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1 TEMA

Estudo sobre o potencial da cortica reutilizada na adsorcdo de chumbo e cobre

presentes no chorume.

2 DELIMITACAO DO TEMA

Estudo do potencial adsorvente da cortica, proveniente das rolhas de garrafas de

vinho, para metais pesados presentes no chorume, como cobre e chumbo.

3 PROBLEMA

Com pesquisas recentes, ja ha confirmacdo de que o material cortica é utilizada de
forma eficaz na adsor¢édo de certos compostos como 6leos e pesticidas. A cortica ainda pode
ser Util, como material adsorvente, na remocao de metais como chumbo, niquel e zinco, que
estdo presentes em solugcbes aquosas (DIREITO, 2011). Portanto, a pesquisa serd conduzida
sobre a problematica: A cortica é capaz de adsorver os metais pesados cobre e chumbo

presentes no chorume com uma boa eficiéncia?

4 HIPOTESES

Esta pesquisa serd conduzida sobre as seguintes hipGteses:
e A cortica ira adsorver os metais cobre e chumbo presentes no chorume;

e Um filtro de leito poroso empacotado com granulos de cortica apresentard boa

eficiéncia na reducgéo da concentracdo dos metais dispersos no chorume;

e Sera possivel reutilizar os filtros de leito poroso obtidos a partir dos granulos de

cortica mais de uma vez até que se atinja a saturacdo dos granulos.

e O filtro de cortica sera capaz de reduzir a concentracdo de metais pesados presentes
no chorume até que os niveis figuem dentro dos padrGes de langamento em corpos
d’agua conforme a Resolugdo CONAMA 430/2011 estabelece.

5 OBJETIVO GERAL

Averiguar a capacidade de adsor¢édo da cortica em relagcdo aos metais pesados cobre e

chumbo presentes no chorume.



5.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar os metais cobre e chumbo presentes no chorume;
e Verificar a capacidade de adsorgéo da cortica;

e Confeccionar um filtro de leito poroso empacotado com granulos de corticas obtidos a

partir de rolhas de garrafas;
e Padronizar a granulometria dos granulos de cortica;

e Averiguar a diferenca de concentracdo dos metais no chorume ap6s a amostra ser

submetida ao filtro de leito poroso;

e Verificar a eficiéncia do filtro de leito poroso produzido;

6 JUSTIFICATIVA

Até meados do século XX o lixo ainda era considerado um problema relacionado a
higiene e s6 a partir dos anos 70 passou a ser visto pela sociedade como um problema
ambiental (VELOSO, 2004). Segundo Celere (2007, p. 939) “Atualmente, uma das grandes
preocupacdes ambientais estd relacionada aos residuos solidos” principalmente quando

relacionamos tal preocupacdo com a intensifica¢do dos processos industriais.

A Abrelpe estima que no ano de 2015 foram coletados cerca de 72,5 milhdes de
toneladas de residuos urbanos, mas a destinacdo desses ndo ocorre sempre da maneira correta,
pois cerca de 3.326 municipios do Brasil destinam seus rejeitos sélidos para lixdes a céu
aberto, totalizando quase 30 milhGes de toneladas. Essa destinacdo incorreta acarreta em
diversos problemas ambientais, uma vez que o solo nao é impermeabilizado, pois segundo Da
Silva (2004), “a constante lixiviagdo do lixo pelas &guas de chuva, assim como a sua
decomposicdo resulta na formacdo de um liquido de cor acentuada e odor desagradavel, de

elevado potencial poluidor, comumente denominado chorume ou sumeiro”.

Com base nisso, o Congresso Nacional decretou o art. 47 na Lei n°12.305/2010 que
torna ilegal a atividade exercida pelos lixdes, pois € vedado o langamento in natura (sem ser
processado) e a queima a céu aberto, como destinacdo ou disposicao final de residuos solidos

ou rejeitos. Sendo assim, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), impbe a



necessidade de substituir esses lixdes a céu aberto por aterros sanitarios como medida

preventiva para a protecdo ambiental.

Mesmo nos aterros sanitarios ainda ha a formagdo do chorume, que causa uma
preocupacao, intrinsecamente ligada a necessidade de impedir que tais liquidos contaminem
rios, lagos e lengois freaticos, podendo assim afetar a vida aquéatica (MUNOZ, 2002). Dentre
as caracteristicas do chorume, que podem contribuir para essa contaminacdo estd a
bioacumulacdo de metais, que podem ocasionar a intoxicacao de toda a cadeia alimentar, uma
vez que esses podem ser absorvidos pelos vegetais e animais, como é o caso do mercurio,
chumbo e cadmio. Para Mucelin e Bellini (2008) os metais pesados podem contribuir para o
desequilibrio ambiental, sendo um dos principais danos o comprometimento da agua
subterranea dos aterros e a biodiversidade.

