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* Cetrel DAC: Abastecimento de agua clarificada, potavel e desmineralizada no Polo Petroquimico.
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Fonte: Elaboragao propria
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/N Fouling Organico: Envenenamento bioquimico

e obstrucdo de sitios ativos de amoénio
quartenario nas resinas anionicas fortes.
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* Avaliar a eficiéncia do procedimento de salmouragem alcalina como estratégia de recuperacdo quimica para resinas
anionicas fortemente basicas que sofreram processo de fouling orgénico.

Metodologia
s e

Etapa 1: Dados de Processo e Etapa 2: Planejamento Operacional Etapa 3: Avaliacao de Desempenho
Diagndstico Técnico e Acoes de Intervencao (Duas Fases) e Padronizacao
Histérico operacional; Fase |: adequacao nas variaveis do ciclo de Comparacéao de KPIs pré e pés-tratamento:
Monitoramento analitico da &gua de regeneracdo convencional com NaOH: Consolidacéo do procedimento de salmouragem;
alimentacéo; Fase II: salmouragem alcalina (NaCl 10% + Padronizagao para a bateria de vasos.

NaOH 2%).

Indicadores de desempenho.

Figura 2- esquematico simplificado das etapas de regeneracao

3 -0~ 0

APLICAGAO DESLOCAMENTO RECUPERAGAQ ENXAGUE

Injeg@o do agente quimico. Mantém contato quimico. Retorno da resina ao estado ativo. ~ Garante qualidade de saida. Fonte: Ela boragéo prépria
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Etapa 1: Diagnostico Técnico
» Reducéo de campanha dos vasos pela associagao das cadeias alifaticas da contaminacao organica aos grupos funcionais da resina;

» Aumento do padrao de silica na agua tratada obstrugao dos sitios ativos pela contaminacao organica;

M

Volume de agua de enxague por aprisionamento de eletrdlitos de regenerante pela natureza viscoelastica da contaminacdo organica;

» Caracteristica do efluente pelaionizacao e solubilizagéo parcial da contaminacao organica superficial.
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Etapa 1: Diagnostico Técnico

Reducéo de campanha dos vasos pela associacao das cadeias alifaticas da contaminacao organica aos grupos funcionais da resina;

M

Aumento do padrao de silica na agua tratada obstrugcao dos sitios ativos pela contaminacéao organica;

M

M

Volume de agua de enxague por aprisionamento de eletrdlitos de regenerante pela natureza viscoelastica da contaminacdo organica;

M

Caracteristica do efluente pela ionizacao e solubilizagado parcial da contaminacao organica superficial.

Etapa 2: Fase | - Ajustes de variaveis cinéticas Etapa 2: Fase Il - Ajustes de variaveis cinéticas

» Otimizacao temporaria e emergencial; » Elevacgédo da forga idnica e no efeito osmaotico: salmouragem alcalina.

» Aumento do tempo de contato entre o regenerante alcalino e a Figura 4 - equacao da reagédo de salmouragem (NaCl 10% + NaOH 2%).
matriz polimérica: favorecimento da penetracdo do ion

hidroxila a pesar da ObStrUQéO dos sitios atiVOS; NaCl 10% (0 ‘Ariete’ Fisico): A alta forga idnica do ion Cloreto desloca

fisicamente a matéria organica (NOM) dos sitios de amonio quaternario.

Blogueio Estérico
(A8 por Macromoléculas
2 %)

» Sem  efeitos na
restauracéo da
resina, porém com ' —dk
ganhos operacionais ‘

n[R*]CI" + NOMn~ <> n[R*]NOMn" + CI-
Figura 3 - Represen- l J
tacao da conta-

. S minacgéo por M.O. NaOH 2% (0 Solubilizador): Mantém as moléculas desprotonadas,
na C] ua l|dade da ~ garantindo maxima solubilidade e impedindo que precipitem na matriz.
4cua tratada Fonte: Elaboracéao

g . propria

Fonte: Elaboragao prépria
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Producao de agua no vaso anidnico Linha do tempo
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Figura 6 - Grafico tempo de enxague Figura 6 - Gréfico silica na agua tratada avermelhado: sinal de fouling
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&onte: Elaboragéo propria / k /
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Coloracao do efluente

/ Figura 7 - Registros fotograficos da coloragdo do efluente de regeneracéo e resina contaminada \

ay - sy e
Efluente da L& Efluente pos ——
salmouragem salmouragem

Resina
contaminada

Efluente da regeneracao
daresina contaminada

\ Fonte: Elaboragao prdpria /

Figura 8 —- Escala padrao Purolite para classificagdo de contaminacgao organica

Baixa Moderada Alta Severa

» Recuperacdo do desempenho operacional;
» Adequacédo do tempo de enxague;
» Adequacéo dos parametros de qualidade;

. » Adequacéo da coloracgao do efluente.
Fonte: Adaptado de Purolite ([s.d.])

37° Encontro Técnico AESabesp 20 a 22 de outubro de 2026 - Sao Paulo - SP



Encontro Técnico

Referéncias bibliograficas AESABESP

37° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

» FRISCH, NORMAN W.; KUNIN, ROBERT. Organic Fouling of Anion-Exchange Resins. Journal of the American Water Works Association, v.
52,n.7,p. 875-887, jul. 1960.

» GONDER, Z. BERIL; KAYA, YASEMIN; VERGILI, ILDA; BARLAS, HULUSI. Capacity loss in an organically fouled anion exchanger.
Desalination, v. 189, n. 1-3, p. 303-307, 2006.

» HADDAD, M.; BAZINET, L.; BARBEAU, B. Towards Water, Sodium Chloride and Natural Organic Matter Recovery from lon Exchange Spent
Brine. Membranes, v. 11, n. 4, p. 262, 2021. Disponivel em: https://doi.org/10.3390/membranes11040262. Acesso em: 10/05/2026.

» LEVCHUK, |.; RUEDA MARQUEZ, J. J.; SILLANPAA, M. Removal of natural organic matter (NOM) from water by ion exchange - A review.
Chemosphere, v. 192, p. 90-104, fev. 2018. Disponivel em: https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2017.10.101. Acesso em:
01/06/2026.

» PUROLITE. Procedimento de salmouragem alcalina. [S. L.: s. n.], [s.d.]. Documento técnico interno fornecido pelo fabricante.

» WANG, Q.; YANG, X.; Ql, R.; ZHANG, L. Reconstruction and Removal Mechanisms of Gel-like Membrane Fouling for Seawater
Desalination: Experiments and Molecular Dynamics Simulations. Polymers, v. 14, n. 18, p. 3734, 2022. Disponivel em:
https://doi.org/10.3390/polym14183734. Acesso em: 15/05/2026.

» WIERCICK, P.; GARBOWSKI, T.; CHROBOT, P. The Study of Humic Substances’ Impact on Anion Exchangers. Materials, v. 17, n. 6, p.
1237, 2024. Disponivel em: https://doi.org/10.3390/ma17061237. Acesso em: 20/05/2026.

372 Encontro Técnico AESabesp 20 a 22 de outubro de 2026 - Sao Paulo - SP



Obrigada!

Rebeca Beck

rebecabeck@cetrel.com.br
(71) 9 8725-5675
Qrebeca-beck

4

PAES~S

Encontro Técnico

4 AESABESP

37° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

piv.o
AESABESP &2/

Associagiic dos Engenheiros da Sabesp




