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RESUMO

A presente pesquisa objetiva caracterizar os principais tipos de 

halitas precipitadas em salinas solares brasileiras, associando a 

sua  forma  às  influências  de  fatores  abióticos  conforme 

reconhecido  na  literatura.  Foram  selecionados  cinco  pontos 

para  amostragens  de  halitas  (NaCl)  ao  longo  de  5  tanques 

cristalizadores,  de  uma  empresa  salineira  situada  na  zona 

Apodi/Mossoró  (Rio Grande do Norte), para  identificação de 

diferentes  tipos  dos  cristais  de  cloreto  de  sódio  encontrados. 

Foi identificado o predomínio de três tipos de estruturas: Tipo 

I (hopper shape), Tipo II (inverse pyramid); Tipo III (chevron 

shape). As  tipologias  I  e  II  apresentam  desenvolvimento  em 

ambientes  lênticos.  O  cristal  Tipo  III  é  menos  vulnerável  a 

ambientes  agitados.  Portanto,  para  caso  de  seleção  de  novas 

áreas salineiras ou reestruração da interconexão de tanques já 

construídos,  é  imprescindível  considerar  que  as  áreas  de 

cristalização devem ocupar  locais mais abrigados, em relação 

aos  ventos,  de  modo  a  potencializar  o  desenvolvimento  das 

halitas I e II.

Palavras­chave:  evaporitos;  sal  marinho;  Rio  Grande  do 

Norte.

TYPOLOGY OF HALITA (NACL) PRECIPITATED IN 

SOLAR SALTWORKS OF BRAZIL

ABSTRACT

The  present  research  aims  to  characterise  the  main  types  of 

halites  precipitated  in  Brazilian  solar  salt  pans,  associating 

their shape to the influences of abiotic factors as recognised in 

the  literature.  Five  sampling  points  were  selected  for  halite 

samples  (NaCl)  along  5  crystallizing  tanks,  from  a  saline 

company located in the Apodi / Mossoró area (Rio Grande do 

Norte),  to  identify different  types of  sodium chloride crystals 

found.  The  predominance  of  three  types  of  structures  was 

identified: Type  I  (hopper  shape), Type  II  (inverse  pyramid); 

Type III (chevron shape). Type III crystal is less vulnerable to 

agitated environments. Therefore,  in case of selection of new 

saline areas or the restructuring of the interconnection of tanks 

already built,  it  is essential  to consider  that  the crystallization 

areas  should  occupy  more  sheltered  places  in  relation  to  the 

winds,  in order to potentiate the development of halites I and 

II.

Key­words: evaporites; sea   salt; Rio Grande do Norte.

INTRODUÇÃO

O  Brasil  é  um  dos  principais  produtores  de 
sal marinho do mundo. A extração deste recurso por 
evaporação  solar  concentra­se  nos  Estados  do  Rio 
Grande  do  Norte,  Rio  de  Janeiro,  Ceará  e  Piauí. 
Dentre  os  sais  extraídos,  destaca­se  o  Cloreto  de 
Sódio (NaCl), que corresponde ao mineral halita. 

A  extração  de  sal  da  água  do  mar  já 
funcionava  no  Brasil  desde  o  período  da 
colonização, sendo o Rio Grande do Norte um dos 
principais  pontos  de  exploração  dessa  atividade 
(SANTOS,  2002).  Atualmente,  este  estado 
corresponde  a  95%  do  sal  marinho  produzido  no 
país (DE MEDEIROS ROCHA, 2011; MEDEIROS 
et al., 2015). 

O  potencial  salineiro  do  Rio  Grande  do 
Norte  é  proveniente  das  características  climáticas 
semiáridas, associadas à proximidade com estuários 
hipersalinos,  e  predomínio  de  solos  argilosos  que 
favorecem  a  impermeabilização  do  terreno 
(MEDEIROS  et  al.,  2018),  facilitando  a 
precipitação evaporítica (MEDEIROS et al., 2015). 