Visto isso, o tratamento adequado e manutencao dos aterros torna-se necessario para
evitar tais problemas ao meio ambiente, e para que isso ndo ocorra é necessario fazer a
remocdo dos metais - presentes nas aguas - por meio de processos como a oxidagdo,
precipitacdo, reducdo, filtracdo por membranas/osmose, troca idnica e adsorcdo (BORBA,
2006 apud SILVA, 2010). Portanto a pesquisa torna-se relevante uma vez que “O estudo dos
metais pesados no chorume e em outras matrizes ambientais vem sendo considerado
prioritario nos programas de promocao da saide em escala mundial [...]” (CELERE, 2007,

p.940).

Anualmente, cerca 201 mil toneladas de cortica sdo extraidas e passam por processos
industriais ao redor do mundo, sendo que Portugal assume a lideranca desta producdo, com
100 mil toneladas anuais. Sabe-se que a cortica é utilizada por varios ramos da industria,
como componente de inimeros produtos, porém, 72 % do material extraido, é utilizado na
indUstria vinicola, como rolhas vedantes. Apenas em Portugal, sdo produzidas 40 milhGes de
rolhas diariamente, nas 670 empresas do pais (APCOR, 2016).

Apesar da cortica ser ecoldgica e 100 % reciclavel, na maioria dos paises, inclusive no
Brasil, ndo ha um descarte correto para tal material, como redes de coleta e transformacao.
Sendo assim, as rolhas utilizadas como vedantes, geralmente sdo descartadas no lixo comum,
tendo como destino final, aterros sanitérios e lix8es. Quando isso ocorre, a cortica assume
danos potenciais ao meio ambiente, pois a partir da sua decomposi¢do ou incineracdo, sdo

liberados gases como CO; e CHy, absorvidos durante sua “vida 1til”, pela interagdo quimica
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dos reagentes (DIREITO, 2011).

A partir desses conhecimentos, tendo em vista dos riscos e problemas ambientais
provenientes dos metais pesados presentes no chorume e do descarte inadequado das rolhas de
cortica, o presente trabalho tem o intuito de remover os metais cobre e chumbo do chorume,

por meio da adsorcdo, utilizando rolhas de cortica reutilizadas, como material adsorvente.

7 FUNDAMENTACAO TEORICA
7.1 ATERRO SANITARIO

Com a finalidade de estabelecer as diretrizes basicas para a disposi¢do final do lixo,
instituiu-se a Lei n° 12.305/2010, que regulamenta a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS). Aterros sanitarios, sdo locais adequados para fazer a disposicao final de rejeitos ou
residuos solidos gerados pela atividade humana, ordenando esses a fim de cumprir as normas
operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca,
tendo como objetivo minimizar os impactos ambientais causados por esses rejeitos (BRASIL,
2010).

A regido norte do estado de Santa Catarina dispGe de seis aterros sanitarios para suprir
as necessidades da populacdo. Os residuos solidos urbanos gerados pelo municipio de Jaragua
do Sul e regido, conforme a Figura 1, sdo destinados ao aterro sanitario de Mafra, a qual é
administrado pela empresa SELUMA (Servico de Limpeza Urbana de Mafra Ltda.),
responsavel por gerenciar e operar o aterro sanitario na comunidade de Rio Branco. De acordo
com a empresa responsavel pelo grupo SELUMA, a Serrana Engenharia, o aterro recebe
diariamente residuos solidos urbanos de 18 cidades do estado de Santa Catarina e Parana e
atua conforme as diretrizes da PNRS (ENGENHARIA, 2016).
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Figura 1: Aterros sanitarios na regido norte de Santa Catarina.
Fonte: Jornal eletrdnico “A Noticia”, 2015*

Para tratar dos rejeitos, o aterro municipal de Mafra, conta com uma série de

procedimentos afim de fazer o descarte correto desses, conforme descrito na PNRS.

Um dos principais problemas encontrados nos aterros sanitarios é a formacdo de um
liquido percolado, resultante da lixiviacéo dos rejeitos urbanos, chamado de chorume. Quando
ndo tratado adequadamente esse liquido acarreta em problemas ambientais, como a alta
demanda bioldgica e quimica de oxigénio (DBO e DQO) e principalmente a bioacumulacao
de metais, que em altas concentracfes podem - em casos extremos - causar distlrbios por

vezes irreversiveis, problemas no sistema nervoso e lesées na pele (ROCHA, 2009).
7.1.1 Chorume

O chorume é um rejeito liquido, que apresenta coloracdo escura, odor forte e elevada
demanda quimica de oxigénio, ele é derivado da degradacdo de residuos sélidos, que se
decompbem quimicamente e/ou microbiologicamente formando este liquido de coloragéo
negra. A constituicdo quimica é de basicamente matéria orgénica e outros compostos, uma
vez que sua composicao é influenciada: pela forma de disposi¢do dos residuos solidos, pelo
tempo de acimulo de tais residuos e ainda por fatores climaticos, como chuva e temperatura.
(MORAIS; SIRTORI; PERALTA-ZAMORA, 2005).

