERACOES

Atualmente, a producdo diaria de petrdleo e gasralata partir de reservatorios
convencionais supera os 2 milhdes de barris e #tbes de M respectivamente (ANP, 2015, p.
5). Mesmo na dependéncia da importacdo de derivddqgetroleo e gas natural para suprir as
necessidades do pais, ainda ndo ha producéao sagivii de 0leo e gas dos folhelhos, exceto os do
Irati no Paran& e, menos significativos, os da Bgéa Tremembé (SP). No entanto, identificar as
ocorréncias de folhelhos organicos e seu poteaniigético € garantia estratégica para uma nacao.

Ha dois aspectos positivos na possibilidade deoexpdio e producdo dos folhelhos da
Formacéo Irati abordados nesse estudo: (1) ocanerafloramento e (2) o 6leo e gas dos folhelhos
Irati sdo obtidos somente por meios artificiaisdge). Assim, ndo haveria a necessidade do
fraturamento hidraulico para extrair 0 gas armadenaécnica polémica que tem desmotivado
muitos paises a explorar seus folhelhos organdmsdo aos danos ambientais que podesiasar,
caso ndo haja acompanhamento técnico adequado.

Cabe ressaltar que se houver interesse futuroplaragdo comercial dos folhelhos, deve-se

ter, sobretudo, um cuidado extremo na preservagased conteudo fossilifero, o qual, embora

BOLETIM -

1. )GEOGRAFI

DO RIO GRANDE DO SUL




MARASCHIN, A. J.; RAMOS, A.S. Breve abordagem historica sobre o potencial energético dos folhelhos da formacdo Irati (Bacia do
Parana) no Estado do Rio Grande do Sul. Boletim Geografico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 25, p. 174-183, ago. 2015.

grande parte esteja concentrado nos calcarios enafofolhelhos, trata-se de um dos mais
importantes registros paleontolégicos para o einegto da evolugdo geohistérica da Bacia do
Paranad e uma das mais importantes secdes gondw/dnigadiais, permitindo a cronocorrelacao

com unidades sedimentares do sul do continentaafyi
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