Salgema
1- INTRODUÇÃO
A palavra latina sal deriva de um termo grego, hals, que significa mar.

O termo sal abrange os tipos de sal mais conhecidos : salgema e o sal marinho. Trata-se de um mineral evaporítico por excelência que, mineralogicamente falando, é constituído essencialmente por halite (NaCl) e cuja principal impureza é a anidrite (CaSO4). A sua formação é regida pelos mesmos fenómenos que regem a formação do gesso e da anidrite.

Geologicamente, o salgema ocorre sob a forma de camadas, que podem atingir centenas de metros, muitas vezes com intercalações de gesso, dolomite e argilas. 

O sal constitui um nutriente essencial para a alimentação humana e animal e é uma das matérias primas industriais mais importantes, nomeadamente nas indústrias química e cimenteira.

A procura de sal em termos mundiais cresce anualmente cerca de 3.4%, sendo de esperar que se atinjam os 320 milhões de toneladas no ano 2000. As reservas mundiais de sal são mais do que suficientes para suprir as necessidades mundiais em termos cumulativos entre 1983 e o ano 2000.

2 - HISTORIAL
Desde os primórdios da humanidade que o sal desempenha um papel fundamental nos vários povos, civilizações e culturas de todo o mundo, estabelecendo rotas comerciais, criando novas cidades, provocando migrações, etc.

O primeiro registo da utilização do sal em sociedades mais ou menos bem desenvolvidas remonta ao ano 2000 AC, na China do Imperador Yu, que decretou ser a província de Shandong a responsável pelo abastecimento de sal à corte chinesa.

Os próprios fenícios foram uma das primeiras civilizações marítimas a comercializar sal, quando este começou a adquirir um peso importante em termos de trocas comerciais.

Os soldados romanos eram pagos parcialmente em sal (daí o termo salário).

A primeira técnica empregue na exploração do sal consistia em fazer furos de pequeno diâmetro e curtos nas formações salinas, onde era injectada água que dissolvia o sal e que era então bombeada até à superfície onde decorria o processo de evaporação.

A mina de sal mais antiga de todo o mundo, em Salsburgo (Cidade do Sal),na Áustria, está em actividade desde a Idade do Ferro (1000 anos AC).

O passo tecnológico mais importante na exploração e tratamento do sal foi a invenção, em 1887, da chaminé de vácuo. Aplicando o vácuo na fase de evaporação, a água pode ferver a temperaturas mais baixas, reduzindo assim o consumo de energia.

Antes de 1943 não eram conhecidos em Portugal jazigos de salgema, mas a existência de fontes de água salgada (Fonte da Bica e Porto Moniz, por exemplo) denunciava a sua presença.

Foi precisamente em 1943 que se realizaram as primeiras campanhas de prospecção com o objectivo de descobrir possíveis jazigos de sais de potássio em Pareceiros (Leiria), Caldas da Rainha e Óbidos. Incluíam sondagens e técnicas de prospecção sísmica. Refira-se que apenas foi encontrado salgema.

Com aquelas descobertas, as pesquisas são estendidas a outras áreas, como os diapiros da Fonte da Bica, de Matacães (Torres Vedras) e de Loulé onde também é descoberto salgema.

3 - DIMENSÃO E ORGANIZAÇÃO DO MERCADO
No ano de 1983, 44 empresas possuíam 83 fábricas que produziam sal em 15 países. Nove dessas empresas atingiram um nível de vendas superior a um milhão de toneladas, o que corresponde a 74% do total dos EUA. Actualmente o panorama não é muito diferente.

4 - DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA

Mundialmente, mais de 100 países produzem sal, a maior parte dos quais conseguindo ser auto-suficientes.