! Disponivel em: <http://anoticia.clicrbs.com.br/sc/geral/noticia/2015/09/saiba-para-onde-vai-o-lixo-do-norte-de-
santa-catarina-4841680.html>
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O chorume, também denominado de sumeiro, purina ou lixiviado, pode apresentar
elevadas concentracBes de sélidos suspensos na solugdo, metais pesados e compostos
organicos (SEGATO; SILVA, 2000). Por apresentar essas substancias que geralmente sdo
solGveis em agua, ou seja, sdo polares, o chorume pode contaminar as aguas presentes no
subsolo que estdo nas proximidades do aterro. Desta forma, o chorume € prejudicial ao meio
ambiente, pois apresenta em sua composi¢do compostos altamente toxicos (SERAFIM et al.,
2003).

7.1.2 Processo de Formacdo do Chorume

Segundo Giordano, Barbosa e Carvalho (2011), o chorume € o produto resultante de
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, ou seja, a formagdo inicia-se a partir da solubilizacéo
dos residuos sélidos, formando como subproduto acidos organicos, que sdo derivados do
processo de fermentacdo. Por sequéncia ocorre a lixiviagdo dos residuos, que € um processo
que extrai alguma substancia presente em um s6lido, a partir da dissolucdo deste s6lido em

uma solucéo liquida.

A formacdo do chorume inicia-se quando os residuos sélidos sdo depositados em um
aterro. A partir de entdo ocorre o processo de desidratacdo, ou seja, a perda de agua, que
inicia-se na parte superior dos residuos e com término na parte inferior. A agua resultante da

desidratacdo percorre a area do aterro, iniciando o processo de formacdo do chorume.

Por sequéncia, ocorre 0 processo de decomposicdo anaerdbia, ou seja, a deterioracao
da matéria organica presente nos residuos sélidos. Esse processo é natural, uma vez que é
conduzido por microrganismos, como bactérias. Essa decomposi¢do, resulta na formacdo de
biogases, com diferentes concentracGes do gas metano (CH,) e gas carbonico (CO,), pois €

realizada sem a presenca de oxigénio.

Ainda segundo o Giordano, Barbosa e Carvalho (2011), no processo de decomposicao
anaerobia € liberada certa quantidade de &gua, e esta por sua vez ird interagir com outros
materiais resultantes, como os acidos organicos dissolvidos, o acido carbdnico (H,COs3) e 0
hidroxido de amonio (NH,OH). Essa interacdo ird iniciar o processo de lixiviagdo dos
residuos, resultando em um liquido lixiviado, que é enriquecido e alterado com outras

substancias como a agua proveniente de chuvas e da decomposigédo anaerobia.



As aguas precipitadas, localizada sobre o aterro, percorre entre as massas de residuos
em decomposigdo. Devido as condicdes climéticas e o balanco hidrico?, forma-se um fluxo de
chorume. Caso houver um excesso de &gua precipitada, por exemplo em épocas de muita
chuva, o chorume torna-se mais diluido, diferenciando as concentragfes dos compostos
poluentes (GIORDANO; BARBOSA FILHO; CARVALHO, 2011).

O processo de formacdo do chorume é continuo, uma vez que varios fatores (tanto
fisicos, quanto quimicos) influenciam nas caracteristicas deste produto, acelerando ou

retardando o processo.
7.1.3 Caracteristicas Fisico-Quimicas do Chorume

As caracteristicas fisicas e quimicas do chorume, sdo influenciadas por diversos
fatores, como: a composicdo dos rejeitos, a sequéncia de disposi¢cOes desses rejeitos, a
umidade, a temperatura e ainda a idade do aterro em que o chorume estd depositado
(SEGATO; SILVA, 2000).

Segundo Giordano, Barbosa e Carvalho (2011), um fator caracteristico do chorume € o
potencial hidrogenidnico (pH) no qual indica: a idade do chorume e a acidez ou alcalinidade
da solucdo, sendo essa uma das caracteristicas que influenciam nos danos ambientais
causados. Geralmente, uma amostra de chorume com pH préximo a 6,00 é considerado novo,
ou seja, foi recém-formado. J& uma amostra de chorume que ficou exposta por um maior
periodo de tempo e esta na fase metanogénica®, ira possuir um pH préximo a 8,00 considerado

entdo antigo.

A alcalinidade do chorume, ser4 maior quando esse apresentar um elevado teor de
matérias organicas, pois elas se transformam em diéxido de carbono (CO,) e/ou bicarbonatos.

Esse parametro é propicio para poder controlar a digestdo anaerdbica do chorume.

Dentre os compostos presentes no chorume, pode-se encontrar diversos metais, como
calcio (Ca) e potassio (K) devido a ndo reciclagem dos residuos urbanos. Ainda, ha presenca
de compostos amoniacais e ions. No Quadro 1, é possivel observar ions presentes no chorume

e suas possiveis origens.

2 Balanco hidrico é o termo utilizado para representar uma certa quantidade de agua em transi¢cdo em um
ambiente em determinado periodo de tempo.
% Fase na qual os produtos se decompdem, devido a fermentacdo acida e produzem gas metano e agua.
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Quadro 1: fons presentes no chorume e suas possiveis origens.

TONS ORIGEM
Na*, K+, Ca?*, Mg?* | Material orgénico; entulhos de construgéo; cascas de ovos.
POs? NO3, COs2 | Material organico.

Cu?, Fe?*, Snz* Material eletrénico; latas; tampas de garras.

Hg?*, Mg?* Pilhas comuns e alcalinas; lampadas fluorescentes.

