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RESUMO: A sustentabilidade é um conceito de aplicagdo pelo qual se buscam solugBes que equilibrem

0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais. As empresas buscam por inovagdes e estratégias que

visam o desenvolvimento de metodologias que utilizem e gerem a menor quantidade de materiais

toxicos e/ou inflamaveis, minimizando os riscos através do controle dos processos e, consequente-
mente, reduzindo gastos com tratamento de residuos. O aumento da produgdo industrial tem propor-
cionado grandes quantidades de efluentes aquosos contaminados com ions de metais pesados que

devem ser tratados antes de serem descartadas no meio ambiente. O processo de troca idnica é um

sistema eficiente na remogdo de ions de metais pesados de meios aquosos, sendo possivel atingir o

limite estabelecido para descarte em recursos hidricos conforme a resolucdo n° 430 do CONAMA que

determina a concentracdo maxima de metais pesados para efluente industrial. O processo de troca

ibnica representa uma alternativa vidvel para o tratamento de dgua de abastecimento publico e para

aindustria de alimentos, devido sua capacidade de remocdo de compostos quimicos indesejados na

agua potavel e em alimentos que podem causar alteragdes de cor, sabor e turbidez. O objetivo deste

trabalho foi realizar um levantamento de estudos cientificos que evidenciam as possiveis utilizacGes

de resinas de troca idnica em diferentes processos, tais como tratamento de agua bruta e de efluen-
tes, além da producdo de cachaca, tendo como énfase verificar altera¢cdes em relagdo ao pH, redu-
¢do de sélidos totais e reducdo de turbidez apds filtracdo em resinas. O estudo bibliografico obtido

nesta pesquisa demonstra o grande potencial para a utilizacdo de resinas de troca idnica com intuito

de reducdo de so6lidos totais e turbidez em diferentes tipos de aplica¢des e processos industriais.

Palavras-chave: Agua bruta. Cachaca. Capacidade de absorc&o. Efluentes.

USE OF ION EXCHANGE RESINS TO REDUCE
TOTAL SOLIDS AND TURBIDITY

ABSTRACT: Sustainability is an application concept that seeks solutions that balance economic,
social and environmental aspects. Companies are looking for innovations and strategies aimed

at developing methodologies that use and manage the least amount of toxic and / or flammable

materials, minimizing risks through process control and, consequently, reducing waste treatment
costs. The increase in industrial production has provided a large amount of aqueous effluents

contaminated with heavy metal ions that must be treated before being disposed of in the envi-
ronment. The ion exchange process is an efficient system for removing heavy metal ions from

aqueous media, making it possible to reach the limit established for disposal in water resources

according to CONAMA Resolution No. 430 which determines the maximum concentration of heavy
metals for industrial effluent. The ion exchange process represents a viable alternative for the

treatment of public water supply and for the food industry, due to its ability to remove unwanted

chemical compounds in drinking water and in foods that can cause changes in color, flavor and

turbidity. The objective of this work was to carry out a survey of scientific studies that show the

possible uses of ion exchange resins in different processes such as raw water treatment, cachaca

production, among others, with an emphasis on verifying changes in relation to pH, reduction of
total solids and reduced turbidity after resin filtration. The bibliographic study obtained in this

research demonstrates the great potential for the use of ion exchange resins in order to reduce

total solids and turbidity in different types of applications and industrial processes.

Keywords: Raw water. Cachaca. Absorption capacity. Effluents.
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INTRODUCAO

Com o desenvolvimento e a amplia¢do dos seto-
res industriais e o foco em atender a legislagdo ambiental
brasileira, as empresas buscam por novas tecnolégicas
que visam o tratamento adequado, a otimizagao dos
processos, o reaproveitamento de residuos e sua correta
disposicdo no meio ambiente. Estas a¢8es sao extrema-
mente importantes e contribuem para o desenvolvimento
sustentavel da sociedade (GOUVEIA, 2012).