Os principais produtores mundiais de sal são os seguintes (dados de 1983 para uma produção total de 180 milhões de toneladas):



América do Norte............. 24 %



Europa Ocidental.............. 23 %



Ásia.................................. 20 %



Europa Oriental................ 19 %



EUA................................. 18 %



América Latina.................  8 %



Oceânia............................  4 %´



África...............................  2 %

Em Portugal os depósitos de salgema conhecidos são os seguintes (dados de 1971), estando activas actualmente apenas as minas baixo indicadas:


- Diapiro de Ereia


- Anticlinal de Vermoíl


- Diapiro de Monte Real


- Diapiro de São Pedro de Muel


- Diapiro de Pareceiros (Leiria)

  ?


- Anticlinal de São Mamede (Fátima)


Mina do Carriço


- Diapiro da Fonte da Bica (Rio Maior)


- Vale tifónico das Caldas da Rainha


- Estrutura de Torres Vedras


- Diapiro de Matacães



Mina de Matacães


- Diapiro do Montijo


- Diapiro do Pinhal Novo


- Diapiro de Loulé


                      Mina de Campina de Cima 

5 - DEFINIÇÕES, TEORES E ESPECIFICAÇÕES

A definição geral de sal engloba compostos formados pela total ou parcial substituição de iões ácidos por um metal ou por um radical metálico. Os sais e a água são normalmente os produtos finais das reacções ácido-base. Como já se disse, sal é usualmente sinónimo de cloreto de sódio (NaCl - halite). O sal puro contém 39.9% de sódio e 60.7% de cloro (em peso). Os depósitos de halite incluem geralmente entre 1 e 4% de impurezas (anidrite, gesso, xisto, quartzo, dolomite, etc.).

A halite constitui uma rocha salina normalmente explorada em subterrâneo usando-se para tal o método clássico de câmaras e pilares (em Portugal temos o exemplo de Loulé - Clona Mineira S.A).

O termo sal evaporado refere-se a pequenos cristais que resultaram da evaporação de salmouras, quer naturais quer artificiais, em caldeiras aquecidas , abertas ou sob a acção do vácuo.

Por seu lado, sal solar diz respeito ao sal obtido em bacias pouco profundas quando expostas à evaporação solar e eólicas.

A uniformidade do sal depende da forma como este é obtido. No entanto, as especificações das várias operações são as mesmas uma vez que o processo é quase sempre muito parecido.

Como se sabe, as rochas salinas são muito variadas, quer em cor quer em composição, o que influencia as especificações do produto final. Algumas impurezas, nomeadamente a anidrite, devem ser removidas através de um tratamento químico ou de uma filtração, para que se garantam as especificações para certas aplicações. Estas especificações são impostas e controladas por inúmeras instituições, tendo como base o fim a que o sal se destina.

Alguns produtos salinos contém aditivos. Os fenómenos de coating causados pela absorção da mistura, por exemplo no sal de mesa, podem ser reduzidos pela adição até 15% em peso de agentes floculantes.

O sal iodizado pode conter até 0.01% de potássio iodizado.

Os blocos de sal destinados ao consumo animal podem conter elementos traço, que lhes são adicionados.

6 - RESERVAS - RECURSOS : GEOLOGIA
A maior reserva mundial de cloreto de sódio é a que provém da água dos oceanos que contém cerca de 3.5% de sólidos em peso, a maior parte dos quais, 2.5%, é de facto cloreto de sódio.

Estima-se que as águas oceânicas contenham cerca de 44x1015 toneladas de cloreto de sódio, o que corresponde a 4.5 milhões de milhas cúbicas de volume ( um cubo com 165 milhas de aresta).

Em termos geológicos podemos classificar os depósitos salinos pela sua ocorrência quer sob a forma de soluções (sal marinho) quer de depósitos evaporíticos (salgema).