Em  definição,  os  evaporitos  são  rochas 
sedimentares  comumente  formadas  em  ambientes 
de  sedimentação  de  baixo  aporte  terrígeno, 
submetidos  a  clima  seco,  onde  as  taxas  de 
evaporação  das  águas  são  elevadas,  permitindo  a 
precipitação  dos  sais  contidos  em  uma  solução 
química  inorgânica  (KENDALL,  1984;  SILVA  et 
al., 2000).

Nas  salinas  solares  brasileiras  ocorre  a 
evaporação  das  águas  do  mar,  que  são  captadas 
para  os  circuitos  internos  (MEDEIROS  et  al., 
2015).  Nesse  sentido,  é  promovida  uma  sequência 
de  sais  depositados  de  acordo  com  a  solubilidade 
dos  diversos  compostos  que  a  constituem 
(BASEGGIO,  1973;  ANDRADE,  1980; 
CÂMARA, 1999; AMDOUNI, 2006; OREN, 2009, 
2010). 
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A precipitação dos sais dissolvidos inclui os 
componentes  menos  solúveis  na  base,  até  os  mais 
solúveis no topo da sequência, na ordem: carbonato 
de  cálcio  (CaCO3),  gipsita  (CaSO4),  halita  (NaCl) 
e sais de potássio e magnésio (silvinita ­ NaClKCl, 
bischofita  –  MgCl2.6H2O)  (AMDOUNI,  1990, 
2006,  2009).  Dentre  os  minerais  evaporíticos, 
destaca­se a halita (NaCl), que é um dos principais 
recursos minerais marinhos presentes no mundo. 

Durante  o  processo  de  cristalização  geram­
se  condições  termodinâmicas  que  causam 
aproximações  e  agrupamentos  de  moléculas  em 
estruturas  organizadas,  denominadas  de  cristais 
(LESTER,  1968;  SATA,  1992;  MERSMANN, 
2001).  A  formação  dos  cristais  ocorre  através  de 
uma  operação  simultânea  baseada  entre  os 
mecanismos  de  transferência  de  massa  e  de 
quantidade de movimento. 

Para a cristalização é necessário a existência 
de  sobressaturação  na  mistura  líquida,  ou  seja,  a 
existência  de  uma  concentração  de  soluto  na 
solução  superior  à  concentração  de  saturação 
(limite de solubilidade). Justamente da instabilidade 
desse  estado,  que  é  possível  ocorrer  à  nucleação 
(WEBB, 2011), onde os átomos se arranjam de uma 
forma  definida  e  periódica  que  determina  a 
estrutura  do  cristal  (BORGES,  1996).  Após  a 
formação do núcleo, o cristal começa a crescer, fase 
conhecida  como  a  de  crescimento  do  cristal 
(FONTANA, 2011; ZHANG, 2011).

A  cristalização  é  uma  operação  que  exige, 
para  a  sua  formação,  a  perfeita  manutenção  das 
relações de equilíbrio entre as fases líquida e sólida, 
que  derivam  das  condições  físicas  e  biológicas  do 
entorno  (KUBOTA,  2010;  FONTANA,  2011; 
MEDEIROS et al., 2015). O conhecimento sobre a 
nucleação  e  crescimento  do  cristal  de  cloreto  de 
sódio, permite  inferir  acerca do controle de  fatores 
abióticos  e  suas  interações  (espacialização),  que 
refletem  diretamente  nos  resultados  quantitativos  e 
qualitativos dos cristais produzidos. 

Nas  salinas  solares  de  Sfax  (Tunísia), 
Amdouni  (2010)  observou  que  geoquímica  do 
líquido  de  inclusão  condiciona  a  qualidade  do 
cristal  de  cloreto  de  sódio  (halita),  que  pode  ser 
precipitado  em  feição  “leitosa”  (presença  de 

inclusão  fluida)  e  límpida  (ausência  de  inclusão 
fluida). Ainda este autor, definiu a formação de três 
tipos  de  estruturas  das  halitas:  hopper  shape, 
inverse pyramid e chevron shape. 

