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RESUMO

Palavras-chave: Minério de Aluminio — sienitos nefellnicos —
Monchique

Alguns pafses produtores de alumfinio tentam utilizar minérios
que, de futuro, venham a substituir gradualmente a bauxite como
matéria-prima.

Em Portugal, -0 macigo de sienitos nefelinicos de Monchique
pode ser utilizado para este fim, visto a nefelina apresentar vanta-
gens relativamente a outros minérios pobres jd ensaiados.

Mediante processos laboratoriais, o autor evidencia tais vantagens
e chama a atencdo para a necessidade de realizar ensaios sobre a
nefelina (pelo método dos dcidos), bem como reconhecimentos
petrogrificos pormenorizados do macigo.

RESUME

Mots-clés: Minerai d’aluminium — syénites & néphéline — Mon-
chique (Portugal)

Quelques pays producteurs de I’aluminium cherchent i employer
de nouvelles substances minérales lesquelles remplaceront, 3 la
longue, la bauxite comme matiére prémiére. Il existe au Portugal un
massif de syenites néphéliniques qui pourrait étre utilisé dans ce but
puisque la néphéline offre des avantages, sur d’autres minerais
pauvres essayés 4 présent dans ces pays. '

L’auteur, par des procédés de laboratoire met en evidence ces
avantages et attire I’attention sur le besoin de procéder a des essais
sur la néphéline (par la métode des acides) et a des reconnaissances
pétrographiques detaillés du massif syénitique de Monchique.

ABSTRACT

- Keywords: Aluminium ore — nepheline syenite — Monchique
(Portugal)

Some countries producers of the aluminium, attempt to use
other ores which, in the future, will gradually substitute the bauxite
as a raw material.

Portugal possesses an nephelinic syenite massif which may be
utilized for this purpose because the nepheline offers some advan-
tages above other poor ores which are being essayed now.

By laboratorial processes, the author puts forward those advan-
tages and calls the attention for the necessity of to accomplish
essays about the nepheline (by the acid’s method) and realize petro-
graphic’s detailed reconnaissances of the Monchique syenitic massif.




1 — O aluminio: metal em expansido

0 esfot¢o enorme que hd-de exigir-se ao Pais para vencer
a grave crise econGmica actual, passa pela mobilizagdo dos
recursos de que dispde, com particular relevancia para os do
subsolo.

E porque os nossos recursos neste dominio so pouco
numerosos, tém que ser aproveitados, sem hesitages, nos
casos de comprovada rendibilidade.

Julgamos, por isso, que chegou o momento de efec-
tuarmos, resolutamente, o estudo aprofundado das possibi-
lidades técnicas e econémicas da produgdo do aluminio, ou
apenas da alumina, a partir da nefelina das rochas de
Monchique.

Sdo muito raros os paises europeus que ndo tém insta-
lada a industria do aluminio. Metal de muiltiplas e cres-
centes aplicagdes, o seu coeficiente de aumento de pro-
dugdo coloca-o na dianteira de todos os outros.

Em 1938 a produgdo do aluminio era a mais modesta
entre os metais, ndo ferrosos, industriais:

Cobre ........... 1939 000 toneladas
Chumbo ......... 1 642.000 ”
Zinco ... 1597 000 ”
Aluminio . ........ 602 000 »

Mas a situagdo modificou-se radicalmente nos anos
seguintes e, em 1973, as produgdes dos mesmos metais,
foram: '

Variag¢io 1938-1973

Aluminio......... 12 785 000 (x 212)
Cobre ........... 7 487 000 x .39
Chumbo ......... 5545000 x 35
Zinco ........... 4 140 000 x 25

A escala de variagdo mostra eloquentemente o aumento
vertiginoso do aluminio que o distanciou dos restantes
metais ndo ferrosos. Se considerarmos os consumos mun-
diais, em lugar das produgdes, a variagdo ainda é superior:

505 000 toneladas
13 580 000 »

Pelo que diz respeito 4 Europa, a produgdo em 1938 foi
de 320 000 toneladas, ou seja 53,2% da produgdo mundial;
em 1973 — 2 840 000 toneladas o que representa 22,2% da
producdo global.