6.1 - Sal sob a forma de soluções

As águas dos oceanos, dos rios, dos lagos e das chuvas constituem o meio no qual o sal se encontra dissolvido, normalmente sob a forma de cloreto de sódio. Como se sabe, as depressões topográficas dão origem a acumulações de água. As soluções mineralizadas podem então ser descarregadas nestas bacias, sofrendo a acção da evaporação solar, que concentra o sal formando lagos salinos. O grande Lago Salgado (Estado de Utah- EUA) e o Mar Morto são disto claros exemplos.

Também a água superficial é composta por águas do tipo “connate”. A água meteórica pode,  por seu lado, ser encontrada em formações sedimentares permeáveis.

Nalgumas zonas, fluidos ricos em NaCl podem migrar até à superfície através de uma rede de fracturas existente, dando origem a nascentes salinas.

 6.2 - Depósitos evaporíticos

Os depósitos secos de sal podem ser fundamentalmente de três tipos : estratificados, diapíricos e do tipo playa.

Os primeiros são caracterizados pela acumulação de sais precipitados no fundo de antigos mares. Através da acção de intensos fenómenos de evaporação formaram-se extensos depósitos de sal, que podem atingir  mais de 900 m de possança.

Quando os depósitos estratificados de sal são sujeitos a pressões verticais ou laterais o sal de menor densidade começa a fluir de um modo plástico através das rochas encaixantes de densidade mais elevada, formam-se então os depósitos do tipo diapírico. Estes podem ser encontrados um pouco por todo o mundo. Uma capa de anidrite e intercalações de gesso e de calcite são comuns neste tipo de estruturas diapíricas. Associados aos domos salinos podem ainda aparecer enxofre e hidrocarbonetos, constituindo por isso importantes recursos minerais.

Um depósito do tipo playa não é mais do que o fundo plano de uma bacia desértica não drenada, sem vegetação e que pode temporariamente estar coberta de água. Os minerais que se formam após os fenómenos de evaporação (sulfuretos e carbonatos de sódio, cloreto de sódio, boratos, nitratos, etc) resultam da lixiviação das rochas encaixantes da bacia, por acção de um fluxo de água na playa.

O salgema em Portugal está directamente relacionado com as formações do Infra-Lias, cujos afloramentos podem ser encontrados :


i) nos bordos do maciço antigo, que no entanto ainda não denunciaram a 
presença de salgema;

Encontram-se a norte do rio Tejo, entre Angeja, Tomar e Coimbra. A sul, são conhecidos afloramentos na zona de Santiago do Cacém e também no Algarve.


ii) nos anticlinais salíferos
É exemplo deste tipo de afloramentos o Complexo da Dagorda . Na maior parte dos casos tratam-se de diapiros que podem ser por sua vez de dois tipos :



a) Tipo perfurante
Núcleo do Infra-Lias em contacto directo com terrenos mais modernos e levantados.



b) Tipo profundo
Este tipo é, como o seu próprio nome indica, apenas detectado pelas técnicas de prospecção geofísica.

Os anticlinais salíferos encontram-se espalhados numa área cujos vértices são a Figueira da Foz, Rio Maior, Leiria e Lisboa.


Há a considerar os seguintes ( de Norte para Sul ) :


1. Anticlinais salíferos de Soure, Verride, Vermoíl, Monte Real, São Pedro de 
Muel e Ervideira.


2. Alinhamentos :



- Caldas da Rainha-Óbidos-Serra dEl Rei-Bolhos-Vimeiro-



   Praia de Santa Cruz



- Porto de Mós-Fonte da Bica-Matacães



- Pareceiros (Leiria)


Na zona a sul do Tejo há a considerar :



- Diapiro de Pinhal Novo



- Diapiro de Sesimbra



- Diapiro do Montijo


No Algarve existem vários anticlinais, de orientação W-E, entre os quais :



- Anticlinal diapírico de Faro



- Anticlinais de Albufeira, Guilhim, Amieira e Moncarapacho



- Anticlinais de Loulé-sul, Gujões, Tavira e Arrifes



- Anticlinais de Portimão, Loulé-norte e Algoz

7 - TECNOLOGIA

7.1 - Prospecção e desenvolvimento

A exploração dos novos depósitos salinos é baseada num estudo minucioso que engloba todo o tipo de informação geológica disponível : estratigrafia, logs de água e de rocha e outras técnicas que permitam avaliar da existência e dimensões do depósito. Obviamente, os depósitos serão tanto mais rentáveis quanto mais próximos estiverem dos focos de procura ou de boas vias de comunicação.