A sustentabilidade é um conceito de aplicagao
crescente pelo qual se buscam solug¢des que equilibrem
os aspectos econdmicos, sociais e ambientais. A dgua é
imprescindivel como recurso natural renovavel e a possi-
bilidade de escassez de recursos hidricos, bem como o
aumento da demanda, evidenciam a necessidade de um
sistema eficiente de gestdo deste recurso, principalmente
nas industrias de grande porte (MARTEL, 2004).

De modo geral, os efluentes industriais possuem
concentragdes significativas de metais pesados, fazendo
necessario o tratamento para redu¢do dos mesmos a
niveis aceitaveis pela legislacdo brasileira. O descarte de
forma aleatéria, ou seja, sem o tratamento devido dos
metais pesados em soluc¢Bes aquosas sobre o solo ou
em corpos receptores, permite que eles sejam adsor-
vidos por varios componentes do solo e entdo readsor-
vidos via ingestdo de produtos agricolas por animais e
humanos (YAMAWAKI; SALVI, 2013).

O aumento da producdo industrial tem propor-
cionado a geracao elevada de efluentes aquosos conta-
minados com ions de metais pesados que geralmente
sdo descartados em mananciais hidricos. Estas aguas
residudrias industriais devem ser tratadas antes de
serem descartadas no meio ambiente, evitando assim
a poluicao ambiental (GOUVEIA, 2012).

Uma alternativa eficiente na remocdo de ions de
metais pesados de meios aquosos € o processo de troca
idnica. Este processo consiste em passar uma solucao
contaminada por ions por um leito de resinas catiénicas
e/ou anibnicas por meio da qual, por contato direto, os
ions presentes na solu¢do sao substituidos pelos ions H*
presente nas resinas catidnicas ou OH- presente nas resinas
anibnicas. Através do tratamento por troca idnica é possivel
reduzir 80% da quantidade inicial do ion sulfato de efluen-
tes acidos de mineragdo, atingindo o limite estabelecido
pela Resolucdo CONAMA n°® 430/11 para a concentragao
de metais pesados no efluente (AMARAL, 2015).

O processo de troca idnica representa uma alter-
nativa viavel para o tratamento de dgua bruta de abas-
tecimento publico, sendo comprovada uma eficiéncia de
80% na remocdo de ions como calcio, manganés, sddio,
ferro. Apds este tratamento, a dgua se torna potavel
podendo ser utilizada nos processos de produgao de
alimentos como também pela populag¢do. Esta tecnologia
pode ser aplicada amplamente na indUstria de alimentos
devido sua capacidade de remoc¢do de compostos quimi-
cos indesejados em alimentos, que podem causar alte-
racdes de cor, sabor e turbidez. Souza (2012) observou
reducdo de 70% da cor do acUcar utilizado no processo
de fabricacdo de refrigerante apds o processo de passa-
gem por resinas de troca idnica.
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Este trabalho foi desenvolvido através de consul-
tas em bases de dados como Scielo, periédicos da
CAPES e Google académico. Foram realizadas leituras,
compilagdes e transcri¢es textuais de autores nacio-
nais e internacionais.

Arevisao teve como objetivo evidenciar as possi-
veis utiliza¢Bes e beneficios de resinas de troca ibnica
em processos industriais como tratamento de agua
bruta, producdo de cachaca e tratamento de efluentes,
visando verificar altera¢des positivas em relagdo ao pH,
reducdo de sélidos totais e reducdo de turbidez apés
passagem do fluido pelas resinas.