No final de 1938, eram 16 os paises produtores de
aluminio; hoje sdo40 e nestes estdo incluidos todos os
paises europeus, com raras excepg¢oes, embora os quantita-
tivos sejam, como € 6bvio, muito dispares.

Diz BAUDART, (1975) que este metal estd a tomar
actualmente tal importédncia no contexto econémico —¢€ o
segundo, depois do ago — que poucos serdo os paises a ndo
encararem a possibilidade de o produzir.

As principais aplicagSes do aluminio sdo: transportes
(ferrovidrios, rodovidrios, maritimos, aéreos), construgdes
mecanicas, construgdes eléctricas, construgfo civil, emba-
lagens, equipamentos domésticos, siderurgia, metalurgia em
geral, etc.

2 — A bauxite vai ceder o passo

Tentemos fazer o ponto da situagdo actual quanto as
perspectivas de aplicagdo de novos métodos de obtencdo da
alumina, particularmente daqueles que se afiguram de maior
interesse, tendo em aten¢@o a natureza do nosso minério —
a nefelina. Procuraremos sintetizar as ideias de diversos
especialistas que, desde hé anos, se dedicam ao estudo deste
problema.

Data dos principios deste século o inicio da aplicagdo
dos dois processos — Bayer e Hall-Héroult — o primeiro
para a obtencdo da alumina e o segundo para a transfor-
magdo desta, por electrélise, em aluminio. Outros métodos,

" entretanto, foram ensaiados. S@o, por isso, extremamente

numerosas as publicagGes que, ao longo destes trés quartos
de século, tém divulgado outros processos, em sucessivas
tentativas de os verem utilizados nesta inddstria. Ndo
obstante, o processo Bayer mostrava tal superioridade que
tais propostas de substitui¢do eram rapidamente rejeitadas.
Apenas em alguns paises da Europa de Leste vingaram
outras técnicas, a partir de minérios de composi¢do dife-
rente da tradicional bauxite. Deve mencionar-se, pela sua
importancia, o processo Fersman utilizado naU.R.S.8.,a
partir da nefelina (COELHO, 1963) e que, presentemente,
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chama a si a produgdo do aluminio em quantidades eleva-
dissimas (cerca de 2 milhdes de toneladas anuais).

As motivagGes desta indiferenga eram compreensiveis:
qualquer método novo, mesmo competitivo, seria uma
aventura que ninguém estava disposto a tentar, em desfavor
da bauxite, abundante e barata. Os industriais dispunham
de um processo que funcionava bem, em fébricas ampla-
mente amortizadas que lhes permitiam (e permitem) pregos
de custo muito favordveis.

Hoje, porém, os condicionamentos desta indistria sdo
totalmente diferentes. Por um lado, prevé-se que ps jazigos
de bauxite, com extrac¢Ges sempre mais elevadas, se esgo-
tardo a prazo relativamente curto; por outro lado, as altas
dos pregos do minério, actuais, e as ameagas para o futuro,
atingem propor¢des que impdem, s6 por si, a revisdo
completa do problema.

Quanto & rarefac¢do das bauxites no Mundo, e, embora
tenham sido descobertos enormes jazigos, nos ultimos
tempos, os especialistas calculam que esta matéria-prima
estard praticamente esgotada, no primeiro quartel do
século XXI. Tomam como base dos cdlculos o aumento
prodigioso da produgdo de aluminio que, pouco depois do
ano 2000, terd atingido 100 milhdes de toneladas. A
medida que as reservas vao diminuindo, a extrac¢do, o
transporte ¢ o tratamento tornam-se mais dispendiosos.
A provivel e rédpida promog¢do social € econémica dos paises
produtores de bauxites poderd levar a aumentos salariais
que encarecam este minério de molde a torné-lo vulneravel
4 competicdo de outros, mais préximos das fabricas, até
agora considerados ndo utilizdveis (ROULLIER, 1974).