NiZ*, Cd?*, Pb2+ Baterias recarregaveis.

AP Latas descartaveis; utensilios domésticos; cosméticos; embalagens
laminadas em geral.

C", Br, Ag* Tubos de PVC; negativos de filmes e raios-X.

As3, Sh¥, Cri+ Embalagens de tintas, vernizes e solventes orgénicos.

Fonte: Adaptado de SEGATO, SILVA, 2000

Como ja mencionado anteriormente, o chorume possui uma variedade de matéria
organica, como gorduras, acucares, proteinas e outros compostos que sdo derivados da
degradacdo dos residuos. Devido a ndo reciclagem e separacdo dos rejeitos urbanos, ha
substancias toxicas, como: produtos de limpeza e pesticidas, tais substancias acarretam no
processo de degradacdo, pois ao se deteriorar formam uma mistura complexa e heterogénea
tornando o processo mais dificultoso (GIORDANO; BARBOSA FILHO; CARVALHO,
2011).

O chorume possui também diversos compostos inorganicos, em maioria sais de sodio,

potéssio e amonio, como: cloreto de sddio, bicarbonato de potassio e bicarbonato de aménio.

Devido a alternancia na composi¢do, o chorume pode apresentar uma variacdo nas
concentracdes de metais toxicos, mais conhecidos como metais pesados, sendo que esses vém
recebendo destaque pelos programas de saude, tanto nacionais, quanto em ambito mundial,
como a Organizacdo Mundial da Saude (OMS). O motivo deve-se a concentracao: quando
alta, os metais possuem a caracteristica de bioacumulacdo no organismo, fazendo com que
“todas as formas de vida possam ser afetadas direta ou indiretamente pela presenca de metais

pesados” (CELERE et al., 2007, p. 940).

Em relagdo as concentragbes de amoénia e amonio, essas variam conforme a
biodegradagdo dos residuos e a idade do chorume. O fato da amdnia possuir um carater
toxico, demanda um tratamento eficaz, pois em muitos aterros a concentracdo de aménia
ultrapassa o limite de langcamento para os aquiferos (GIORDANO; BARBOSA FILHO;
CARVALHO, 2011).
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As caracteristicas descritas sdo baseadas em aspectos gerais, as quais a maioria dos
aterros apresentam, mas sabe-se que tanto a composi¢do do chorume, quanto as caracteristicas

podem ser alteradas devido a composicao dos residuos sélidos.
7.1.3.1.  Metais Pesados

Os residuos solidos urbanos (de origem industrial, doméstico e/ou hospitalar) podem
poluir de forma direta ou indireta rios, lagos, solos e aguas subterraneas. Essa contaminagéao
pode ocorrer de forma fisica, por meio do transporte de sedimentos, pela formacéo de bancos
de lodos e/ou por mudancas nas coloragcfes. Ainda pode ocorrer de forma quimica, na qual é

caracterizada pela mudanca na potabilidade das &guas (CHAVES, 2008).

Um dos principais problemas encontrados nos aterros sanitarios é a alta concentracao
de metais pesados, tanto no solo e nas vegetacbes como em recursos hidricos. Segundo
Cavallet, Carvalho e Fortes Neto (2013), os metais pesados comuns nessas areas sio “arsénio
(As), niguel (Ni), cobre (Cu), zinco (Zn), cadmio (Cd), chumbo (Pb), mercurio (Hg),
manganés (Mn) e cromo (Cr) ”, sendo que esses sdo derivados de “diversos tipos de residuos
dispostos em aterros, como lampadas, pilhas, baterias, restos de tintas, latas, dentre muitos

outros produtos com substancias toxicas presentes”.

Esses metais podem invadir a cadeia alimentar e induzir efeitos significativos na saude
humana, levando a morte (COELHO et al.,, 2014). Por exemplo, o chumbo, provoca
neurotoxicidade, hipertensdo arterial, carcinogenicidade, distirbios renais e efeitos
reprodutivos, como abortos e distlrbios renais. Outro exemplo é o cobre que em
concentragbes altas causa desordem no trato gastrointestinal e irritagdo nas mucosas
(RUPPENTHAL, 2013).

Portanto, ha a necessidade de verificar e remover o excesso desses metais dos aterros

sanitarios, uma vez que é altamente prejudicial aos seres vivos e ao ecossistema.
7.1.4 Tratamento do Chorume

Os procedimentos realizados para o tratamento do lixiviado dos aterros sanitarios séo
os tratamentos primarios, secundarios e terciarios. Nessas trés etapas, visa-se fazer a

eliminacéo de rejeitos sélidos, cargas poluidoras, e metais pesados.
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O tratamento inicialmente consiste em passar o lixiviado por uma série de grades, afim
de reter os solidos de volumes maiores; logo apo6s, o chorume passa por uma caixa de areia
onde ocorre a separacdo de sélidos finos, que ndo foram retidos na etapa anterior. Apos a
filtragem é necessario fazer a decomposicdo da matéria organica, por isso o lixiviado € levado
para as lagoas aeradas com niveis adequados de oxigénio, sendo em torno de 60 %. No fim do
tratamento sdo formados pequenos flocos que podem ser facilmente separados por meio das
lagoas de decantagéo, formando uma camada de lodo no fundo.