DESENVOLVIMENTO
Agua

A agua doce € um recurso natural mas, devido
ao crescente aumento da populacdo a sua qualidade,
vem sendo prejudicada devido a auséncia de politi-
cas voltadas para a sua preservac¢do. Estima-se que
anualmente cerca de 12 milhdes de pessoas morram
por doencas de veicula¢do hidrica. Segundo Merten e
Minella (2002), no Brasil, cerca de 80% das internagdes
eram por doencas causadas pela qualidade imprépria
da agua. Ao longo de 2017, as interna¢des hospitalares
de pacientes no Sistema Unico de Saude (SUS), em todo
0 pais, por doencas causadas pela falta de saneamento
basico e acesso a dgua de qualidade, geraram um custo
de R$100 milhdes para o governo. Além do mais, de
acordo com dados do Ministério da Saude, ao todo,
foram 263,4 mil interna¢es. O nimero ainda é elevado,
mesmo com o decréscimo em relacdo aos casos regis-
trados no ano de 2016, quando 350,9 mil internacdes
geraram custo de R$129 milhdes. Segundo a Organi-
zagao de saude (OMS), cada ddlar investido em agua e
saneamento resultaria em uma economia de US$4,3 em
custos de saude no mundo. Recentemente, organiza-
¢Oes ligadas ao setor privado de saneamento, reunidas
em Sdo Paulo, reforcaram a teoria da economia produ-
zida por este investimento. Pelas contas do grupo, a
universalizagdo do saneamento basico no Brasil geraria
uma economia anual de R$ 1,4 bilhdo em gastos na area
da saude (GONCALVES, 2018).

Quimica Verde

AQuimica Verde é um ramo da Quimica que foi defi-
nido pela primeira vez em 1991, por John Warner e Paul
Anastas, membros da agéncia ambiental norte-americana
Environmental Protection Agency (EPA) (PRADO, 2003).

A Quimica Verde, que também é conhecida como
Quimica Limpa, é um tipo de prevencdo de poluicdo
causada por atividades na area de quimica. Esta estra-
tégia visa desenvolver metodologias e/ou processos
que usem e gerem a menor quantidade de materiais
toxicos e/ou inflamaveis, minimizando os riscos através
do controle do processo e diminuindo os gastos com
tratamento de residuos (SILVA et al., 2005).

A palavra-chave da Quimica Verde é reducdo, prin-
cipalmente no que diz respeito a polui¢gdo ambiental.
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Dessa forma, a Quimica Verde apresenta os seguintes
objetivos:

-Reducdo de consumo de energia;

-Reducdo dos dejetos (materiais que sdo descarta-
dos na natureza);

-Reducdo da toxicidade;

-Reducdo do uso de fontes ndo renovaveis;
-Reducao dos riscos de poluicdo ao meio ambiente;
-Reducdo do uso de matéria-prima;

Para tentar resolver a problematica gerada pelas
a¢des dohomem ao longo do tempo na natureza, a Quimica
Verde busca incessantemente o desenvolvimento de novas
tecnologias e rea¢des quimicas que ndo gerem poluigdo ao
meio ambiente. Para isso, existem algumas a¢bes que sdo
obrigatérias dentro da Quimica Verde:

-Utilizar reagentes alternativos e renovaveis;

-Utilizar reagentes que diminuam a perda de
materiais;

-Substituir solventes téxicos;
-Aprimorar processos naturais de sintese;

-Desenvolver novas substancias que nao poluam
0 meio ambiente;

-Desenvolver condi¢Bes para que as reagdes quimicas
tenham maior rendimento e produzam menos
impurezas;

-Minimizar o consumo de energia (SILVA et al.,2005).

Efluentes Industriais

Segundo a Resolu¢do CONAMA n° 430/11,
efluente é o termo usado para caracterizar os despejos
liquidos provenientes de diversas atividades ou proces-
sos (BRASIL, 2011).

Efluentes industriais sdo os residuos liquidos e
gasosos provenientes das atividades industriais que,
liberados no meio ambiente sem o devido tratamento,
tém gerado efeitos danosos para toda a biodiversidade
do planeta (YAMAWAKI; SALVI, 2013).

Os metais pesados estdo entre os poluentes mais
téxicos. Mesmo em baixas concentragdes, devido a
sua solubilidade e mobilidade, acumulam-se em toda
cadeia alimentar, ocasionando sérios riscos a saude
humana (MARTEL, 2004).