Na Europa Ocidental os jazigos de bauxite sfo muito
restritos, em confronto com os das regides tropicais, pelo
que os paises produtores de aluminio, quanto i matéria-
-prima, estdo na dependéncia dos outros continentes —
Africa, América Central e do Sul, e Austrlia. O caso da
Franga ¢ sintomético da preocupagdo dos paises guropeus
relativamente ao futuro. A extracgdo de bauxite dos jazigos
franceses desde o inicio da exploragio até 1972 foi de
68 milhdes de toneladas, e as reservas calculadas ndo ultra-
passam 40 milhGes. Para salvaguardar as reservas nacionais e
assegurar as fébricas de alumina a matéria-prima, na hip6-
tese de periodos criticos nas relagdes internacionais, ou nos
transportes, este pais importa de outros continentes as
bauxites de que necessita.

3 — Novos métodos de preparag:ﬁd da alumina

Perante os progressos recentes da tecnologia, € na pers-
pectiva da rarefac¢do da bauxite a médio prazo, os indus-
triajs deste ramo estdo a investir somas importahtes na
investigagdo que conduza a industrializagdio de novos
métodos de obten¢do de alumina, a partir de rochas
abundantes na natureza. Na realidade, o que era imprati-
cdvel, por exemplo, hd 30 ou 40 anos (a utilizagdo de dcidos
no tratamento de certos minérios, entdo ensaiados) é hoje
realizdvel sem grandes dificuldades.

Os numerosos processos imaginados pelos investigadores
para extrair a alumina a partir de minériospobres, incluindo
os silicatos, podem enquadrarse nestes dois ramos da
quimica: via seca ou humida; via bdsica ou 4cida. Os
diversos métodos ensaiados reduzem-se a quatro tipos, ou
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classes: via seca ou humida, bdsicas; via seca ou himida,
dcidas.

O primeiro destes métodos, embora aplicdvel, teorica-
mente, a todos os minérios €, do ponto de vista econémico,
especialmente indicado para certos silicatos de aluminio e
cdlcio, como, por exemplo, as rochas denominadas anorto-
sitos, existentes no nosso pais em quantidade significa-
tiva (!). O segundo, tem um campo de acgdo limitado,
podendo interessar, por exemplo, para certas argilas bauxi-
ticas ou laterites siliciosas, o que também nfo diz respeito
ao caso portugués. O terceiro, se bem que atraente do
ponto de vista teérico, envolve aspectos tecnol6gicos muito
complexos. Finalmente, o método que utiliza a via himida
dcida poderd reunir, segundo supomos, maior nimero de
vantagens no tratamento dos nossos sienitos nefelinicos.
Este processo €, certamente, o que tem sido objecto de mais
vasta gama de investigagBes e, por consequéncia, oferece
numerosas modalidades. No entanto, em termos de rea-
lismo, tendo em atengdo o custo das operagGes a executar,
parece que ficam na lica apenas quatro 4cidos — sulfuroso,
sulfirico, cloridrico e nitrico — para o ataque inicial do
minério, do qual resulta a indispensdvel dissociagdo dos
silicatos de aluminio. O tratamento pelo 4cido sulfirico
oferece duas vantagens muito importantes: o baixo prego,
relativo, do 4cido; o seu alto ponto de ebuli¢do que permite
operar a temperaturas elevadas sem necessidade de trabalhar
sob pressdo com as inerentes dificuldades tecnolégicas.

O emprego deste 4cido, no inicio das operagdes, provoca
a solubiliza¢gio de impurezas que terdo de ser eliminadas
posteriormente. Para esse efeito, a utiliza¢do do 4cido clori-
drico parece abrir perspectivas muito interessantes. A sepa-
ra¢do dos cloretos permite obter um grau de pureza inteira-
mente satisfatorio.

