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Agui esta a maior ugina de
degsalinizacao do Bragil!
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= Para cada kg de sal sdo necessarios
30 litros de agua

= Produzimos 5,5 bilhdes de kg de
sal/ano

-

30 x 5,5 bilhdes de kg = 165 bilhdes de
litros/ano
= 450 milhoes de litros/dia!

30 litros = R$ 0,15
1 kg de sal = R$ 0,035

Cadeia produtiva do sal X Dessalinizacao da agua do mar

Dessalinizagdo: Separacao da agua dos sais

aet

-

Cadeia produtiva do Sal: Dessalinizar agua do mar
de maneira seletiva

Técnicas fisicas: Separar ions presentes, ou
sais, por diferencas nas propriedades fisicas

Técnicas quimicas: Separar os ions, ou sais,
por diferengas nas propriedades quimicas

Técnicas eletroquimicas: Separacao por
diferengas eletronicas dos ions
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TECNICAS FiSICAS

Destilacdo (evaporagao e condensacdo) Separag¢ao por membrana
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TECNICAS QUIMICAS
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TECNICAS ELETROQUIMICAS

Eletrodialise Eletrdlise
M. Cat\iénica M. l}niénica
Catodo S agua Anodo
o catodo (eletrodo anodo (eletrodo
de inox) de grafite)
Hidrogénioﬁ Cloro
NaOH |:j|:|
A |

M. Anionica / M. Catidnica

PROCESSOS HIBRIDOS NA CADEIA

PRODUTIVA DO SAL
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‘ EVAPORAGAO DA AGUA NAS SALlNAs E PRODUGAO DAS AGUAS MAES
/1 N\ ‘, }' "}/ . Marco Zerp - L8,

A\ Crlstéllza&ores.10% (. aﬂrajl total -
| \

Volume
aguado Fe,0, CaCO,; CaSO, NaCl MgSO,MgCl,NaBr KCI Sdlidos

mar (ml)  (9g) (9) (9) (9)  (9) (99 (9 (@ (9)

E 1000
YAl 1266= 533 0,003 0,0642 - 0,0672 €
316 - - 0 A
A 245 - - 0 R
P 190 0,053 0,613 A
0 144 0562 G
131 0184 O
(824 Bémp 112 0,16
A 95 00508 3,2614 0,004 0,0078 3,324
64 0,1476 9,65 0,013 0,0356 9,8462
¢ 39 0,07 7,896 0,0262 0,0434 0,0728 8,1084
A 30 0,0144 2,624 0,0174 0,015 0,0358 2,7066
0 20 2,272 0,0254 0,024 0,0518 2,3732
16 1,404 05382 0,0274 0,062 2,0316
0 2,5885 1,8545 3,164 0,33 05339 8,4709

29,695
0.003 0.1172 1.7488 9 2.4787 3.3172 0.55240.5239 238.4471
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Volume Sdlido
aguado Fe,0, CaCO;CaSO, NaCl MgSO,MgCl, NaBr KCI S

E mar (ml)  (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9)  (9) (9)
1000 -
\'} 533 0,003 0,0642 - 0,0672
A 316 - - 0
245 - - 0
P 190 0053 0,56 25,7g 0,613
o) 144 028 0,562 ( 87%) 0,562
131 g 0,184 ~0,09 "0,13  ~p,16 0,184
R 112 0,16 I I 0,16
A 24Bé= o5 0,0508@ 0,004 [ 0,0078 3,324
C 64 ? 9,65 ? ? 9,8462 é}
- 39 7,896 | 08962 | 0,834 | 0,808 8,1084
A 30 oM 2624 |JoM7a| M5 |0 Mg 27066
0 28Bé= 20 @ 0,0254 | 0,024 ]0,0518 2,3732
16 1,404 05382 0,0274 0,062 2,0316
0 2,5885 18545 3,164 0,33 0,5339 8,4709

0,003 0,1172 1,7488 29,6959 2,4787 3,3172 0,5524 0,5339 38,4471

PROCESSOS HIiBRIDOS DE DESSALINIZACAO

Multifiltracdo —

ULTRAFILTRAGAO NANOFILTRACAO OSMOSE REVERSA
Custo: 0,07/m?3 Custo: 0,18/m3

60% Na
ClreK*
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e
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.
e