Segundo Sanches (2016), para as indUstrias que
trabalham com galvanoplastia, é interessante recupe-
rar os metais descartados nos efluentes residuais como
niquel, cobre, cromo e zinco. Um dos processos utilizados
para a recuperacao destes metais sdo as resinas de troca
ibnica seletivas. As resinas de troca ibnica, na presenca de
uma solucao especifica, atingem um estado de equilibrio
entre os ions presentes no grupo funcional daresina e os
ions da soluc¢do. A passagem do efluente por resinas de
troca idnica € um método que apresenta mais vantagens
do que o processo de osmose reversa, pois este ndo apre-
senta seletividade dos metais, mas sim, niveis de rejeicao
de acordo com os sais dissolvidos na solugao.
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Agua de Reuso Industrial

O reuso de agua de diversos processos indus-
triais (efluentes industriais) pode ser realizado apds
tratamento adequado, sendo obtido, portanto, agua
com certo grau de qualidade para posterior reaprovei-
tamento em linhas de producdo menos exigentes e/
ou em setores de jardinagem, limpeza de area externa,
entre outras. Para tanto, sdo necessarios tratamentos
avancados, que variam conforme a finalidade do reuso
(AMARAL, 2015).

Em busca de tecnologias limpas, o reuso da dgua
é uma alternativa viavel tanto para indUstrias como para
o0 uso domeéstico, sendo um meio de economizar os
recursos hidricos, conservando aqueles ja disponiveis
(HESPANHOL; GONCALVES, 2014).

Segundo Hespanhol e Gongalves (2014), conser-
var a dgua pode ser definido como praticas, técnicas e
tecnologias que propiciam a melhoria da eficiéncia do
seu uso, atuando de maneira sistémica na demanda e
na oferta de agua.

Dentre as diversas tecnologias existentes, o sistema
de troca idnica é uma técnica ja bastante empregada em
paises da Europa e da América do Norte para tratamento
de efluentes com alta qualidade que ja vem se estabele-
cendo nas industrias brasileiras (SOUSA, 2012).

Resinas de troca idnicas: vantagens e desvantagens
em relacdo a outros métodos de remocao de ions

As resinas de troca idnica sdo sintéticas, forma-
das por copolimero sulfonado de divinilbenzeno/esti-
reno, na forma de particulas esféricas de diametro 300
a 1.180 uym. No interior da esfera, esta presente uma
estrutura molecular de radicais acidos (H*) nas resinas
catidnicas e radicais basicos (HO’) nas resinas anidnicas.
As resinas sdo, portanto, classificadas em catidnicas e
anidnicas (SOUSA, 2012).

O processo de deioniza¢do consiste em passar
uma solucdo contaminada por fons por um leito de
resinas. Devido ao contato direto, os ions fixos nestes
radicais sdo substituidos pelos ions contaminan-
tes presentes na solugdo. As resinas sdo seletivas e
possuem grupos funcionais especificos e, por isso, alta
seletividade por determinados ions, promovendo a
separagdo destes de uma determinada solucdo e permi-
tindo a passagem dos demais fons (SOUSA, 2012).

Asresinas de troca idnica catidnica tém a funcdo
de remover os ions positivos como por exemplo, célcio,
ferro dissolvido, manganés e magnésio, substituindo-

-0s por ions de hidrogénio H* no processo denominado

desmineraliza¢do. Quando o leito de resina é saturado
de modo que a concentrag¢do dos ions positivos comeca
a aumentar significativamente, a capacidade de troca
ibnica pode ser restabelecida através da regeneracao.
O processo de regeneracdo geralmente consiste na
passagem de uma solug¢do de acido cloridrico a 7% de
concentragdo, denominada liquido regenerante pelo
leito de resinas. Neste processo, os ions positivos de
minerais retidos sdo retirados e sdo substituidos por
ions H* (WACHINSKI, 2016).
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As resinas de troca idnica anidnica tém a funcao
de remover os ions negativos, por exemplo, fluoretos,
cloretos e sulfato, substituindo-os por hidroxilas OH- no
processo denominado também de desmineralizacao.
Quando o leito de resina é saturado de modo que a
concentragao dos ions negativos comeca a aumentar
significativamente, a capacidade de troca i6nica pode
ser restabelecida através da regeneracdo. O processo de
regeneragao de resinas anidnicas consiste na passagem
de uma solucado de hidréxido de sédio a 4%, denominada
liquido regenerante pelo leito de resinas. Neste processo,
os fons negativos de minerais retidos sdo retirados e sdo
substituidos por ions OH- (WACHINSKI, 2016).