Contudo, esse tratamento ndo é o suficiente para fazer a remocao dos metais pesados.
Para a remocdo dos metais pesados pode realizar-se processos como a oxidacdo, precipitacao,
reducdo, filtracdo por membranas/osmose, troca ibnica e adsorcdo (BORBA, 2006 apud
SILVA, 2010). Silva (2010) diz que a adsorcdo por meio do carvao ativado é um dos métodos
mais empregados na remoc¢do de metais pesados de aguas residuarias no mundo, uma vez que
possui alta eficiéncia na remocdo desses. Uma alternativa além do carvao ativado é o uso da

cortica como material adsorvente.

7.2 CORTICA

A cortica € um material de origem vegetal extraida da arvore do Sobreiro (Quercus
suber L), um tipo de carvalho, naturalmente predominante na regido do mediterraneo,
principalmente em Portugal e na Espanha. Pertence ao género Quercus, da familia das
fagaceas, e tanto o seu nome usual quanto sua espécie fazem alusdo ao seu revestimento
natural, que é constituido principalmente pelo composto quimico chamado Suberina. E este

seu involucro que é o material renovavel e comercializado mundialmente (GIL, s/d. p. 665).
7.2.1 Aplicacdes da cortica

Sabe-se que a principal utilizacdo da cortica, é na fabricacdo de rolhas para a vedagdo
de garrafas de bebidas como o vinho e espumantes. Com o surgimento de outros vedantes a
partir de novos materiais, como plastico e metal, as industrias corticeiras vém buscando
alternativas, para se adequar aos modelos requeridos pelo mercado, e a0 mesmo tempo,

reduzir os custos da comercializagdo da rolha de cortiga macica (ADEGA, 2016).

Suas novas aplicac¢des estdo surgindo nos setores automotivos e de construcdo, sendo
utilizada como revestimento, pisos, pavimentos, apresentando desempenho similar ao da

madeira, isoladores térmicos e sonoros, como também em amortecedores de bicicletas. Sendo
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encontrada também na composicdo de substancias farmacéuticas, em acessorios de moda e

decoracdo, como agente aglomerante e de limpeza (AMORIM CORK, 2014).

Na industria quimica a cortica é geralmente utilizada como carvéo ativado passando
pelo processo de carbonizagdo, sendo transformada em um material com caracteristicas
especificas e propicias para o desenvolvimento de processos como separacéo e purificacdo de
liquidos e gases, tendo alto desempenho devido a sua estrutura porosa e simultaneamente das

suas caracteristicas quimicas (MOURAO, s/d, p. 02).
7.2.2 Descarte e Reutilizacdo da Cortica

E definido por lei que os produtos de cortica utilizados como vedante de garrafas de
bebidas (rolhas), ndo podem ser utilizados novamente para 0 mesmo fim. Sendo assim, as
rolhas de cortica ndo possuem mais utilidade para o consumidor, e por ser um material 100%
natural, geralmente sdo descartadas nos lixos organicos, ou ndo reciclaveis. Porém, este modo
de descarte ndo € o mais apropriado para a cortica, pois com a sua degradagdo ou incineracéo,
todo o CO, que fora absorvido pelo material durante sua vida util, retorna a atmosfera,
contribuindo para o aquecimento global (PERLIM, et al. 2013, p. 49).

No Brasil ndo existem programas que coletam este material e ddo origem a novos
produtos a partir da sua reciclagem. Entretanto, alguns artesdos utilizam as rolhas de cortica
para confeccionar seus produtos, porém, uma pequena quantidade de cortica é destinada a

esse fim, e ndo é descartada no meio ambiente.

Existem algumas instituicdes ao redor do mundo, principalmente na Europa, que
recolhem estas rolhas e as reciclam. Nestes locais, as rolhas passam pelo processo de limpeza
e selecdo, onde ha a verificagcdo da qualidade da rolha e descarte de possiveis contaminantes,
como plasticos e lacres. Depois das etapas iniciais a maioria destas empresas de reciclagem,
trituram as rolhas, fazendo com que se tornem granulos, que sdo compactados, tornando-se
aglomerados, que tém os mesmos destinos dos aglomerados ndo reciclados, como pavimentos
e revestimentos (AMORIM CORK, s/d).

7.2.3 Composicdo da Cortica

Os compostos presentes na cortica sdo divididos entre duas classes: os estruturais e 0s
ndo-estruturais, que apresentam varias caracteristicas diferentes e compdem partes variadas da

cortica, visto que essa tem uma estrutura constituida de:
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“Células mortas, em camadas sucessivas (com valores médios entre 40 e 100
milh&es por cm®), cujas membranas sofrem suberificacio — deposicdo em camadas
de compostos que Ihe conferem impermeabilizacdo — e que contém no seu interior
uma mistura gasosa rica em azoto. ” (GIL, 1993, p. 20)

Dentre os compostos que se encontram na classe dos estruturais estdo a lignina (Figura
2) - compondo 27 % da cortica- a suberina (Figura 3) - com 45 % - e os polissacarideos - com
12 % da composicdo. Estes valores podem apresentar variacdes de acordo com a idade, clima
e tipo de solo em que a arvore foi plantada, bem como a espécie da arvore em que a cortica foi
extraida e as diferentes anélises que podem ser realizadas (GIL, 1993).