O desenvolvimento deste tipo de explorações encerra importantes questões ao nível da segurança, de modo que se garantam as maiores recuperações possíveis.

Durante a abertura de poços, devem ser localizados os estratos que contenham água, de modo a que estes sejam tapados no sentido de se evitarem inundações, etc. Devem ser construídos , pelo menos, dois poços, sendo o método de desmonte normalmente empregue o clássico câmaras e pilares que assegura condições básicas de segurança (ventilação, etc.).

7.2 - Mineração e processamento

7.2.1 Rochas salinas

A mineração das rochas salinas faz-se normalmente, como já se referiu, pelo método de câmaras e pilares, semelhante ao empregue nas minas de carvão.

O minério é furado, arrancado com explosivos, britado e transportado até à superfície, onde é processado. Esse processamento envolve geralmente a remoção das impurezas e uma crivagem com o objectivo de separar as fracções mais finas.

7.2.2 - Mineração por dissolução

Este processo é utilizado quando se pretende a obtenção de um fluido saturado. É  conhecida a  sua aplicação desde 848 DC. 

Consiste na injecção de água a alta pressão que vai fracturar as camadas de sal, após o que é bombeada até à superfície onde o material é tratado.

Existem alguns problemas associados a este método, nomeadamente o colapso dos estratos do tecto e fenómenos de subsidência à superfície. No entanto, os produtores têm levado a cabo um conjunto de precauções que têm como objectivo minimizar os riscos , dos quais se destaca o facto de se injectar ar juntamente com a água, de modo a que o ar forme uma capa protectora entre a água e o tecto da cavidade, reduzindo a dissolução do material do tecto.

7.2.3 - Evaporação solar

Este método é muito usado especialmente em zonas de elevadas taxas de evaporação e baixa precipitação.

Ao longo das costas marítimas dos vários países são construídas bacias artificiais onde a água do mar é armazenada, e onde evapora, sendo o sal posteriormente recolhido. O processo inicial de evaporação concentra a salmoura, fazendo com que os compostos de Mg, Ca e Fe possam precipitar a partir da solução. A salmoura é então bombeada para tanques onde se procede à remoção do sulfato de cálcio, após o que é transferida para outros tanques onde o sal pode finalmente cristalizar.

Depois de cerca de 85% do sal já ter precipitado, o líquido restante é recolhido em reservatórios onde se procede à extracção dos compostos de Mg, Br e Na.

Este processo é cíclico, sendo o sal transferido para unidades fabris onde é lavado, seco, crivado e embalado.

7.2.4 - Evaporação mecânica

Neste caso, o sal é obtido por desidratação da salmoura, quer apenas por acção do calor quer por acção simultânea do calor e do vácuo.

Uma solução saturada de sal ferve a temperaturas mais altas do que a água pura. Quando se aplica o vácuo, a salmoura ferve a uma temperatura inferior, fazendo com que o vapor super-aquecido seja o meio usado para aquecer o evaporador seguinte. O processo de Alberger é uma variação desta operação que produz sal cúbico com algum sal em flocos. As caldeiras são pouco profundas e circulares, com unidades externas de aquecimento. Este processo não pode ser aplicado em regiões muito húmidas, uma vez que a taxa de evaporação é muito baixa, sendo o processo mais dispendioso em termos energéticos para evaporar a salmoura.

7.2.5 - Dessalinização

Trata-se, em termos gerais, da conversão de água salgada em água doce.

