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Resumo

Durante o processo de cristalizacdo do cloreto de sédio geram-se condi¢des termodindmicas
que causam aproximacdes e agrupamentos de moléculas em estruturas organizadas,
denominadas de cristais. Contudo, a constituicdo dos cristais deriva a partir de inclusfes
(impurezas) as quais irdo influenciar na composicdo gquimica da dgua-mée e na cinética de
crescimento do cristal. Nesta pesquisa foi considerada a direcdo e intensidade dos ventos no
cristalizador, o grau de evaporacdo, temperatura, precipitacdo, nebulosidade, insolacéo,
umidade relativa, precipitagdo pluviométrica e pressdo atmosférica. Esses dados foram
reunidos, copilados em planilhas eletrénicas e tratados estatisticamente. Paralelo a isso, foram
realizadas coletas de cristais de cloreto de sédio sedimentados, para serem identificados,
guanto a tipologia. A assimilagdo dos resultados dessas analises demonstrou que tais variaveis
abiodticas sao condicionantes na mineralogia dos cristais de cloreto de sddio precipitados,
podendo ocorrer impurezas e alta concentraces de outros sais (Mg, Ca, SOa4) que interferem
na cinética do crescimento do cristal, determinando as caracteristicas do produto final.

Palavras chave: cristalizacao, cloreto de sodio, fatores ambientais.

Abstract

During the process of crystallization of sodium chloride are generated thermodynamic
conditions that cause approximations and clusters of molecules in organized structures, called
crystals. However, the formation of crystals is derived from inclusions (impurities) which will
influence the chemical composition of the water-mother and on crystal growth kinetic. This
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research was considered the direction and intensity of winds in the Crystallizer, the degree of
evaporation, temperature, precipitation, cloudiness, heatstroke, relative humidity, precipitation
and atmospheric pressure. These data were gathered, compiled in spreadsheets and treated
statistically. Parallel to this, were held collections of crystals of sodium chloride based, to be
identified, as for the typology. The assimilation of the results of these analyses showed that
such variables are abiotic constraints on mineralogy of crystals of sodium chloride precipitates,
and impurities may occur high concentrations of other salts (Mg, Ca, SOa) that interfere with the
crystal growth kinetics, determining the characteristics of the final product.

Keywords: crystallization, sodium chloride, environmental factors.

Resumen

Durante el proceso de cristalizacién de cloruro de sodio se generan enfoques condiciones
termodinamicas que causan moléculas y grupos de estructuras organizadas, denominado
cristales. Sin embargo, la formacion de cristales derivado de inclusiones (impurezas) que
influird en la composicion quimica de las aguas madres y la cinética de crecimiento de cristales.
En esta investigacion se consider6 la direccién e intensidad de los vientos en el cristalizador, el
grado de evaporacién, temperatura, precipitaciones, nubosidad, radiacion solar, humedad
relativa, precipitacion y presion atmosférica. Estos datos fueron recogidos, compilado en las
hojas de calculo y analizados estadisticamente. Paralelamente a esto, se tomaron muestras de
cristales de cloruro de sodio sedimentadas, ser identificado, como la tipologia. La asimilacién
de estos valores mostré que las variables abidticas tales condiciones son mineralogia de
cristales de cloruro de sodio precipitados, impurezas pueden ocurrir y altas concentraciones de
otras sales (Mg, Ca SO4) que interfieren con la cinética de crecimiento de los cristales, la
determinacion de las caracteristicas del producto final.

Palabras clave: La cristalizacion de cloruro de sodio y los factores ambientales.

Introducéo

Ao longo do litoral setentrional do Estado Rio Grande do Norte/Brasil, mais
precisamente nas margens dos estuarios dos rios Apodi-Mossord, Piranhas-Assu e
Galinhos-Guamaré, estdo situadas as maiores empresas salineiras do pais (DE
MEDEIROS ROCHA et al., 2009, 2012). Tal modelo extrativista representa uma
multiplicidade de servicos econdmicos, ambientais, politicos, culturais; e vem
passando por um estagio continuo de modernizagéo, particularmente em relagdo ao
seu grau de pureza e gqualidade (DE FLERS, 1967, 1969; BREMER, 1983; JAVOR,
2002; OREN, 2003; DAVIS, 2009; LIU, 2002; RAHMAN, 2009; ZHILING, 2009).