Em 1959 a Sociedade Aluminio Pechiney (francesa)
decidiu ensaiar um processo de dcido de fabricagdo da
alumina que designou Pechiney. H*. O processo iniciou-se
por ensaios de orientagdo, seguidos pela “mise au point” em
pequena escala, e, depois, por uma instala¢o experimental
capaz de tratar uma tonelada de minério por dia. O seu
funcionamento, que se manteve varios anos, forneceu todas
as indicagOes possiveis em escala reduzida, como esta. Neste
processo, o ataque' do minério (xistos, argilas, etc.) é efec-
tuado pelo dcido sulfiirico a quente, & pressdo atmosférica.
As impurezas, igualmente atacdveis por este dcido, repre-
sentam certa perda, embora de pequeno significado, em
virtude do baixo custo do reagente. O sulfato de aluminio
obtido tem grau de solubilidade préximo dos restantes
sulfatos e ndo pode ser isolado neste estado, havendo, por
isso, que proceder a uma mudanga do meio quimico.
A partir do sulfato de aluminio impuro, passa-se ao meio
cloridrico. O 4cido sulftrico € recuperado, em grande parte,
sendo o metal precipitado sob a forma de cloreto de
aluminio hidratado, seguidamente purificado por recristali-
zagdo. A alumina €, finalmente, obtida por calcinagdo e o
4cido cloridrico também recuperado. Este processo, que se
aplica a argilas e xistos diversos, € considerado vidvel para
uma vasta gama de matérias-primas. Tal como sucede com
os outros processos dos dcidos, pode aplicar-se, em prin-

(1) Os afloramentos de anortositos do Alentejo poderdo vir a ter
interesse nesta indidstria mas, nas actuais circunstincias, os sienitos
nefelinicos oferecem muito maiores facilidades de utilizagdo.



cipio, a grande parte dos minerais silicatados existentes na
natureza em quantidades inesgotdveis.

No entanto, alguns destes alumossilicatos oferecem, sem
duvida, maiores vantagens tecnoldgicas do que outros e,
consequentemente, terdo a preferéncia na aplicagdo dos
novos processos. A cal, por exemplo, provoca perda de
4cido, se bem que o baixo prego do 4cido sulfirico permita
certa tolerancia. Um minério com 3% de CaO é, economi-
camente, admissivel. O ferro elimina-se sob a forma de
sulfato, podendo tolerar-se até 10% de FepO3 na matéria-
prima. O potdssio € recuperado sob a forma de sulfato,
transacciondvel. Pelo contrério, o sédio elimina-se como
cloreto, sem valor.

Na fase actual de experiéncias, est4 construida no Sul da
Fran¢a uma instalagdo que trata 100 toneladas de minério
por dia, com o objectivo de fornecer todos os ensinamentos
técnicos e econdémicos para uma futura exploragdo em
escala verdadeiramente industrial.

OLIVIER BES DE BERC, (1975) presidente da Socie-
dade Aluminio Pechiney, em alocugdo proferida no
6.° Congresso Internacional dos Metais Leves efectuado em
Viena a 18 de Junho.de 1975, afirmou: “Se n6s dissermos
que antes do ano 2000 parte importante do aluminio
produzido no Mundo serd extraido de minérios diferentes
da bauxite e por processos diversos do cldssico Bayer, serd
pequeno o risco de nos enganarmos.” E acrescentou:
“Estamos persuadidos de que em futuro préximo, um
processo dos 4cidos (ou até virios) atingird a fase de compe-
tividade em relagdo as instalages de tipo Bayer. Ndo
podemos deixar de crer que o processo Pechiney H* tem os
melhores trunfos para vencer. Por outro lado, deixamos
apenas no dominio da esperanga a “cloragdo” directa dos
minérios.”

4 — Os sienitos nefelinicos de Monchique

Estd por fazer o trabalho de prospec¢do sistemdtica do
macico de Monchique, com vista a delimitar as 4reas onde a
rocha contenha teores mais elevados de nefelina pois estes
variam de local para local em termos muito significativos,
como acontece em quase todos os macigos de rochas alca-
linas.

A avaliagdo das reservas exige prospecgdo a superficie e

por meio de sondagens, pois apenas se sabe existirem em

determinadas dreas (que sdo vastas) rochas com teores de
nefelina ndo inferiores a 10%, desconhecendo-se a distri-
buicdo exacta dos sienitos de concentragfes mais elevadas,
embora esses teores possam ascender a 30% ou mais. Este
estudo fundamental deverd ser efectuado sem delongas,
independentemente da decisdo das entidades responsdveis
acerca do futuro dos sienitos de Monchique.

Realizdmos ensaios laboratoriais com o objectivo de
determinar a composi¢do quimica aproximada da nefelina
e, também, o seu comportamento sob a ac¢do dos dcidos
cloridrico, sulfrico e nitrico.

