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Resumo

Um dos residuos produzidos em grandes quantidades no Brasil € a cinza de carvao, resultante da
obtencao de energia em usinas termoelétricas a base de carvao, cuja problematica associa-se a sua
disposic¢do inadequada a céu aberto, que pode ocasionar a contaminagao do solo. Neste contexto foi
realizado um estudo de lixiviagdo acida em colunas de solo contaminado com cinza de carvao
durante um ano. No percolado gerado das colunas de solo contaminado foram determinadas as
concentracoes dos elementos toxicos, As, Mo, Cd, Zn e Pb, e o solo foi caracterizado quanto ao pH,
oxidos e granulometria. As concentra¢des obtidas no percolado indicaram que os elementos toxicos
ficaram retidos no solo nas condi¢des do estudo.

Palavras-chave: cinza de carvao, As, metais, solo, colunas.

Abstract

One of waste produced in large quantities in Brazil is the coal ash, resulting of the obtaining of energy
in power plants coal, whose problems are associated with its inappropriate disposal that it can cause
the soil contamination. It was realized an acid leaching in contaminated soil columns with coal ash
during one year. In the leachate of contaminated soil columns were determined the concentrations of
toxic elements, As, Mo, Cd, Zn and Pb, and in soil was determined pH, oxides and granulometry. The
concentrations in the leachate indicated that the toxic elements were retained in soil.

Keywords: coal ash, As, metal, soil, columns.

1. Introducao

Um dos residuos produzidos em grandes quantidades no Brasil é a cinza de carvao,
resultante da obtencdo de energia em usinas termoelétricas a base de carvao, cuja
problematica associa-se a sua disposi¢do inadequada a céu aberto, que pode ocasionar a
contaminagao do solo. Os elementos téxicos presentes na cinza de carvao podem variar
dependendo da composigao do carvao do qual ela provém. Esses elementos podem sofrer
interacdes fisicas e quimicas no solo, além de serem transportados para a éagua
subterranea, ou serem absorvidos pelas plantas.

Neste contexto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar a lixiviacao de As, Cd, Pb, Zn e Mo

nas colunas de solo contaminado com cinza de carvao.

2. Material e Métodos
2.1. Cinzas de Carvao
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A cinza de carvéao é proveniente da usina termoelétrica a carvao de Figueira, Parana.
Arsénio, Cd, Mo, Pb e Zn foram selecionados devido a sua toxicidade e contaminagédo do
solo analisado ao redor da usina termoelétrica (Flues et al., 2008; Camargo, 2005).

2.2. Solo

O solo foi coletado numa profundidade de 20 cm da superficie no municipio de
Piracicaba no Estado de Sao Paulo, em area com pouca perturbacéo antropogénica. O solo
foi analisado quanto ao pH, granulometria (pelo método do densimetro) e éxidos de Al, Fe e
Mn (por extragdo em meio sulfarico). Os procedimentos adotados para estas analises foram
com base no EMBRAPA, 1997.

2.3. Montagem das Colunas

Foram utilizadas 10 colunas de acrilico com 8 cm de didmetro interno. Em oito
colunas o solo foi compactado até uma altura de 5 cm, e nas duas outras colunas foi
adicionada uma quantidade de areia inerte até obter a mesma altura do solo. Na superficie
das colunas foi colocado um papel de filiro e em quatro colunas de solo e duas de areia
inerte foram adicionados 50 g de cinza de carvao sobre o papel de filtro.

2.4. Lixiviacdo

As colunas foram lixiviadas por um periodo de um ano com uma solu¢ao simuladora
de agua de chuva com pH em torno de 4,5, composta com HNO; e H,SO,, com base nos
estudos de Rocha et al. (2003) e Flues et al. (2002).

O volume da solugéo adicionado mensalmente nas colunas foi calculado com base
na média do indice pluviométrico mensal dos ultimos anos da cidade de S&o Paulo. Os
percolados gerados mensalmente pelas colunas foram recolhidos, filtrados e acidificados
para posterior determinagcao da concentragdo dos elementos.