A regido setentrional potiguar apresenta o clima semiarido quente, com
altas temperaturas (>28°C), onde predominam estacdes secas com 7 a 8 meses de
duracdo (junho a janeiro), quando a precipitacdo média ndo ultrapassa 10 mm, uma
estacdo chuvosa de fevereiro a maio (periodo Umido) e um periodo superamido
(precipitagdo superior a 100 mm) de marco a meados de maio, logo com baixa
precipitacdo pluviométrica (<800 mm/ano) e altas taxas de evaporagéo,
(RADAMBRASIL, 1981).

Como consequéncias dessas condi¢des climaticas, ocorrem nas bacias de

drenagem dos rios, taxas de evapotranspiracdo potencial maiores do que a
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precipitacdo, uma vez que as taxas de escoamento superficial sdo praticamente
despreziveis, gerando condi¢8es hipersalinas nos ambientes costeiros (COSTA, 2013;
MEDEIROS, 2016). Nesse contexto, as caracteristicas homogéneas dos fatores
ambientais, em determinados espacos distintos, permitiu a geracdo de geoambientes
salinos e hipersalinos (MOREIRA, 1989; MENDES, 2008).

Todavia, essas areas assumiram especial importancia desde a colonizagdo
do Brasil, sendo ocupadas para construcéo de salinas solares (VITA et al., 2007; COSTA
et al., 2013), principalmente em virtude das caracteristicas especificas desse tipo de solo,
como alta salinidade e impermeabilidade (KENDALL, 1996; GUO et al., 2007).

A cultura salineira ocorre em regibes com forte insolacdo diaria, nas
proximidades de estuarios, com predominio de solos argilosos que favorecem a
impermeabilizacdo do terreno, no que facilita a precipitagdo dos sais dissolvidos, entre
eles o cloreto de sédio. Os indices pluviométricos das referidas areas costumam ser
baixos ou pelo menos com um periodo de chuvas concentrado em poucos meses do
ano; outra caracteristica climatolégica importante é a presenca de fortes ventos que
permitem a aceleracdo da evaporagédo da dgua (BAHA AL-DENN, 1974; DAVIS, 2009;
ZHILING, 2009; KILIC, 2010; LOPEZ et al., 2010).

Pode-se afirmar que nenhuma outra cultura econémica poderia melhor se
desenvolver nessa regido do Estado potiguar, do que a atividade salineira (DE MEDEIROS
ROCHA,1993; DAVIS, 2000; KOROVESSIS; LEKKAS, 2006; MOOSVI, 2006). Dessa
forma, a localizagdo do polo de extracdo de sal marinho, inserido ha décadas no litoral
setentrional do RN (figura 1), é responsavel por 95% de todo o sal produzido no Brasil
(ROCHA, 2005; COSTA, 2013; DE MEDEIROS ROCHA, 2005, 2011).
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Figura 1: localizacé@o da zona salineira no Estado do Rio Grande do Norte,
Fonte: DE MEDEIROS ROCHA, 2011.
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Todavia, observa-se que a partir do modo de exploracéo e colheita do sal
marinho, as salinas brasileiras estdo classificadas em artesanais e mecanizadas
(SOUTO, 1988; CAMARA, 1999; DE MEDEIROS ROCHA, 2009, 2011; MEDEIROS,
2012).

As salinas artesanais sdo pequenas (figura 2), com uma superficie média
de 2-50 ha, dividida em 10-20 tanques (evaporadores e cristalizadores), com colheita
manual do sal. Neste sistema, a agua do mar ou do subsolo (agua de revéncia, como
€ conhecida), geralmente é captada por bombas diesel, seguindo a salmoura pelos
canais (por gravidade) para os tanques; a colheita ocorre durante a estacdo seca de
maneira continua e artesanal, utilizando pas e carros de mdo. A lavagem e o

armazenamento sao feitos nas cooperativas de pequenos salineiros.

Figura 2: salina artesanal em Grossos/RN.
Fonte: MEDEIROS, 2012.

Por outro lado, as salinas mecanizadas (figura 3) é o método atual mais
comum para a extracao do cloreto de sddio. Tal modelo constitui-se basicamente de
dois estagios: um para a evaporacdo, em que se delimitam diversos tanques
interconectados com o objetivo principal que as salmouras atinjam a concentragédo de
saturacao do cloreto de sédio; e outro de producédo ou cristalizacdo, com tanques de
menor dimensdo quando comparados aos da area de evaporacao (figura 4) (SOUTO
et al.,1988; CAMARA et al., 1999; AMINI, 2008; OREN, 2009; LOPEZ et al., 2010).