Composi¢do quimica da nefelina:

SI02 eerereeeneee s 450
AlDO3 e 300
Fen03 .civvevriiininnnieinnnnan 25
6710 TSSO 1,0

Ac¢do dos dcidos — a grande vantagem da nefelina em
relagdo a outros alumossilicatos como sejam xistos, argilas,
feldspatos, etc., consiste em se dissociar facilmente pela
presenca, a frio, de qualquer dos trés dcidos mencionados.
Pode afirmar-se que o ataque, a temperatura ambiente €,
praticamente, completo mesmo quando utilizamos 4cido
diluido, 1/1 ou 1/2. Os graos de nefelina que foram subme-
tidos 4 ac¢fo dos 4cidos tinham didmetros entre 0,4 mm e
1,2 mm e ficaram mergulhados nos 4dcidos de um dia para o
outro.

Além dos ataques a frio, fizemos experiéncias com
aquecimento e separdmos seguidamente a alumina dos
restantes elementos que entram na composi¢do deste
minério.

Obtivemos nos dois casos praticamente a mesma quanti-
dade de alumina. Verificdmos ainda que a acgdo dos 4cidos
quentes tem a desvantagem de dissolver, como € natural,
impurezas contidas no minério ou que ndo possam ser sepa-
radas no processo de concentra¢do. Parece portanto que o
tratamento a frio se torna, em principio, muito selectivo,
visto que o 4cido dissocia, quase exclusivamente, a nefelina.

Se for ensaiado o processo dos dcidos por via himida
ndo em xistos, ou argilas, mas em nefelina, sdo de prever as
seguintes vantagens:

1) Tecnolégicas

— diminuic8o dos efeitos de corrosdo no material dos
tanques onde ¢ efectuado o ataque do minério;
— maior pureza dos elementos dissolvidos.

2) Econémicas

— menor dispéndio de energia e de 4cidos;
— redug¢do de equipamento.

Se estas vantagens puderem compensar a diferenga de
preco existente entre o 4cido cloridrico e o sulfurico serd,
porventura, vidvel utilizar o primeiro no ataque inicial da
nefelina, evitando o emprego dos dois, do que resultard a
eliminagdo da fase dos sulfatos e transformagdo destes em
cloretos, como € praticado no processo Pechiney H' para

~ outros minérios.

E evidente que o rendimento do processo aplicado aos
sienitos de Monchique estard condicionado ao grau de
concentragdo da nefelina.

As operagdes prévias de trituragdo e separagdo correctas
terdo a maior importincia no aproveitamento mdximo da
alumina do minério (MOREIRA & ASSUNCAO, 1973).

5 — Perspectivas para o futuro préoximo
J4 foi acentuado que a Europa estd dependente dos
outros continentes no fornecimento de minério as suas

numerosas fébricas de aluminio.
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Anotemos, sumariamente, alguns pareceres de dois
técnicos altamente qualificados, desta industria — CH.
GUINARD (1975) e J.P.ROULLIER (1974). Se actual-
mente determinados factores favorecem a implanta¢do da
inddstria do aluminio nos paises em vias de desenvolvi-
mento (abundancia de bauxites, energia a baixos pregos,
problemas do meio ambiente) amanha serdo preferidos os
paises que disponham, ao mesmo tempo, de energia de
origem nuclear ¢ de minérios que possam ser tratados pelos
novos processos de fabricagdo de alumina. Devemos acres-
centar que a localizagdo das unidades de produgdo de
alumina resulta da tendéncia, j4 antiga, de valorizar parte
importante do minério nos locais de extrac¢do. Presente-
mente os paises mineiros possuidores de bauxites exportam
grandes quantidades do produto semiacabado, sob a forma
de alumina: Africa—39%; América Latina —48%;
Oceania — 73 %.

E provavel que nos préximos dez anos assistamos ao
langamento de duas linhas de realizagGes:

1 — Construgado de novas unidades de electrélise nos
paises em vias de desenvolvimento, dispondo de bauxite
e/ou de energia a baixos pregos;

2 — Ampliagdo de unidades existentes em pafses indus-
trializados e construgdo de grandes complexos deste tipo:
minérios novos (xistos, argilas, etc.) — alumina — electrélise
(base nuclear).