89,6% Ca” + 94% 60% CI- + 60% Na*
Macromoléculas Mg +97,8% SO,* +60% K*

+ 76,6% HCO3 ‘

CONCENTRADOR CRISTALIZADOR
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PROCESSOS HIiBRIDOS DE DESSALINIZACAO

Destilagdo Multi-flash ==

Vacuo condensadores

T | Rad h, 45% do
l_ - N L~ volume

demister / total
vapor
- agua pura
af e .
condensado =
residual Bombeamento
agua do mar

* Concentrado *

PROCESSOS HIiBRIDOS NA CADEIA PRODUTIVA DO SAL

Membrana
UNIDADE DE UNIDADE DE
RECUPERAGAO DE PRODUGAO NaCl +
compostos Ca, Mg AGUA PURA
UNIDADE DE
RECUPERAGCAO DA

AGUA DESSALINIZADA

‘ UNIDADE DE UNIDADE DE

Agua pura RECUPERACAO DE PRODUCAO DE,,
CaCO3 + CaSO4 NaCl + Agua mae

Térmico
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Volume
aguado Fe,0; CaCO;CaSO, NaCl MgSO,MgCl, NaBr KCI Sdlido

mar (ml)  (g) (9) (9) (9) (9) (9) (@) (9) (9)

E 1000
533 0,003 0,0642 - 0,0672
v 316 : - 0
A 245 - - 0
p 190 0,053 0,56 0,613
144 0,562 0,562
(o) 131 0,184 0,184
R 112 0,16 0,16
95 0,0508 3,2614 0,004 0,0078 3,324
A 64 01476 9,65 0,013 0,0356 9,8462
C 39 007 7,896 0,0262 00434 0,0728 8,1084
i 30 00144 2,624 00174 0,015 0,0358 2,7066
20 2,272 00254 0,024 0,0518 2,3732
(o) 16 1,404 05382 0,0274 0,062 20316 AGUA
0 25885 18545 3164 033 05339 84709 MKE

0,003 0,1172 1,7488 29,6959 2,4787 3,3172 0,5524 0,5339 38,4471

Maximo 20%
da area atual
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€nguanto isso
na UFERSA...

PESQUISAS EM ANDAMENTO NA UFERSA

Flor desal —

Condig¢des de umidade e temperatura
favoraveis para atingir limite de
solubilidade
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FORMACAO DA FLOR DE SAL

Superficie
da agua

Flor de sal

Altura ajustavel

= "‘\_:I'ermopare
Lupa estereoscopica &

Bequer ..

5 Multimetro

Isolante ;

Placa quente(40°C)
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Flor de sal da salmoura (20 Bé -26 Bé)

77
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57
47
37

% Massa
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NacCl
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NaCl
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I 1 I
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B Outros

Intensidade (u.a)

Flor de sal da salmoura (20 Bé - 26 Bé)
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Concentragao de ions -

_ NaCl
Ca(80,(H,0)2
1 K Na(S0,),
K, .Na, Cl
K gNay 5CL
| CIK,, Ha
i # lﬂ }
|
L]
20 215 34 '315 d:'.'l
20

Tamanho do cristal (um)
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Flor de sal da agua-mae (28 Bé -30 Bé)

Concentragao de ions -

80 o EN# [ =N ;..;:
55 91,6% 96,6% I =04 I =)+ O O3 3 NaCl
:{_’ NaCl  Nacl  97,0% 97,7%  98% 44
) NaCl NaCl NaCl Yoy s
40 0

" NeCI_PA

lom eoncentration (%)
i
=1

:

0 12 M 26 18 30 31 M 3% 3B 4

20

Salt flower extractions

Flor de sal da agua-mae Caracteristicas do cristal =

28 Bé —30Bé

26 Bé - 28 Bé B Tamanho do cristal (m) 3 )
I Massa total (mg) gfcm Bé
® —a— Umidade 70% 600 B Densidade
35 4 —e— Umidade 50% 348
L) . 41,27
.| 675gsdlidos totais 500 § {336
41,26
251 400 { : 1324
= B
300 § 1'% 512
15 H N
200 11,24 | 30,0
10 H
i 2
5 - 100+ 123 1igg
0 T T T T T T O 122
0 10 20 30 40 50 60
Tempo (h)