Com a precipitacdo do cloreto de sddio, é que de fato se inicia a colheita,
com o auxilio de uma maquina colheitadeira e tratores-cagamba ou caminhdes-
cacamba. A maquina colheitadeira colhe a laje de sal precipitada (+x 15 cm) e em
seguida depositam nos tratores-cagamba, que transportam o sal para o lavador (fase
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de lavagem do sal); logo apés, o sal é estocado no aterro, em forma de pilhas, que
podem atingir alturas de 15 - 18m e 400 - 1.200m de comprimento. Por ultimo, o sal é
retirado do aterro e transportado para unidades de beneficiamento locais, que
posteriormente sdo destinados para diversos mercados de consumo, tanto moido
como refinado (MEDEIROS, 2012).

Figura 3: salina mecanizada em Areia Branca/RN.
Fonte: MEDEIROS, 2012.
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Figura 4: circuito espacial de producdo de uma tipica salina mecanizada (Salina
Miramar/NORSAL — Areia Branca/RN).
Fonte: acervo dos autores
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Camara et al. (1999) observou que para a fase da evaporagdo €
necessario cerca de 10/11 da é&rea total da salina, dependendo essa propor¢cdo da
concentracdo da agua na captagdo, das concentracbes de operacdo dos
cristalizadores, dos indices diferenciados de perdas por infiltracdo e da programacao
de colheita do sal produzido.

As salinas do RN sdo ambientes que tipicamente a insolagdo costuma
durar mais de 8h diarias e as baixas alturas da coluna da salmoura sdo mantidas com
0 propasito para induzir uma evaporagdo mais rapida da agua; a capacidade térmica
das salmouras tem um papel fundamental na distribuicdo da temperatura ao longo do
circuito das salmouras na salina (DE MEDEIROS ROCHA, 2011).

O processo de cristalizacdo é uma operagdo que exige, para a sua
formacdo, a perfeita manutencdo entre relacdes de equilibrio das fases liquida e
sélida, que derivam das condicdes fisicas e bioldgicas do entorno (MEDEIROS, 2012).
Segundo Borges (1996), um corpo cristalino, ao passar ao estado liquido, adquire uma
estrutura completamente diferente, pelo que as propriedades fisicas (valores distintos)
assumem nas duas fases, cristalina e liquida.

A velocidade de agitacdo ou circulacdo no cristalizador, a temperatura,
ventos, etc., sdao parametros operatérios que condicionam a velocidade de
crescimento dos cristais e as caracteristicas do produto final. Em um ambiente
agitado, exposto a fortes ventos unidirecionais, por exemplo, os cristais de cloreto de
sédio estdo mais vulneraveis a inclusdes numerosas; se a condicdo da qualidade
ecoldgica da salmoura for de baixo nivel, provocara a obtencéo de cristais de tamanho
pequeno e/ou indesejaveis (KUBOTA, 2000). Amdouni (2010) constatou que quando o
crescimento é lento (ambiente calmo) os cristais que se precipitam, tendem a ser
limpidos e rigidos.

As técnicas de manejo durante o processo produtivo influenciam a
qualidade da pureza dos cristais produzidos; ainda que a constituicdo destes deriva a
partir de inclusdes (impurezas) de moléculas, com grande relagdo ao soluto, as quais
irdo influenciar na composicao quimica da 4gua-mdae e na cinética de crescimento do
cristal (VLASAK, 2006; KUBOTA, 2010; FONTANA, 2011).

Vale ressaltar que para a obtencdo de um sal de melhor qualidade, é
necessaria a boa qualidade ecoldgica das salmouras e a contribuicdo de fatores para

a purificacdo destas, como a impermeabilizacdo do solo, que reduz a presenca de
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minerais (DE MEDEIROS ROCHA, 1993; OREN et al., 2003; AMDOUNI, 2006; DAVIS,
2009).