A resultante destes dois movimentos determinar4 a estru-
tura geogréfica da industria do aluminio.

Nesta previsdo, os complexos referidos, que utilizargo
minérios novos, devem surgir de 1980 a 1985, embora se
mantenham as unidades “cléssicas” dado o grande acrés-
cimo de producdo que se espera para o aluminio nas
proximas décadas. 7

Segundo um outro técnico categorizado — MAURICE
SERPETTE (1974) — ao ritmo actual de aumento de
producdo do aluminio, se as novas fibricas de alumina
fossem alimentadas por bauxites, estariam, dentro de
poucos anos, em condi¢Bes gradualmente menos favoraveis
quanto ao custo e a qualidade da produgdo. Pelo contrério,
o processo dos dcidos aplica-se aos minérios mais variados
sem o perigo da rarefac¢do da matéria-prima.

N3o obstante o processo se tornar competitivo dentro de
pouco tempo, convém recordar que a fabricag@o da alumina
exige investimentos elevados e por isso € de prever a sobre-
vivéncia das instalacGes existentes, incluindo as que estejam
j4 relativamente antiquadas.

Estas opinides de técnicos qualificados, baseadas na
experiéncia do passado e na realidade do presente, definem
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as linhas previsiveis da evolugdo desta indistria nos pro-
ximos anos e apontam as coordenadas provéveis da distri-
buicdo geogrifica dos futuros centros produtores de alu-
mina e de aluminio.

A luz destas premissas parece indispensdvel avangar no
conhecimento dos sienitos nefelinicos de Monchique como
provédvel reserva importante de alumina, susceptivel de
oferecer vantagens na aplicagdo de um dos novos processos
de extracgdo para os quais a industria se encaminha.

O processo por via alcalino-terrosa (calcério) segundo a
critica dos nossos técnicos, tem o inconveniente grave de
fazer depender a sua rendibilidade da comercializagdo de
grandes quantidades de cimento, subproduto inevitdvel
obtido no decurso das operagBes de extracgdo da alumina.

O condicionalismo do nosso mercado torna essa depen-
déncia desaconselhdvel.

Por sua vez, o processo dos 4cidos, ao eliminar esse e
outros . problemas, deve ser encarado numa perspectiva
muito mais favordvel. Se por um lado estamos longe de
dispor de energia eléctrica a baixo custo, possuimos um
minério que poderd competir, vantajosamente, com outros
ensaiados em alguns paises, e cujo €xito € j4 uma certeza.
As realidades actuais parecem sugerir que se estude a prepa-
ragdo da alumina para exportagio, deixando a conversdo
desta em aluminio para fase ulterior de maiores disponibi-
lidades de energia, seja de origem nuclear ou qualquer
outra.

Aproxima-se 0 momento em que Portugal vird a ser
admitido na Comunidade Econémica Europeia, com os
direitos e deveres inerentes a essa admissdo.

E do nosso interesse, e também o da Comunidade, valo-
rizar os recursos do subsolo nacional, particularmente os
minérios de que a Europa é deficitdria. Estd nesse caso a
matéria-prima da industria do aluminio. A extracgdo e
concentragdo da nefelina, e sua transformagdo em alumina,
parecem estar ao alcance das nossas possibilidades.

Os problemas tecnolégicos implicados nesta industria-
lizagdo impSem o estudo prévio, experimental, que permita
trilhar caminho seguro.

A experiéncia de alguns paises e o avango por eles alcan-
cado na tecnologia de novos métodos de preparagio da
alumina, poderdo ser para nés da maior utilidade, quando
resolvermos fazer ensaios de aplicagdo desses processos aos
sienitos nefelfnicos de Monchique. Uma instalag¢do-piloto,
ou experimental, deveria realizar o ciclo completo das
operagdes desde - a nefelina. até ao produto acabado
(alumina) e aos subprodutos.

Essa colaboragdo estaria perfeitamente no ambito da
C.E.E., com vantagens reciprocas para Portugal e outros
paises europeus.
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