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Introdução
• Cetrel DAC: Abastecimento de água clarificada, potável e desmineralizada no Polo Petroquímico.

Figura 1- diagrama de blocos simplificado da unidade

Fonte: Elaboração própria



• Descloração: Mitiga a degradação hidrolítica 
das resinas catiônicas em cenários com água 
filtrada.

• Decatiônização: Retém cátions e utiliza 
H!SO"na regeneração.

• Descarbonatação: Remove CO!por arraste de 
ar em contracorrente via anéis Raschig.

• Deaniônização: Retém ânions e utiliza NaOH 
na regeneração.

• Polimento em Leito Misto: Polimento e 
deionização total contra fugas iônicas.
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• Descloração: Mitiga a degradação hidrolítica 
das resinas catiônicas em cenários com água 
filtrada.

• Decatiônização: Retém cátions e utiliza 
H!SO"na regeneração.

• Descarbonatação: Remove CO!por arraste de 
ar em contracorrente via anéis Raschig.

• Deaniônização: Retém ânions e utiliza NaOH 
na regeneração.

• Polimento em Leito Misto: Polimento e 
deionização total contra fugas iônicas.

Introdução

Fouling Orgânico: Envenenamento bioquímico 
e obstrução de sítios ativos de amônio 
quartenário nas resinas aniônicas fortes.

UNIDADE DE DESMINERALIZAÇÃO



Objetivo
• Avaliar a eficiência do procedimento de salmouragem alcalina como estratégia de recuperação química para resinas 

aniônicas fortemente básicas que sofreram processo de fouling orgânico.

Metodologia
Etapa 1: Dados de Processo e 
Diagnóstico Técnico

Histórico operacional;
Monitoramento analítico da água de 
alimentação;

Indicadores de desempenho.

Fase I: adequação nas variáveis do ciclo de 
regeneração convencional com NaOH:
Fase II: salmouragem alcalina (NaCl 10% + 
NaOH 2%).

Comparação de KPIs pré e pós-tratamento:
Consolidação do procedimento de salmouragem;
Padronização para a bateria de vasos.

Etapa 2: Planejamento Operacional 
e Ações de Intervenção (Duas Fases)

Etapa 3: Avaliação de Desempenho
 e Padronização

Figura 2- esquemático simplificado das etapas de regeneração

Fonte: Elaboração própria



Objetivo
• Avaliar a eficiência do procedimento de salmouragem alcalina como estratégia de recuperação química para resinas 

aniônicas fortemente básicas que sofreram processo de fouling orgânico na planta de desmineralização.

Etapa 1: Dados de Processo e 
Diagnóstico Técnico

Histórico operacional;
Monitoramento analítico da água de 
alimentação;

Indicadores de desempenho:
Campanha dos vasos;
Qualidade da água tratada;

Volume de água de enxágue;
Característica do efluente.

Fase I: adequação nas variáveis do ciclo de 
regeneração convencional com NaOH:

Tempo de contato;
Concentração;
Vazão de aplicação;

Fase II: salmouragem alcalina (NaCl 10% + 
NaOH 2%).

Comparação de KPIs pré e pós-tratamento:
Sílica;
Tempo de enxágue;
Cor do efluente

Consolidação do procedimento de 
salmouragem;

Padronização para toda a bateria de vasos.

Etapa 2: Planejamento Operacional 
e Ações de Intervenção (Duas Fases)

Etapa 2: Avaliação de Desempenho
 e Padronização

Metodologia
Etapa 1: Diagnóstico Técnico
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Metodologia
Etapa 1: Diagnóstico Técnico

» Redução de campanha dos vasos pela associação das cadeias alifáticas da contaminação orgânica aos grupos funcionais da resina;

» Aumento do padrão de sílica na água tratada obstrução dos sítios ativos pela contaminação orgânica; 

» Volume de água de enxágue por aprisionamento de eletrólitos de regenerante pela natureza viscoelástica da contaminação orgânica;

» Característica do efluente pela ionização e solubilização parcial da contaminação orgânica superficial.



Metodologia
Etapa 1: Diagnóstico Técnico

» Redução de campanha dos vasos pela associação das cadeias alifáticas da contaminação orgânica aos grupos funcionais da resina;

» Aumento do padrão de sílica na água tratada obstrução dos sítios ativos pela contaminação orgânica; 

» Volume de água de enxágue por aprisionamento de eletrólitos de regenerante pela natureza viscoelástica da contaminação orgânica;

» Característica do efluente pela ionização e solubilização parcial da contaminação orgânica superficial.

Etapa 2: Fase I – Ajustes de variáveis cinéticas

» Otimização temporária e emergencial;
» Aumento do tempo de contato entre o regenerante alcalino e a 

matriz polimérica: favorecimento  da penetração do íon 
hidroxila apesar da obstrução dos sítios ativos;

Figura 3 – Represen-
tação da conta-
minação por M.O.

Fonte: Elaboração 
própria

Etapa 2: Fase II – Ajustes de variáveis cinéticas

» Elevação da força iônica e no efeito osmótico: salmouragem alcalina.

Figura 4 – equação da reação de salmouragem (NaCl 10% + NaOH 2%).

Fonte: Elaboração própria

» Sem efeitos na 
restauração da 
resina, porém com 
ganhos operacionais 
na qualidade da 
água tratada. 



Resultados e discussões
Produção de água no vaso aniônico

Figura 5 - Gráfico de campanha do vaso aniônico Set/2025
Operação estável  ~15.000 

m³/campanha.

Nov/2025
Campanhas curtas e 

irregulares; primeiros 

desvios de qualidade.

Dez/2026
Primeiro relato de efluente 

avermelhado: sinal de fouling 

orgânico severo.

Linha do tempo

Fonte: Elaboração própria

0
2000
4000
6000
8000

10000
12000
14000
16000

set-25 out-25 nov-25 dez-25 jan-26 fev-26 mar-26 abr-26

Vo
lu

m
e 

de
 á

gu
a 

(m
³)

Campanha Início do disturbio Relato de efluente avermelhado Salmouragem

Jan/2026
Início da mitigação – Fase I.

Mar/2026
Salmouragem – Fase II.0,0

20,0

40,0

60,0

80,0

100,0

120,0

set/25 out/25 nov/25 dez/25 jan/26 fev/26 mar/26

Te
m

po
 (m

in
)

Figura 6 - Gráfico tempo de enxágue
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Figura 6 - Gráfico sílica na água tratada



Resultados e discussões
Coloração do efluente

Figura 7 – Registros fotográficos da coloração do efluente de regeneração e resina contaminada

Efluente da regeneração
da resina contaminada

Efluente da
 salmouragem

Efluente pós
 salmouragem

Resina
contaminada

Figura 8 – Escala padrão Purolite para classificação de contaminação orgânica

Fonte: Elaboração própria

Fonte: Adaptado de Purolite ([s.d.])

» Recuperação do desempenho operacional;

» Adequação do tempo de enxágue;

» Adequação dos parâmetros de qualidade;

» Adequação da coloração do efluente.
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