Dessa forma, o conhecimento sobre a nucleacdo e crescimento do cristal
de cloreto de sodio, permite inferir acerca da influéncia de fatores ambientais e suas
interagdes (espacializagdo), que refletem diretamente nos resultados quantitativos e
qualitativos dos cristais produzidos.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida na Salina Miramar/NORSAL, localizada no
municipio de Areia Branca/RN. O procedimento metodoldgico das atividades esteve
dividido em 4 etapas: a primeira consistiu no levantamento cartografico da area de
estudo; em seguida, foram reunidos diversos dados de parametros abiodticos
disponibilizados pela geréncia da salina (tabela 1); o terceiro ciclo de atividades, foi
direcionado as amostragens quantitativas de producdo, por meio da obtengédo da
altura (cm) da camada de sal (laje de sal) precipitados sobre a superficie dos tanques
de cristalizagdo; por dltimo, foram reunidas as informacdes para serem tratadas
estatisticamente e cometida a modelagem espacial dos resultados de producéo de sal

por cristalizador.
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Tabela 1: valores médios de parametros fisicos (1999 — 2011) na Salina Miramar/NORSAL. Med. = média, D.P. = desvio padrdo e C.V. = coeficiente
de variacéo.

Parametros/meses | JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | Med. |D.P.| C.V.

Evaporagdo (mm) | 188,3 | 145,3 | 110,9 | 103,6 | 101,7 | 125,0 | 159,3 | 214,7 | 244,3 | 235,0 | 231,5 | 218,9 | 173,2 | 55,1 | 31,83%
Presséao
atmosférica

Temperatura média

1008,1|1008,3|1008,3 | 1008,5 | 1009,3 | 1010,6 | 1011,4 | 1010,9 | 1010,5 | 1009,2 | 1008,3 | 1008,1|1009,3| 1,2 | 0,12%

28,9 28,4 28,0 27,8 27,6 27,1 27,1 27,6 28,2 28,7 28,9 29,0 281 | 0,7 | 2,43%

(°C)
Temperatura 341 | 335 | 326 | 323 | 323 | 323 | 325 | 338 | 344 | 346 | 346 | 344 | 334 | 1,0 | 2,94%
maxima (°C)
Temperatura 237 | 235 | 233 | 232 | 228 | 210 | 216 | 213 | 219 | 228 | 232 | 236 | 227 | 1.0 | 4.20%
minima (°C)

Insolagé&o (horas e

décimos) 236,6 | 185,2 | 194,2 | 194,4 | 217,5 | 218,3 | 234,3 | 269,3 | 254,0 | 287,6 | 266,8 | 221,9 |2780,1| 32,7 | 1,17%

Velocidade dos
ventos (m/h)

Direcdo dos ventos | NE/SE | SE/NE | NE NE NE NE NE | NE/SE |NE/SE |[NE/SE| NE NE NE = =

1,6 1,8 19 17 1,8 17 2,0 2,2 2,1 2,2 2,0 19 1,9 0,2 | 10,40%

Umidade relativa | 70 | 720 | 780 | 740 | 760 | 720 | 69,0 | 62,0 | 61,0 | 62,0 | 530 | 66,0 | 685 | 7,3 | 10,62%

(%)
Nebulosidade 50 | 50 | 60 | 60 | 50 | 40 | 40 | 40 | 30 | 30 | 40 | 40 | 44 | 10 | 22,64%
(0-10)
Precipitacao 64,7 | 93,7 | 190,3 | 166,1 | 83,7 | 31,8 | 258 | 5.1 1,6 | 04 1,6 99 | 56,2 |658 |117,02%

pluviométrica (mm)
Fonte: Geréncia da Salina Miramar/NORSAL.
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Foram obtidas imagens de satélites junto ao Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) do ano de 2009. A producao cartogréfica foi processada
por meio de imagens do satélite CBERS-2B (sensor CCD, 6rbita 149, ponto 106,
resolucdo espacial de 20 metros, ano de 2009). Para atingir o maximo de precisdo
desejada, as imagens foram georreferenciadas na grade de coordenadas UTM
(Universal Transversa de Mercartor), com o DATUM SIRGAS 2000.

Os dados disponibilizados pela geréncia da salina foram consultados a
SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste). Também foram
oferecidos pela NORSAL, os resultados da evaporacgdo, que é medido por técnicos da
prépria empresa (evaporimetro). Tais resultados expressos consistem do periodo de
janeiro/1999 a dezembro/2011.

Foram delimitados para estudos os cristalizadores 4, 7, 10, 13 e 19 (figura
5), visto cada respectivo tanque estar localizado em um compartimento da area de
cristalizagdo da salina. Em seguida, distribuiram-se cinco pontos (figura 6) para a
coleta de amostras, que foram realizadas entre 0os meses de abril a outubro/2012. Foi
necessario o uso de pas e chibancas, para a perfuragdo nos cristalizadores, desde a

camada superficial até o substrato do respectivo tanque (laje de sal).
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Fonte: elaborado pelos autores.