O sistema de troca idnica é um processo que esta
amplamente diversificado, podendo ser encontrado em
diversas areas de atua¢do como: tratamento de aguas,
residuos nucleares, agricultura, metaldrgica, indUstria
farmacéutica e de alimentos (DOWEX, 2020).

Na Figura 1, é apresentado o esquema do processo
de funcionamento das colunas de troca idnica com resi-
nas catidnicas e aniénicas para desmineralizacdo da agua.
O fluxo azul representa o processo de regeneragdo com
liquidos regenerantes (7% de solu¢do de acido cloridrico e
4% de solugdo de hidroxido de sédio) passando pelo leito
das resinas e sendo enviado para os sistemas de trata-
mento de efluentes (SOUSA, 2012).

As resinas das colunas de troca ibnica sao descar-
tadas quando sua capacidade de remocgao de fons ndo
atende mais as necessidades do processo, ou seja,
quando termina sua vida Util. Em geral, uma coluna de
trocaidnica tem sua vida Util de aproximadamente dois
anos, apds passar por sucessivos processos de regene-
racdo. O leito de resina se satura devido ao acimulo de
fons durante o processo de deionizacdo de qualquer
meio aquoso, e ocorre a queda significativa da capaci-
dade de troca idnica, sendo necessaria a realiza¢do do
processo de regenerac¢do (WACHINSKI, 2016).

Figura 1. Processo de remogdo de cargas idnicas da agua bruta.

Fonte: SOUSA (2012) com modifica¢des.

O ciclo de vida util de uma resina pode ser deter-
minado por dois parametros: a capacidade de remogdo
de ions, verificada através do envio de amostras para o
fornecedor da resina que, através de testes realizados
em seu laboratério, emite um laudo qualificando a resina
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e determinando seu grau de eficiéncia para o processo e
o tempo de utiliza¢do determinado através do nimero
de regeneracdes realizadas, sendo o recomendavel a
troca ap6s 312 regeneragdes (DOWEX, 2020).

Importancia das resinas de troca idnica na remocgao
de ions Cu*

A cachaca é um produto destilado obtido a partir
da cana-de- acUcar. Originaria da Asia, provavelmente
da [ndia, a cana chegou a Europa pelos mouros. Pelo
Mediterréneo, entrou na Italia e logo foi plantada em
Portugal. Da Europa, os portugueses a levaram para
a llha da Madeira e, em seguida, a nova coldnia na
América (ALMEIDA, 2008).

Em 2014, foram produzidos no Brasil cerca de
1,7 bilhdes de litros de aguardente de cana-de-aclcar e
cachagas. No entanto, menos de 1% desta produgao é
exportada. Uma das razdes que impedem a exportagao
de cachaca é a falta de qualidade e padronizacao de para-
metros quimicos (BORTOLETTO; ALCARDE, 2015).

Um dos pontos cruciais na ampliacdo do
mercado e na valoriza¢do do produto é a melhoria de
qualidade. Apesar dos grandes investimentos do setor
para melhorar tecnologia e produto, persistem proble-
mas basicos, como a presenca de contaminantes na
cachacga. A contaminagdo com cobre e carbamato de
etila podem oferecer riscos para o consumo e oferece
restricdes para comercializa¢do do produto no mercado
interno e externo (ABRABE, 2008).