O  processo  de  extração  de  evaporitos  vem 
passando por um estágio contínuo de modernização 
global  (DE  FLERS,  1967,  1969;  BREMER,  1983; 
JAVOR,  2002;  OREN,  2003;  DAVIS,  2009;  LIU, 
2002;  RAHMAN,  2009;  ZHILING,  2009; 
MEDEIROS  et  al.,  2015).  Entretanto,  persiste  no 
Brasil  uma  carência  significativa  de  estudos 
relacionados  sobre  a  cinética  de  desenvolvimento 
dos  minerais  evaporíticos.  A  classificação  das 
típicas  halitas  (NaCl)  precipitadas  nas  salinas 
solares  brasileiras  poderá  auxiliar  na  compreensão 
dos  fatores  que  interferem  no  processo  de 
cristalização do cloreto de sódio, contribuindo para 
evolução do processo produtivo.

Portanto,  a  presente  pesquisa  objetiva 
caracterizar  a  morfologia  dos  principais  tipos  de 
halitas  precipitadas  em  salinas  solares  brasileiras, 
associando  a  sua  forma  às  influências  de  fatores 
abióticos conforme reconhecido na literatura.

MATERIAL E MÉTODOS

A  atividade  de  extração  de  sal  marinho  no 
Estado  do  Rio  Grande  do  Norte  ocorre 
especificamente  ao  longo  do  litoral  setentrional, 
dividida  ao  longo  de  três  zonas  estuarinas: Apodi/
Mossoró,  Piranhas/Assú  e  Guamaré/Galinhos 
(Figura 1). 

Foram  selecionados  cinco  pontos  para 
amostragens  de  halitas  ao  longo  de  5  tanques 
cristalizadores (Figura 2), de uma empresa salineira 
situada  no  município  de  Areia  Branca  (RN), 
inserida na  zona Apodi/Mossoró. Foram  realizadas 
perfurações  manuais  nos  cristalizadores,  desde  a 
camada  superficial  até  o  substrato  de  cada  tanque 
(laje  de  sal),  correspondendo  a  aproximadamente 
15 cm em cada ponto coletado.

As amostras dos cristais de cloreto de sódio 
foram  armazenadas  em  sacos  plásticos  de  1L;  em 
seguida,  para  diminuir  a  umidade,  foram  mantidas 
em uma estufa térmica, por 72h, a uma temperatura 
média de 40ºC.
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Figura 1. Localização da zona salineira do Estado do Rio Grande do Norte (Brasil).

Figura 2. Amostragens de halitas em tanques cristalizadores de salina solar.
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Após este tempo, foi realizado uma triagem, 
que  considerou  a  dimensão  da  matéria  e  o  maior 
delineamento da forma de cada cristal. As amostras 
foram  distribuídas  sobre  placas  de  Petri  e 
observadas  com  o  auxílio  de  uma  lupa  eletrônica 
(ou  estereoscópica)  Olympus  SZ40,  para  serem 
distinguidos  e  tabulados  os  diferentes  tipos  dos 
cristais  de  cloreto  de  sódio  encontrados,  em 
associação às descrições de Amdouni (AMDOUNI, 
2010).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram  identificados  o  predomínio  de  três 
tipos  de  estruturas,  que  são  desenvolvidas  a  partir 
de  um  formato  inicial  cúbico:  Tipo  I  (hopper 

shape), Tipo II (inverse pyramid); Tipo III (chevron 
shape)  (AMDOUNI,  2010;  WEBB,  2011)  (Figura 
3).

O  Tipo  I  (hopper  shape),  tem  sua  estrutura 
caracterizada à feição de “cubo”, com afunilamento 
em uma das suas faces. Esta estrutura se assemelha 
a  um  “funil”,  possuindo  um  orifício  central 
achatado, com os lados rígidos e escalonados. 