O processo de manipulagéo e integracdo dos dados de producdo de sal
(ton.) foi copilado em planilhas eletrénicas por meio do uso do software Microsoft Excel
2010, sendo realizada a analise descritiva (média, desvio padrdo e coeficiente de
variagdo) dos dados referentes aos parametros analisados, como também este
permitiu a geragao de graficos.

A andlise de influéncia dos parametros fisicos foi realizada por meio da
estatistica multivariada (HARDLE; SIMAR, 2007). Conforme utilizada por Costa (2013)
primeiramente através de Andalise de Componentes Principais (ACP), com base em
uma matriz elaborada com todas as variaveis analisadas. A fim de se identificar a
distribuicdo espacial desses parametros, foi efetuada a Analise de Agrupamento
(Cluster Analysis), com o método de amalgamacédo de Ward e medida de distancia
Euclidiana quadrética.

O uso dos softwares Microsoft Excel 2010 e Statistica 8, demonstraram
valores que nos permitiram relacionar o desenvolvimento dos cristais de cloreto de
sédio aos fatores abibticos presentes na area de estudo. De posse dessas
informagBes obtidas, com o auxilio do software ArcGIS 10 — ESRI© (Verséo
Académica) foi possivel realizar a modelagem espacial da producdo de cristais,

seguindo o método adotado por Costa et al. (2015).
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Resultados e discusséo

Foi constatada a persisténcia de niveis altos de evaporacao,
principalmente entre os meses de agosto a janeiro; os maiores indices da pressao
atmosférica foram obtidos entre os meses de junho a setembro; a temperatura
demonstrou uma tendéncia relativamente homogénea entre os valores maximos,
minimos e médios, entretanto, vale salientar que para essa variavel foi encontrado um
ligeiro aumento de suas taxas, entre 0s meses de agosto a novembro, que
provavelmente decorreu da elevacdo dos coeficientes de insolacdo diaria, nesse
respectivo periodo. Foi notado que as maiores intensidades dos ventos predominaram
entre os meses de julho a novembro. Contudo, durante o periodo de margo a maio,
incidem superiores indicadores de umidade relativa, nebulosidade e precipitacdo
pluviométrica.

Apbs o tratamento estatistico por analise multivariada, foi observado que o
sinergismo de alguns fatores abioticos (temperatura, evaporagdo, insolacdo e
velocidade dos ventos) condicionam a atividade de formagdo e crescimento dos
cristais, portanto, contribuem diretamente para as caracteristicas do produto final.
Entretanto, os parametros: nebulosidade, precipitacdo e umidade relativa do ar, inibem
0 acréscimo das taxas de evaporacdo, e em conjunto a direcdo dos ventos, refletem

diretamente no processo de cristalizagdo continuo e uniforme nos tanques. (figura 7).
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Figura 7: grafico da Analise dos Componentes Principais (ACP) nos parametros fisicos
determinados.

102
Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n.37, v.1, p.92-109, jan./jul. 2015.



Influéncia de fatores ambientais no (...) David H. M. de Medeiros, Renato de M. Rocha e Diégenes F. S. Costa

O cruzamento das matrizes de dados dos parametros (evaporacéo,
pressao atmosférica, temperatura, insolagéo, ventos, nebulosidade, umidade relativa e
precipitacdo) com os valores de produgdo por cristalizador entre os anos de 2008 a
2011 (tabela 2), permitiu o tratamento estatistico através da clusters analysis.

Dessa forma, foram encontrados a distincdo de 3 (trés) grupos (figura 8),
de acordo com os resultados de producéo de sal (ton.): cristalizadores 01, 03, 04 e 17
(Grupo I); cristalizadores 06, 07, 11 e 14 (Grupo ll) cristalizadores 08, 13, 15, 16, 18,
19 e 20 (Grupo Ill). Notou-se que a andlise das distancias euclidianas demonstrou a
influéncia direta dos fatores abibticos para a variagdo espacial dos coeficientes de