Tempo (h)
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Flor de sal da agua-mae

Efeito do —

Solucdo de salmoura 28 Bé

Flor de sal da salmoura

Efeito do plasma

Plasma
16
-@- Sem plasma
» -@- Com plasma
14 4 /\
¢
124 P
—~ 14 ¢ ©
=) \
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o / /
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- e
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Tempo (h)
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Interagao plasma — agua mae Caracteristicas do cristal =

Citodo @7
nJ [
Pl @»_ :1%

@ =

200 250 300 350 400 450 50D 550 600 650 700 VSO 80O

Fibra Wavelength (nm)
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, optica o

) Ha
USB - 4000 » 19 min i i
Espectrometro T |
- , [/vj L
Borbulhador Aquisicao de dados - i

OES

200 250 300 350 400 450 S0 S50 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)

Interacao plasma - agua mae

Efeito da polarizacao =
300 -

Agua - mae
] Plasma catédico
— Plasma anédico
250- J. —

i

Concentracao (g/L)

Cl Na Mg K

Elementos
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Interacao plasma - agua mae o
Precipitados
OE EY vet omNE ] v e ¥ NaCl
@ MgCl(H:0)s
W KMgCl(H;0)s
¥ ¥ Gl sNag 5
N :
'VU Cathodic Predominancia
_L}Jw WL J\J\waww 1 plasma de NaCl
Anodic Predominancia de
,-JLLJUWLMULUULJ o \ | plasma  MgCl, +ClKNay,
20 ' 30 ' 40 ' 50 ' 60 '
26

Consideracoes finais

v Grande extensao territorial para producao do sal

» Aumentar eficigmmia do solo
» Unidades vapo

v Possibilidad aprov enlo da agu
» Dessalinizaca membra .

» Dessalinizagdo térmica?

v Agregacao de valor tecnolégico e mercadolégico

» Producdo controlada de flor de sal
» Produto certificado para atender fins especificos

18
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PRODUGCAO CONTROLADA DE FLOR DE SAL

Unidade de preé-
dessalinizacao
térmica

=

Concentradores ‘-

Cristalizadores

1

Agua pura
(45% do volume inicial)

Producdo de

Unidade de
ultrafiltracao

=)

compostos de Ca, Mg

Unidade de
nanofiltracao

=)

Unidade de
Osmose reversa

Agua pura
(45% do
volume
inicial)

=

PRODUTO CERTIFICADO PARA ATENDER FINS ESPECIFICOS

CLORETO
DE CALCIO

Desumidificador de Ambientes

EM ESCAMAS

. innisfree
A

0% Jeju lava seawat
X

CLOR. € ORETORETD
MAGNIMAGH RS

Q=c PF

Hidratante facial

o
ATHOMER
sriee soToNe

WATER spaar - &
woanasom ]

|

Spray nasal
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LOMON,

NATURAL g

SEA-90 Foliar
MINERALS AND TRACE ELEMENTS

For the Production of All Crops and Pasture
100% Natural Water Soluble Nutrients

[

MINERAL/ELEMENT SEAAGRI SEA-90

CREATION MINERALS REDMOND MINERAL*
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Boron (B) 34 n.d. n.d. 1.07
Sulfur (5) 11,000 600 4,300 2000
Phosphorus (P) 138.0 n.d. 13 200
Potassium (K) 10,300 150 1,300 200
Magnesium (Mg) 14,400 300 3,200 600
Iron (Fe) 140 n.d. 53 300
Calcium (Ca) 7,680 800 4,100 5500
Sodium (Na) 28% 36% 33% 31%
Chloride (Cl) 49.80% 59.10% 55.20% 62%
Nitrogen Total (N) 0.05% 0.06% 0.06% n.d.

Labprazm

\ Laboratdrio de Plasma Aplicado na ™
o’ Agricultura, Satide e Meio Ambiente

https://ppgcem.ufersa.edu.br/laboratorios/labplasma/

https://www.instagram.com/p/BapTpuRISUW/
(84) 9 9678 8666
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