Tal é extremamente importante quer para o abastecimento às populações, quer para a actividade industrial e para a agricultura. Veja-se o exemplo de algumas Ilhas Atlânticas, como as do arquipélago de Cabo Verde e Porto Santo.

Para a dessalinização existem quatro processos : destilação, por membrana, arrefecimento e por troca iónica.

Algum do sal obtido por estes processos é usado preferencialmente na indústria química, mas em algumas regiões o sal pode ser restituído à fonte.

7.3 - Produtos comerciais

O sal para consumo humano é embalado consoante o fim a que se destina.

O sal de mesa pode conter até 0.01% de iodeto de potássio, essencialmente úteis para as reacções de oxidação do organismo humano.

Existem muitas variedades de sal : sal de Kosher, sal para condimentos, sal em tabletes, etc.

Podem-lhe ser adicionados enxofre, iodo, elementos traço e vitaminas para aplicações medicinais.

O sal para alimentação animal é normalmente compactado em blocos de 50 libras (USA).


   I.7.4 - Investigação

A investigação que tem vindo a ser desenvolvida no âmbito do sal inclui estudos sobre os fenómenos de subsidência associados à sua dissolução, falhas nos tectos das cavidades, mecânica das rochas salinas e métodos de fracturação hidráulica.

8 - USOS E APLICAÇÕES
A indústria dos cloro-alcalis consiste na produção de cloro, de soda cáustica (hidróxido de sódio) e de carbonato de sódio (“soda ash”). 

A título de exemplo, em 1983 foram produzidas, pelo método da electrólise do cloreto de sódio em células de membrana, de diafragma ou de mercúrio, cerca de 10 milhões de toneladas de cloro. A produção do cloro por estes métodos exige maiores gastos energéticos, mas o uso contínuo das células de membrana origina uma maior eficiência no processo. Para a produção de uma tonelada de cloro são necessárias 1.9 toneladas de sal.

Cerca de 1/5 da produção de cloro é usada para a fabricação do monómero de cloreto de vinil, que é a base das resinas de cloretos polivinílicos. Estas resinas são combinadas com plastificadores tendo em vista a produção de plásticos para a construção civil, para uso doméstico, etc.

O cloro também pode ser usado na indústria do papel, no tratamento de águas e na síntese de muitos produtos químicos, orgânicos e inorgânicos, com uma vasta gama de aplicações.

Na electrólise da salmoura os coprodutos do cloro são o hidróxido de sódio e o hidrogénio (gás). O hidróxido de sódio formado representa 10 a 15% em peso dos sais dissolvidos na solução. Logo que os sais precipitem (50% em peso) a solução de soda cáustica é concentrada por evaporação de alguma da água. Os principais usos da soda cáustica são a indústria química , a produção de papel e de pasta de papel, de sabões e detergentes e na indústria do petróleo (para a remoção do SO2).

A menor disponibilidade e os custos mais elevados têm restringido a substituição da soda cáustica pelo carbonato de sódio.

O consumo de sal para a produção de carbonato de sódio sintético tem vindo a baixar, nomeadamente pelos seus elevados custos energéticos e ambientais, e pela maior disponibilidade de carbonato de sódio natural mais barato. Para a produção de uma tonelada de carbonato de sódio sintético são necessárias 1.5 toneladas de sal. 
O carbonato de sódio é utilizado no fabrico de vidros, de produtos químicos, de sabões e detergentes, de papel, etc.

A produção de outros tipos de produtos químicos representa mais de 2% da procura de sal. 
Dos produtos químicos em que o sal aparece como uma das matérias primas essenciais destacam-se o sódio metálico, o ácido hidroclórico, o sulfato de sódio, o nitrato e o nitrito de sódio, o cloreto de sódio e o hidrossulfito de sódio.

O sódio metálico é usado para a produção de chumbo tetraetílico e tetrametílico, dois importantes aditivos da gasolina.