producéo entre os cristalizadores (figura 9).
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Figura 8: gréaficos de clusters da producéo de sal nos cristalizadores.
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Figura 9: localizacéo e distribuicdo dos grupos de cristalizadores.
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Tabela 2: producéo (ton.) por cristalizador entre os anos de 2008 a 2011. Med. = média, D.P. = desvio padrao e CV = coeficiente de variagéao.
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- Safra 08/09 | Safra 09/10 | Safra 10/11 _— D P, .
Ton. Ton. Ton.
1 13.629 10.665 11.662 11.985 1,508 12,6%
2 13.315 6.815 26.846 15.659 10,219 65,3%
3 12.293 7.976 13.629 11.299 2,955 26,1%
4 12.217 7.060 12.967 10.748 3,216 29,9%
5 17.368 6.864 16.565 13.599 5,846 43,0%
6 13.424 4.601 14.614 10.880 5,470 50,3%
7 14.871 2.932 16.325 11.376 7,349 64,6%
8 11.317 7.714 16.006 11.679 4,158 35,6%
9 9.392 5.499 17.505 10.799 6,125 56,7%
10 23.031 3.875 17.359 14.755 9,840 66,7%
11 14.085 4.855 17.252 12.064 6,441 53,4%
12 13.566 9.357 18.323 13.749 4,486 32,6%
13 13.488 7.167 17.266 12.640 5,103 40,4%
14 12.813 5.413 15.828 11.351 5,359 47,2%
15 14.584 7.331 16.771 12.895 4,941 38,3%
16 13.580 8.042 16.565 12.729 4,325 34,0%
17 13.264 8.245 13.182 11.564 2,874 24,9%
18 13.154 7.553 15.730 12.146 4,181 34,4%
19 13.947 7.396 15.628 12.324 4,349 35,3%
20 13.927 8.911 15.139 12.659 3,302 26,1%
Fonte: Geréncia da Salina Miramar/NORSAL.
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O processo de cristalizagdo é uma dindmica de relagdes de equilibrio entre
as fases liquidas e sdlidas, estando totalmente relacionado as influéncias de fatores
fisicos e biologicos que agem sobre o ambiente. Todavia, foi notado que a ligeira
tendéncia de ventos a Nordeste contribuiu diretamente no processo de precipitacédo e
deposicao dos cristais de cloreto de sédio.

A velocidade dos ventos potencializa 0 aumento das taxas de evaporagéo,
gue estéa estritamente relacionado ao processo de cristalizacdo. Entretanto, os cristais
sdo carregados na superficie como “pranchas”, e se acumulam proximo as bordas dos
tanques, estabelecendo, assim, uma relacdo proporcional a direcdo seguida pelos
ventos. Portanto, o fluxo direcional dos ventos influenciou a distribuicdo uniforme dos
cristais precipitados, provocando o acumulo de sal (ton.) em espagos restritos no

interior dos cristalizadores (figura 10).
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Figura 10: modelagem numérica da influéncia dos ventos na producéo de sal.

As variac6es da producao do sal, foram perceptiveis, principalmente, a
partir de que as zonas de acumulacdo, apresentaram uma média superior (5cm) de

laje de sal, em relacdo as zonas de menor intensidade dos ventos.

Consideracdes finais

Conforme ja observado por Nimer (1989), as caracteristicas
meteoroldgicas e climatoldgicas da regido demonstram que principalmente no periodo

de julho a fevereiro, ocorre o aumento gradual das taxas de evaporacao, que esse fato
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esta relacionado a estabilidade moderada da temperatura do ar, fortes ventos, altas
taxas de insolagdo diarias, baixos indices de umidade relativa, médias anuais de
nebulosidade e precipitacdo pluviométrica relativamente baixa.

As taxas de insolacéo, intensidade dos ventos e temperatura do ar e da
dgua, mostraram-se com relacdo estritamente proporcional aos coeficientes de
evaporacdo, enquanto que as taxas de umidade relativa, nebulosidade e precipitacdo
pluviométrica apresentam relacdo proporcional inversa a tal variavel. Entretanto, o
aumento dos coeficientes de precipitacdo pluviométrica, nebulosidade e umidade
relativa, decorreram na reducdo das taxas de insolacdo e velocidade dos ventos,
provocando o decréscimo dos indices de evaporacdo, e assim diminuindo as
atividades producao/precipitacdo natural dos cristais de cloreto de sdodio.

Dessa forma, o meio fisico é fator decisivo para o processo de
cristalizagdo, no que infere-se sobre o caso dos maiores niveis de producdo e
cristalizacdo do cloreto de sédio ocorrer entre o periodo de julho a fevereiro de cada

ano.
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