No estudo proposto por Stella (2010), as amos-
tras das cachacas, filtradas e ndo filtradas, passaram
por analise fisico-quimica como graduacao alcodlica,
acidez volatil, ésteres totais, aldeidos, furfural e alcoois
superiores, alcool metilico, carbamato de etila, acro-
leina, alcool sec-butilico, alcool n-butilico e cobre. Os
resultados mostraram que as resinas foram eficientes
na remocao de cobre, mas sem efeito sobre os demais
contaminantes. Isto mostra a importancia das resinas
de troca ibnica na remocado de metais indesejados em
processos industriais e/ou na remogado destes ions em
efluentes domésticos e/ou industriais. Amesma autora
verificou que hainfluéncia do tipo de resina na remogéao
de compostos indesejaveis.

Santos (2009) realizou estudos sobre a quantifica-
¢do e remogdo de ions cobre em aguardente de cana-de-
-acUcar utilizando carvéo ativo e resinas de troca ibnica,
sendo as resinas mais eficientes do que o carvao ativo na
remogao dos ions de cobre (resina Amberlite 252 Na apre-

sentou maior eficiéncia na remocgdo destes ions).

Uso de resinas de troca i6nica para tratamento de agua
de abastecimento publico e tratamento de efluentes

A utilizagdo de resina de troca ibnica € um método
alternativo para o tratamento de 4gua de abastecimento
publico e efluentes. As resinas de troca idnica podem ser
utilizadas no processo de abrandamento de dgua potavel
e para o tratamento de efluentes industriais com a remo-
¢do de ions positivos e negativos (LEVINDO, 2019).

Karvat et al. (2018), em sua pesquisa sobre utili-
zacdo de resinas de troca ibnica para remogao de nitrato
em aguas para abastecimento publico, verificaram uma
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remocdo de 86% do nitrato presente em amostras de
agua da cidade de Natal, localizada no Rio Grande do
Norte. Os autores descrevem que a falta de saneamento
basico em diversas regides do Brasil tem ocasionado a
contaminacado de fontes de agua superficiais e subterra-
neas, tornando-as improprias para o consumo humano.
Uma das formas de polui¢do que ocorre frequentemente
é o lancamento de despejos irregulares de esgoto ou
efluentes industriais, que leva a infiltracdo de poluentes
no solo e muitos destes acabam percolando. Segundo o
mesmo estudo, para a remocgdo de ions em agua bruta e/
ou efluentes contendo excesso de ions, deve ser utilizada
atecnologia de filtragdo em colunas de troca ibnica.

O controle da poluicdo gerada pelos efluentes
liquidos industriais deve ser realizado inicialmente pela
reducdo de perdas nos processos e do consumo de agua,
incluindo as lavagens. Apos a otimiza¢do do processo
industrial de forma geral, a polui¢do hidrica deve ser
controlada utilizando-se um sistema eficiente de trata-
mento de efluentes liquidos e averiguando-se as possi-
bilidades de reuso (TELLES; COSTA, 2010).

No estudo realizado por Guimardes (2010)
sobre tratamento de efluentes ricos em sulfato, por
adsorc¢do em resinas de troca idnica, observou-se que
a presenca de ions sulfato em efluentes e dguas indus-
triais representa sérios problemas para diversos seto-
res industriais, para o meio ambiente e para a saude
humana, os quais sdo agravados pela sua alta solubili-
dade em meios aquosos.

Variacdo do pH de amostras tratadas através de
filtracao por resinas de troca i6nica

Foi realizado um levantamento bibliografico
sobre as possiveis altera¢cdes de pH em amostras de
efluentes, dgua bruta e cachaca antes e apds o processo
de filtragcdo com resinas de troca idnica, no qual obser-
vou-se que as resinas ndo ocasionam alterag8es signi-
ficativas ao pH das amostras.

Na Tabela 1 é apresentado o comparativo dos
resultados obtidos em relagdo ao pH em diferentes
tipos de amostras antes e apds o tratamento com resi-
nas de troca iénica.

Tabela 1- Resultados comparativos de pH em diferentes tipos de
amostras antes e apés tratamento com resinas de troca iénica.