2.5. Determinagdo dos Elementos

No percolado das colunas foram determinadas as concentragdes de As e Pb pelo
espectrometro de absor¢cdo atébmica com forno de grafite, e as de Cd, Mo e Zn no
espectrometro de emissao atdmica com fonte de plasma acoplada indutivamente.

3. Resultados e Discussao
3.1. Lixiviagdo dos Elementos nas Colunas

Nos percolados das colunas de cinza foram quantificadas as concentragoes de As,
Cd, Mo e Zn representadas na Figura 1.

Os elementos apresentaram maiores concentragdes nos percolados da cinza nos
primeiros meses de lixiviagado (Figura 1), diminuindo para concentragbes mais baixas,
préximas aos limites de quantificacdo, ao longo de um ano. O As foi 0 Unico elemento que

apresentou concentracdo mais elevada que os demais elementos durante um ano de
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lixiviagdo. O Pb ndo foi detectado no percolado das colunas de cinza, ou seja, o Pb néo foi

lixiviado da cinza como os demais elementos.
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Figura 1. Concentragéo dos elementos nos percolados da cinza durante um ano.

Embora os elementos tenham sido quantificados no percolado das colunas de cinza
(Figura 1), Cd e Mo nao foram detectados no percolado das colunas de solo contaminado.
Zinco e As apresentaram concentracdes baixas e prdéximas dos limites de quantificacao nos
percolados das colunas de solo contaminado, e no caso do Zn, as concentra¢des foram
semelhantes as obtidas nos percolados das colunas de solo (ndo contaminado). Isto indica
que Cd, Mo, Zn e As ficaram retidos no solo.

3.2. Retencgéao dos elementos x caracteristicas do solo

As caracteristicas fisico-quimicas dos solos estdo relacionadas com a retencédo dos

elementos. Na Tabela 1 sdo apresentadas as caracteristicas do solo de Piracicaba.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do solo de Piracicaba.
PHuo pPHke Argila Silte Areia Al,O; Fe,O; MnO
6,2 4,9 56% 35% 9% 21,01% 8,39% 0,04%

Solo

Os resultados mostraram que o solo € acido (Tabela 1). O pH do solo € uma
caracteristica muito importante, pois, influencia no comportamento de cations e anions. Os
cations tendem a ser mais moveis em meio acido e anions tendem a ser mais méveis em
meio alcalino no solo (Alloway, 1990; McBride, 1994). Arsénio e Mo se encontram em forma
de anion e Cd, Pb e Zn em forma de cation (Alloway, 1990). Arsénio e Mo tém de média a
baixa mobilidade em meio acido (McBride, 1994).

Todavia, ndo se deve avaliar a mobilidade e a solubilidade dos elementos com base
somente no pH, pois outros fatores, tais como, éxidos e argila também sao importantes.
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Os resultados da granulometria mostraram que o solo é mais argiloso com maior
porcentagem de argila e pouca de areia (Tabela 1). A argila apresenta tamanho dos graos
menor que o do silte e da areia, possuindo uma area superficial maior que os demais graos.
Essa caracteristica da argila auxilia na adsorcéo e pode reter elementos como Pb, Zn e Mo
(Alloway, 1990).

Os éxidos de Al e Fe apresentaram concentracées bem maiores que a do éxido de
Mn no solo (Tabela 1), sendo em maior quantidade o éxido de Al. Os elementos podem se
ligar com os éxidos também. Arsénio, Zn e Mo tém afinidade com 6xidos de Fe e Al, e 0 Pb
com Oxidos de Fe e Mn, e em alguns casos isso pode fazer com que eles fiquem retidos no
solo (Alloway, 1990).

4. Conclusao
Os elementos As, Cd, Mo e Zn que foram lixiviados da cinza de carvao ficaram
retidos no solo argiloso na condigdo do estudo.
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