OCH;

HQ CH,
N OH
OH
H 5¢ Hy OCH3
Hi CH;

OH
R
OH

OLignin

Figura 2: Estrutura quimica da lignina.
Fonte: KLOCK, s/d.*

Figura 3: Estrutura da suberina
Fonte: Gil, Luis Manuel C. C, 1993°.

4 Disponivel em: <http://www.madeira.ufpr.br/disciplinasklock/quimicadamadeira/lignina20132.pdf>. Acesso:
13 maio 2017.
> Disponivel em: <http://www.spg.pt/magazines/BSPQ/574/article/3000586/pdf>. Acesso em: 13 de maio de
2017.
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A suberina é considerada um polimero integrado por mondmeros aromaticos e
alifaticos, sua constituicdo é formada por &cidos graxos, que possuem funcdes carboxilicas
esterificadas com residuos fenolicos (GIL, 1995).

A lignina ou lenhina por sua vez € uma substancia amorfa encontrada nas madeiras, é
uma macromolécula constituida por um complexo de anéis aromaticos ligados a compostos de

fenil-propano (estrutura béasica) (KLOCK, s/d).

Os polissacarideos presentes na cortica apresentam-se em duas formas de polimeros: a
celulose e a hemicelulose. Esses compostos quando associados a lignina originam a estrutura

de suporte das paredes da célula da cortica.

O restante da composicdo da cortica € formado pelos compostos ndo-estruturais:

cerdides, taninos e compostos inorganicos.
7.2.4 Propriedades da cortica

A cortica é um material com propriedades bem caracteristicas que influenciam na sua

aplicagéo e Ihe conferem uma singularidade (R10S, 2011).

Suas células sdo fechadas, ocas, regulares, compactas e de paredes finas, elas estéo
dispostas de forma hexagonal, comparavel a um favo de mel. Entre as células mortas nao
existem espacos e canais de comunicacdo, possuindo apenas canais lenticulares (VIEIRA,
2009).

Dada a impermeabilidade da cortica em relacdo a liquidos em razdo a sua morfologia e
sua composicdo, estd também apresenta imputrescibilidade®, pois tem elevada resisténcia a
umidade e, por conseguinte, a oxidacdo promovida por ela (APCOR, 2016).

Sendo suas células fechadas e com presenca de nitrogénio, fazem com que sua
densidade seja baixa garantindo flutuabilidade e leveza ao material. Além da baixa densidade,
a mistura gasosa presente nas células de cortica fazem com que esta seja eléstica e
compressivel, podendo ser comprimida até metade da sua largura e voltar a sua forma original

apos a descompressao.

6 Capacidade de ndo apodrecer.
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Por fim, devido a grande area superficial da cortica, essa faz a adsorcdo de odores e
sabores, ja havendo estudos sobre a adsorcdo da cortica em relacdo a compostos organicos,
como pesticidas (DOMINGUES, 2005).

7.3 ADSORCAO

A adsorcdo é um fendbmeno de superficie que ocorre com diversos tipos de interface
(&rea de interacdo), tais como sélido-gas, soélido-liquido, liquido-liquido e/ou liquido-géas. Este
fendmeno ¢ fisico ou quimico no qual ocorre uma combinacdo seletiva entre a superficie
porosa interna do adsorvente com o soluto, assim ocasionado uma acumulacdo de
componentes em uma interface (ADSORCAO, [20--? ], slide 1).

O carvéo ativado - um dos primeiros adsorventes a ser utilizado - permanece até os
dias atuais como um dos trés adsorventes mais empregados comercialmente, esse € tdo
cabivel a ser um adsorvente devido suas propriedades, a mais importante dentre elas é o
tamanho de seus poros e a area da superficie especifica, podendo ultrapassar valores de 1000
m?/g, mas vale ressaltar que outros compostos também podem atuar eficazmente como um
adsorvente (GUELFI, 2007).

Segundo a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada — IUPAC (1982 apud
adsorcéo...[20--]), os poros sdo classificados em fungdo do diametro, e séo divididos em
macroporos, mMesoporos e microporos (secundarios ou primarios) e como dito por Guelfi
(2007) um bom adsorvente deve ter “uma area especifica alta, [...]” pois “como o adsorvato
(substancia adsorvida) concentra-se na superficie do adsorvente, quanto maior for essa

superficie maior sera a eficiéncia da adsor¢ao”.