Variagao

Estudo de pH

Autor

Reuso da agua apés o trata-

mento de efluentes de uma Lutterbeck et al. 0,46
L . (2009)

indUstria de refrigerantes

Cachaca envelhecida e ndo Stella (2010) N/A

envelhecida

Avaliacdo de tecnologias
de tratamento para reuso
de efluente na industria de
biodiesel

Afonso et al.
(2017)

Fonte: Autor.

Lutterbeck et al. (2009), em seus estudos sobre reuso
da dgua ap6s o tratamento de efluentes de uma industria
de refrigerantes, evidenciaram uma variacdao de pH de 0,46
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entre as amostras de efluentes antes do tratamento com
resinas de troca ibnica e apds o tratamento.

Stella (2010) ndo verificou altera¢des no pH das
amostras de cachaca envelhecida e ndo envelhecida ao
analisar o efeito da filtracdo com resinas ibnicas sobre a
qualidade da cachaca. Durante a realizagdo de seu estudo,
foram testados diferentes tipos de resinas com capacidade
de retencdo de ions ativos. Nao foi observado diferenca
significativa na concentracdo da maior parte dos contami-
nantes da cachaga, tais como metanol, carbamato de etila,
acroleina, alcool sec- e n-butilico. A eficiéncia na remocao de
cobre no tratamento por filtragdo com resinas foi de 42,6%,
mostrado sua eficiéncia para remogao de cations e anions
e ndo naremog¢do de compostos organicos.

No estudo realizado por Afonso et al. (2017), para
avaliacdo de tecnologias de tratamento para reuso de
efluente na industria de biodiesel, houve uma variagao
de 0,2 no pH das amostras antes e ap0s o tratamento por
filtragcdo com resinas de troca ibnica, mostrando que este
parametro praticamente ndo sofre alteragdo.

Percentual de reducdo de sélidos totais de amostras
tratadas através de filtracdo por resinas troca idnica

Através do levantamento bibliografico realizado
sobre reducdo de sélidos totais em amostras de efluentes,
agua bruta e cachaga antes e apds o processo de filtragao
com resinas de troca ibnica, observou-se que as resinas
possuem uma elevada capacidade para reduzir a quan-
tidade inicial de sélidos totais das amostras analisadas.

A Tabela 2 apresenta o comparativo referente
aos resultados obtidos em relacdo a reducdo de sélidos
totais em diferentes amostras.

Tabela 2 - Resultados comparativos de redugdo da quantidade
inicial de sélidos totais em diferentes tipos de amostras antes
e ap6s tratamento com resinas de troca idnica.

Reduc¢ao Quanti-
dade de Sélidos
Totais

Estudo Autor

Estudo reducdo de turbidez Souza

em dgua bruta utilizando as 90%
. N . (2012)

resinas troca idnica ativas

Eficiéncia de resinas para Holtz et al.

0,
t[atgmento de efluente (2005) 39%
téxtil

Avaliagdo de tecnologias
de tratamento para reuso
de efluente na industria
de biodiesel

Afonsoetal.

9
(2017) 76%

Fonte: Autor.

Holtz et al. (2005), ao analisarem a eficiéncia de
resinas para tratamento de efluente téxtil, observa-
ram uma reduc¢do na quantidade de sélidos totais em
amostras filtradas com resinas de troca i6nica de 39%,
enquanto no estudo realizado por Afonso et al. (2017),
para avaliacdo de tecnologias de tratamento para reuso
de efluente na indUstria de biodiesel, os autores obti-
veram resultados superiores aos obtidos na pesquisa
de Holtz et al. (2005) que verificaram uma redug¢do de
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sélidos totais de 76% das amostras tratadas por filtra-
¢do com resinas de troca idnica.

No estudo com amostras de agua bruta para
industria de alimentos antes e apds o processo de
filtragdo, utilizando resinas de troca iénica ativas, Souza
(2012) verificou que as resinas tém a capacidade de
remocao de sélidos totais de 90%.