O sal usado na construção de estradas, como descongelante representou, em 1983, cerca de 17% do total de sal consumido. Esta quantidade varia anualmente com as condições climatéricas e, obviamente, com o número de aplicações. O uso excessivo de sal nas auto-estradas pode causar danos na vegetação, estradas secundárias, pontes e em propriedades agrícolas. Programas de descongelamento mais sensíveis são muitas vezes aplicados para minimizar estes problemas.

Menos de 1% do consumo de sal é usado na produção de polpas de madeira e na indústria do papel. O sal é primeiro transformado em digestor alcalino, usado sobre as fibras da madeira e depois para tingir a polpa resultante.

O processo com cloretos também pode ser usado, com sucesso, em madeiras resinosas. Um processo análogo também pode ser usado (processo com dióxido de cloro) uma vez que remove as impurezas e causa uma deterioração insignificante da celulose. Os riscos potenciais de explosão e os elevados custos do material têm vindo a impedir o seu uso generalizado.

O sal também é frequentemente utilizado em produtos alimentares : indústria conserveira, panificação, etc. 

Também na agricultura e na pecuária o sal é muito utilizado, como nutriente animal ou como estabilizador dos solos.

O sal pode ser igualmente empregue na fabricação de ligas alumínicas altamente puras. Quando se formam capas de oxidação nas superfícies do aço, o sal é usado na remoção desses mesmos óxidos.

Alguns minérios de urânio, berílio e vanádio são concentrados por solventes que envolvem a utilização do sal. A quantidade de sal empregue na produção de metais não ultrapassa, no entanto, 1%.

A indústria do petróleo representa por seu lado 2% da procura de sal, nomeadamente na furação de zonas lamacentas. O sal pode ser empregue para impedir a formação de gomas naturais, quando adicionado à lama como espessante.

A procura de sal para a indústria têxtil e de tinturaria é de cerca de 0.4%. O sal é adicionado à tinta para minimizar a sua expulsão quando em contacto com as fibras de celulose, fazendo a tinta precipitar nas fibras. 

Outra das aplicações mais usuais do sal é no tratamento de águas, como regenerador das trocas iónicas, para possibilitar o uso das chamadas águas duras. Este tipo de águas contém compostos de cálcio e de magnésio que se depositam com facilidade no interior das canalizações e tubagens obstruindo-as, reduzindo assim a área disponível para a passagem da água e aumentando a quantidade de impurezas solúveis. Os alcalis com base em sal são usados como floculantes para fazer precipitar a matéria suspensa na água doméstica.
 Os outros usos do sal representam 14% da sua procura, destacando-se as aplicações medicinais (tratamento de doenças do foro respiratório, asma, etc.).

Refira-se que as nações pouco desenvolvidas, com pouca indústria química, consomem pequenas quantidades de sal, a maior parte do qual é usado no fabrico de produtos alimentares (conservas, etc.) para o homem e para a pecuária, bem como para outros usos menos importantes e relevantes.

Em Portugal, as aplicações mais comuns para o sal são as seguintes : alimentação animal, indústria cerâmica, indústria conserveira, indústria do cimento, explosivos, indústria dos lacticínios, gelados, panificação, lanifícios, indústria metalúrgica, refinação de azeite, refinação de petróleos, indústria resineira, indústria têxtil, indústria vidreira, tratamento de águas, etc.

9 - SUBPRODUTOS E COPRODUTOS
Quando o sal é extraído a partir do mar ou de lagos salinos pode ser vantajoso separar os compostos de potássio, de magnésio ou de bromo. Os fluidos subterrâneos podem ainda conter bórax, cloreto de cálcio, carbonato de sódio e sulfato de sódio.

10 - Factores económicos
O volume de capital investido e a energia dispendida na produção influenciam claramente o preço de venda do tipo de sal produzido. Por exemplo, a chaminé de vácuo ou a chaminé aberta requerem mais equipamento e energia do que os envolvidos nos processos de mineração por dissolução. Logo, o valor médio do sal assim obtido é muito mais alto do que aquele que se obtém em salmoura.