Na adsorcdo as interacdes envolvidas podem variar, sendo uma adsorcdo fisica,
quimica ou até mesmo as duas no mesmo processo. A adsorc¢ao fisica ou fisissorcdo é causada
por forcas de Van der Waals com ligagdes do tipo intermoleculares. As moléculas se “ligam”
fisicamente a superficie do adsorvente atingindo um equilibrio rapidamente, porém, fraco e
em sua maioria ndo necessita de altas temperaturas sendo um processo exotérmico e
reversivel (ADSORCAOQ, [20--]). Ja& a adsor¢do quimica ou quimissorcdo, corresponde a
ligacdo de natureza covalente ou até mesmo ibnica, alterando a estrutura eletrénica da
molécula adsorvida. Este processo necessita de altas temperaturas, podendo ser endotérmica e
irreversivel (GUELFI, 2007).
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O fenbmeno da adsorcdo é empregado na separacdo de compostos e normalmente esse
ocorre em um processo de filtracdo. O filtro mais simples - dentre os diferentes tipos - é 0
filtro de leito poroso, sendo esse comumente utilizado no tratamento da &gua potéavel. Esse é
montado da seguinte forma: a parte inferior do filtro € composta por s6lidos de uma maior
granulometria, ja na parte superior, sdo utilizados solidos com uma menor granulometria, na
qual é a parte que atua como filtrante (PEREIRA, s/d). A adsor¢do nesse filtro funciona da
seguinte forma: o efluente’ passa pelo material filtrante em fluxo ascendente ou descente e 0s

compostos ficam adsorvidos nesse material, sendo que o restante sai como o efluente tratado.

8 METODOLOGIA

Nesta pesquisa serdo analisadas as concentragdes dos metais cobre e chumbo, por
meio da técnica de espectrometria de absorcdo atdmica. Tais metais presentes em uma
solucdo de chorume serdo retirados do meio por adsorcdo, utilizando como adsorvente um
filtro de leito poroso constituido com granulos de cortica (provenientes de rolhas de garrafas
de vinhos). Ap6s a adsorgdo dos metais, serd analisado novamente as concentracfes desses,
para averiguar se ocorreu a adsor¢ao e o quanto foi adsorvido. Esse processo pode ser melhor

exemplificado na Figura 4.

Preparagao 4d Recolhimento — Limpeza
Cortica

Montagem do Filtro ~ +—— Granulagéo
Peneiras |
20TYe 100 TY

Eluir pelo filtro

Analisar eficiéncia do Medir Pb?* e Cu?* /

filtro pela comparacao pos eluigao

Medir Pb?* e Cu?*

Absorgéo atémica —= & it
pré eluicdo

Figura 4: Fluxograma de execucdo da metodologia.
Fonte: Autoria propria.

8.1 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Para que as analises possam ser realizadas, foi escolhido o chorume de residuo urbano,

que serd obtido do Aterro Sanitario de Mafra, SC.

’ Liquido com 0s compostos a serem removidos.
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A Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento (ARIS), é um érgéo regulador,
responsavel pelas analises referentes ao aterro sanitario. As analises realizadas devem estar de
acordo com os parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008, dentre esses
parametros, encontram-se analises dos metais: aluminio, chumbo, cobre, mercurio e zinco
(ARIS, 2012).

Para a realizacdo da pesquisa, foram escolhidos dois metais: o0 chumbo e o cobre pois
estes apresentam uma maior toxicidade ao meio ambiente em relagcdo aos outros metais das
analises da ARIS, além de ser possivel a analise destes metais de acordo com 0s materiais

disponiveis em laboratdrio.

Apobs os metais cobre e chumbo serem definidos, o proximo passo € identificar a
eficiéncia na remocdo dos mesmos utilizando a adsorcdo. Primeiramente serd realizada

montagem do filtro e para isso a cortica vai passar por um processo de preparacao.

8.2 PREPARACAO DA CORTICA

Até o presente momento, para a preparacdo da cortica, as rolhas foram adquiridas em

diversos pontos da cidade de Jaragua do Sul.

A cortica passard por uma limpeza com éagua destilada e serd seca em estufa, a
temperatura de 50°C, até observar-se a secagem por completo. Ainda, sera retirada sua
primeira camada, a qual é constituida por um tipo de verniz, com o propésito de néo

influenciar na adsorcéo.

Para padronizacdo das dimens@es das particulas da cortica sera empregado a técnica
de separacdo granulométrica ou granulometria, que consiste no uso de peneiras com abertura
de malha (aco inox) padronizada para separacdo dos grdos conforme seu tamanho. Essas
apresentam didmetros padrdes internacionais, normalmente de 0,025 mm (malha 500 mesh ou
500 tyler)® a 4,750 mm (malha 4 mesh ou 4 tyler).? Para reduzir e padronizar os tamanhos da
cortica foram selecionadas duas peneiras com diametros diferentes, o menor de 0,15mm (100
tyler) e um maior de 0,85mm (20 tyler), assim finalizando a prepara¢do da corti¢a para sua

posterior utilizagdo no filtro de leito poroso.

& Numero padrdo da malha para determinada abertura (mm) da peneira.
° Dados disponiveis em:
<http://www.abronzinox.com.br/images/produtos/Peneirasparalaboratorio/TabelaPeneiras.pdf>
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8.2.1 Pré-Teste

Com o intuito de verificar se a cortica adsorve os metais, sera realizado um pré-teste,
no qual: em um becker sera adicionada uma certa quantidade de cortica com o chorume,
sendo que essa solucdo serd mantida com agitacdes fisicas e continuas por um determinado
tempo, para posteriormente verificar a quantidade inicial de cobre e chumbo em relacdo a
final, podendo assim averiguar se houve ou ndo a adsor¢do. Ainda, serd observado o tempo de
adsorcdo, uma vez que este pode influenciar no processo de adsorgdo. Se houver a adsorgédo
sera produzido um filtro conforme a metodologia do tépico 8.2.3 com o intuito de melhorar a

eficiéncia da adsorcéo.