Percentual de redugao de turbidez de amostras trata-
das através de filtracao por resinas de troca idnica

Os resultados obtidos no levantamento bibliogra-
fico sobre reducao de turbidez em amostras de efluentes,
agua bruta e cachaca antes e apds o processo de filtra-
¢do com resinas de troca ibnica mostram que as resinas
possuem uma capacidade para reduzir a quantidade
inicial de turbidez das amostras analisadas.

ATabela 3 apresenta comparativo dos resultados
obtidos emrela¢do a redugdo de turbidez por diferentes
tipos de amostras e autores.

Tabela 3 - Resultados comparativos de redu¢do da quantidade
inicial de turbidez em diferentes tipos de amostras antes e
ap6s tratamento com resinas de troca idnica.

Reducdo de

Estudo Turbidez

Autor
Reuso da dgua apos o trata-

mento de efluentes de uma Lutterbeck et al. 50%
R . (2009)

industria de refrigerantes

Avaliacdo de tecnologias

de tratamento para reuso Afonso et al.

0,
de efluente na Industria de (2017) 73%
Biodiesel
Estudo reducdo de turbi-
dez em agua bruta utili- Souza (2012) 70%

zando as resinas troca
i6nica ativas
Fonte: Autor.

Segundo Lutterbeck et al. (2009), ao analisar o
reuso da agua apos o tratamento de efluentes de uma
indUstria de refrigerantes, foi evidenciado uma reducdo
de turbidez de 50% nas amostras tratadas com resinas
de trocaibnica.

No estudo realizado por Afonso et al. (2017), para
avaliacao de tecnologias de tratamento para reuso de
efluente na industria de biodiesel, houve uma reducgao
de turbidez de 73% das amostras tratadas por filtragdo
com resinas de troca idnica.

No estudo realizado por Souza (2012), com amos-
tras de dgua bruta para industria de alimentos antes e
ap6s o processo de filtragdo, utilizando resinas de troca
ibnica ativas, verificou-se uma remocdo da turbidez
inicial de 70%.

Conforme descrito na literatura (AFONSO et al. 2017;
SOUZA, 2012; LUTTERBECK et al., 2009; HOLTZ et al., 2005),
as resinas de troca ibnica tém se mostrado eficientes na
remocao de sélidos e turbidez em diferentes processos
industriais.

Medeiros (2017) realizou estudo do “abranda-
mento” da dgua de uma unidade industrial via troca idnica
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em conjunto com filtros de sedimento e carvao ativado e
verificou que o sistema apresentou 56% de remocao de
cobre, 85% de Calcio na forma de Carbonato de célcio e
98% de cloro para volume especifico de agua.

As empresas tendem a buscar pelaimplementa-
¢do da quimica verde como estratégica de trabalho, o
gue na maioria das vezes, gera lucros, sejam eles dire-
tos ou indiretos, e ainda contribuem para um ambiente
mais limpo. Neste sentido, esta pesquisa mostra que
a utilizacdo de resinas de troca idnica utilizadas como
elemento filtrante reduz sélidos totais e turbidez em
processos industriais, evitando o envio de efluentes
com alta concentracdo de sélidos e/ou metais pesados
para corpos receptores, contribuindo, assim, para dimi-
nuir a poluicdo ou degradacdo ambiental, preservando
recursos para as préximas geragoes.

CONSIDERAGOES FINAIS

A principal contribui¢do da presente revisao biblio-
grafica, obtida nesta pesquisa, foi demonstrar o grande
potencial para a utilizacdo de resinas de troca ibnica com
objetivo de reducdo de sélidos totais e turbidez em dife-
rentes tipos de aplica¢des e processos industriais.

Frente a realidade dos problemas ambientais de
degradacdo, acimulo de residuos industriais na natureza,
bem como a necessidade de ampliacdo da visdo estraté-
gica de inovac8es nos processos, aimplanta¢do da coluna
de troca ibnica como meio filtrante no processo industrial
seria uma importante atitude para as empresas, tendo
como base a quimica verde.
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