11 - Factores operativos
Tal como em outras explorações deste ramo, a produção de sal acarreta impactos ambientais e ecológicos nos sistemas autóctones. Um destes problemas, talvez o mais importante, é a subsidência dos terrenos de superfície. Quando o sal é dissolvido pode ocorrer também a dissolução dos tectos das cavidades, dando origem a quedas de material que podem obstruir toda a cavidade. Tais fenómenos de subsidência são imprevisíveis, pelo que, logo que o processo se inicie, se devem tomar medidas para que este termine num estado de equilíbrio.

Por seu lado, a evaporação solar pode causar danos importantes nas regiões costeiras devido às grandes áreas de evaporação necessárias para uma eficiente operação.

As necessidades energéticas dependem obviamente do tipo de método de extracção utilizado. Com a excepção da chaminé de vácuo e da chaminé aberta, a extracção de sal está entre as operações mineiras menos dispendiosas em termos energéticos. Por exemplo, as operações com a chaminé de vácuo podem consumir 40 a 50 vezes mais energia do que a associada à evaporação solar. A produção de salmoura, a menos dispendiosa energeticamente, consome um quarto a um quinto da energia consumida por tonelada, em relação às explorações por evaporação solar.

12 - PROBLEMAS

Algumas minas de sal localizadas em regiões onde foram descobertas bolsadas de gás (principalmente metano) são classificadas como “gassy”. Nos EUA, por exemplo, a agência federal de inspecção (MSHA) impõe a essas minas regras de segurança mais apertadas, nomeadamente no que diz respeito à fase de furação. É natural que estes cuidados adicionais tenham implicações ao nível de um aumento de custos de exploração.

Também a presença de água pode representar um problema em certas regiões. Quando são abertos os poços ou quando a mina está em avanço a água proveniente dos estratos adjacentes pode entrar e inundar a mina. O que se faz normalmente para minimizar este problema é revestir os poços com uma camada de betão que os torne impermeáveis. Igualmente as chuvas regulares e intensas podem constituir um grave problema para os processos de evaporação solar.

Outro dos problemas com que se depara a indústria do sal é a falta de proximidade entre esta e muitos dos potenciais consumidores, o que acarreta importantes custos de transporte. A construção de pipelines para o transporte do sal talvez se torne num meio mais económico, mas tem a desvantagem de não poderem ser usados quando se trata do transporte de sal seco. Grandes carregamentos de sal em navios cargueiros, ou em barcaças, são de baixo custo, mas dependem fortemente da localização dos pontos de origem e de destino. Nas zonas em que os rios ou os mares possam estar gelados o problema torna-se ainda mais complicado de resolver. Uma vez que o sal é manuseado, embalado e transportado em pequenas unidades, os custos aumentam, reflectindo-se nos elevados preços de venda praticados nalguns casos.

13 - PREVISÕES

Segundo a publicação Mineral : Facts and Problems de 1965, editada pelo U.S. Bureau of Mines, a procura de sal iria aumentar cerca de 3.8% por ano, atingindo os 60 milhões de toneladas em 1980. Esta previsão foi mais ou menos correcta para o período entre 1964 e 1974, quando a procura de sal aumentou de 33.3 para 49.4 milhões de toneladas, ou seja um aumento de 48%.

O aumento dos custos energéticos, a preocupação crescente com as questões ambientais e a alteração substancial do quadro industrial fez com que a procura de sal conhecesse um período de recessão. Em 1980 a procura de sal cifrava-se em 44.8 milhões de toneladas, o que revela uma taxa de crescimento média anual de 2.1% a partir de 1964. Verificou-se, posteriormente, que a procura nos primeiros anos da década de 80 ficou cerca de 25% abaixo das expectativas.
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