O  Tipo  II  (inverse  pyramid)  apresenta  um 
formato  semelhante  a uma pirâmide  invertida  com 
laterais  lisas.  O  Tipo  III  (chevron  shape)  é 
caracterizado,  morfologicamente,  a  partir  do 
crescimento de um dos  lados do cristal em sentido 
unidirecional,  formando  camadas  com  divisas  e 
fragmentos irregulares (AMDOUNI, 2010).

Figura 3. Tipologia das halitas (NaCl) encontradas em salinas solares.
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Os  cristais  Tipo  I  (hopper  shape)  e  Tipo  II 
(inverse  pyramid)    formam­se  na  interface  ar­
salmoura. Na  fase  inicial,  estes  flutuam na camada 
superior  diante  da  tensão  superficial  e  a  menor 
densidade  em  relação  ao  fluido  salino  do 
reservatório.  Durante  a  fase  de  desenvolvimento, 
com  o  aumento  do  peso/densidade,  acabam 
decantando  e  assim  depositando­se  no  fundo  dos 
tanques  de  cristalização.  Por  estas  condições,  os 
cristais  Tipo  I  (hopper  shape)  se  desenvolvem 
principalmente  em  ambientes  lênticos,  ou  seja, 
quanto  menor  a  influência  do  vento,  maior  o 
número  de  cristais  hopper  shape  formados 
(HANDFORD, 1990; SILVA, 1997). 

A  composição  geoquímica  do  líquido  de 
inclusão em conjunto com a  influência dos ventos, 
condiciona  a  qualidade  do  cristal  de  cloreto  de 
sódio (halita) precipitado, o qual pode ser leitoso ou 
límpido  (AMDOUNI,  2010).  Sobre  a  área  de 
estudo,  Medeiros  et  al.,  (2015)  afirmam  que  a 
direção  (Nordeste)  e  intensidade  dos  ventos 
provoca  maiores  zonas  de  acumulação  de  sal  em 
setores  restritos  no  tanque  de  cristalização, 
decorrente da agitação potencial às salmouras. Esta 
condição  tende  interferir  na  cinética  de 
desenvolvimento  e  crescimento  dos  cristais, 
derivando na produção do Tipo III.

O Tipo  III  é  menos  vulnerável  a  ambientes 
agitados  (expostos  a  fortes  ventos  unidirecionais), 
face aos demais exemplos de cristais de cloreto de 
sódio  encontrados.  O  desenvolvimento  ocorre 
principalmente  no  fundo  dos  cristalizadores, 
agregados  a  cristais  já  depositados 
(sobrecrescimento),  disputando  espaço  e  assim 
gerando  esta  modalidade  de  halita,  conforme 
também observado em outras áreas  (HANDFORD, 
1991; SILVA, 1997; SILVA et al., 2000).

CONCLUSÃO

Foram identificados os cristais de cloreto de 
sódio do Tipo I, II e III, que tem gênese associada à 
localização  dos  cristalizadores  e  influência  de 
parâmetros  físicos. A  condição  de  menor  agitação 
permite ao maior crescimento das halitas.

As  tipologias  I  e  II  apresentam 
desenvolvimento  em  ambientes  lênticos,  que 
permite maior capacidade de crescimento e dureza. 

O  cristal  Tipo  III  denota  a  capacidade  dessa 
morfologia  por  ser  menos  vulnerável  a  ambientes 
agitados,  decorrente  dos  fortes  ventos 
unidirecionais,  que,  entretanto  é  um  importante 
contribuinte  para  o  desenvolvimento  da  atividade 
salineira.

Portanto,  para  caso  de  seleção  de  novas 
áreas  salineiras ou  reestruração da  interconexão de 
tanques  já construídos, é  imprescindível considerar 
que  as  áreas  de  cristalização  devem  ocupar  locais 
mais abrigados, em relação aos ventos, de modo a 
potencializar o desenvolvimento das halitas I e II.
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