8.2.2 Producdo do Filtro

O filtro de leito poroso tera uma Unica variante, no caso, granulos menores na parte
superior e maiores na extremidade inferior, sendo os tamanhos respectivamente 0,15mm e
0,85mm. Para 0 empacotamento ndo sera utilizado nenhum tipo de solvente, apenas agitacao
fisica e choques mecanicos para um melhor assentamento. O recipiente utilizado para fazer a
adsorcdo sera similar a um purificador de torneira e ird ser constituido de material

transparente para visualizagdo durante a experimentacao.

Serad feita a passagem do chorume (em fluxo descendente) pelo filtro, a fim de

promover a adsorcdo dos metais, como pode ser observado na Figura 5.

Fluido

Hibely

Sentido do fluxo

!

Descendente

Granulos

T

Figura 5: Esquema de filtro de leito poroso com granulos de cortica.
Fonte: adaptado de UEM, 2014.%

Ao fim da passagem do chorume pelo filtro de leito poroso sera utilizado o
espectrofotbmetro de absorcdo atbmica para realizar as andlises, a fim de determinar a

capacidade e a saturagédo de adsorcdo da cortica.

10 Disponivel em: <http://armariodaeq.blogspot.com.br/2014/10/escoamento.html>.
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8.3 CONFECCAO DAS CURVAS DE CALIBRACAO PARA A ESPECTROSCOPIA
DE ABSORCAO ATOMICA

Para possibilitar a determinacdo das concentragfes dos analitos na amostra do
chorume, serdo produzidas curvas de calibragdo para cada metal, a fim de se obter uma

equacdo da reta que relacione concentracao e absorbancia.

Para preparar as solucdes padrdo externo serd utilizado o acetato de chumbo (Pb

(C2H30,),) e sulfato de cobre (CuSQy), sais disponiveis no laboratorio do campus.

As curvas de calibracdo serdo produzidas utilizando solugbes com concentragfes
conhecidas, na faixa de 0,1 mg/L a 1 mg/L, extrapolando dos valores da legislacao, a fim de

ser possivel detectar faixas fora da permitida.

8.4 PREPARACAO DA SOLUCAO DE CHORUME

Para medicdo da absorcdo dos metais presentes no chorume, sera necessaria uma
diluicdo da amostra, pois uma concentracdo elevada geraria desvios na leitura. Além disso,
uma matriz muito complexa também poderia afetar negativamente as leituras. Por conta disso,
0S compostos organicos presentes no chorume, que sdo possiveis fontes de erro, serdo
digeridos através de uma solucdo de acido sulfarico (H,SO,4) 5%, acido nitrico a 5% e H,0,
comumente chamada de solucdo piranha. Além disso, sera feita a diluicdo do chorume para

realizar as anélises.

8.5 ANALISES NO ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCAO ATOMICA

As amostras de chorume serdo analisadas no espectrofotdmetro de absor¢ao atdmica a
fim de se quantificar as concentracdes de cobre e chumbo presentes na solucdo, realizando as

leituras em triplicatas.

Para seu funcionamento serdo utilizadas as lampadas de catodo oco de chumbo e de
cobre, onde o aparelho determinara a quantidade de luz absorvida ao final da analise. Através
da curva de calibracdo e da sua equacdo da reta serdo entdo determinadas as concentracoes
dos metais na amostra de chorume inicial e apds a adsor¢do pela cortica. As concentracdes,
pré e pos adsor¢do, serdo comparadas e assim verificando a porcentagem do metal retido pela

cortica, desta forma, pode-se obter a porcentagem de adsorcdo da cortica em relagdo ao metal.
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8.6 TRATAMENTO DE REJEITOS

Todos os residuos organicos utilizados, seja solvente ou restos de chorume, serdo

devidamente rotulados e descartados, j& os residuos de solugdes neutras de matéria organica

ndo toxica serdo diluidos e descartados diretamente na pia. Solucdes acidas ou béasicas nao

toxicas serdo neutralizadas, diluidas e por fim descartadas na pia. Ja os residuos organicos

toxicos devem passar por um tratamento mais adequado, portanto serdo submetidos a triplice

lavagem e enviados a postos de coleta adequados.

As solucbes contendo metal pesado serdo armazenadas em bombonas, ou outro

recipiente. Apos precipitados na forma de hidréxido - por solucdo de cal ou hidroxido de

sodio comercial - variando a quantidade de hidroxido ou de cal a ser adicionada, pois

dependeré da faixa de pH indicada para precipitacdo de cada cétion, por exemplo, o cobre Il

(Cu®") apresenta um intervalo de pH indicado entre 7-14, ja o chumbo Il (Pb®") est4 entre 7-8
(FONSECA; MARCHI, 2009).
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