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ABSTRACT

This work consists in the study of metallic elements in different ash fractions from the
Candiota coal-fired power plant and in the mobility evaluation of the elements contained in
these residues. Metals concentrations were determined in bottom ash and fly ash
(electrostatic precipitator and chimney) and leaching tests were applied in such fractions.
Results showed greater concentrations of Ni, Cr, Zn, Co, Cu and Pb in the finer fractions
(fly ash). In the other hand, the dependency of Mn and Fe concentrations on particle size has
not been evidenced. The medium pH value and the predominance of metallic elements on the
particles surface suggested a certain influence in the mobility of these elements in ash
extracts. Except for Cr and Ni, the other elements presented a higher mobility percentage in
acid extracts from the chimney ashes, for a 24 hours leaching time.

RESUMO

Este trabalho consiste em estudar os elementos metélicos nas diferentes fragdes de cin-
zas da Usina Termoelétrica de Candiota e avaliar a mobilidade dos elementos contidos nestes
resfduos. Foram determinadas as concentragbes de elementos metélicos nas cinzas de fundo e
nas cinzas volantes (precipitador eletrostdtico e chaminé) e foram aplicados testes de lixivia-
¢do nestas fragGes. Os resultados mostraram maior concentracdo do Ni, Cr, Zn, Co, Cu e Pb
nas fragSes mais finas (cinzas volantes). Por outro lado, nfo ficou evidenciado a dependén-
cia das concentracdes dos elementos Mn e Fe com o tamanho da partfcula. O pH do meio e a
predominincia dos elementos metdlicos na superficie da partfcula evidenciaram certa in-
fluéncia na mobilidade desses metais em extratos de cinzas. Exceto o Cr e o Ni, os demais
elementos apresentaram um percentual mais elevado de mobilidade em extratos 4cidos de

cinzas volantes da chaminé, para um tempo de 24 horas de lixiviacéo.

INTRODUCAO

Estudos desenvolvidos sobre impacto
ambiental de termoelétricas a carvdo em
vérios pafses (Coles et al., 1979; Smith,
1987; Sanchez, 1987; Pires, 1990; Teixeira
et al., 1992a) mostraram que os poluentes
emitidos por estas podem acarretar uma
contaminagcdo dos meios atmosféricos,
aquéticos e terrestres, se ndo forem toma-
das as precaugles necessdrias.

Os elementos metédlicos (Ni, Cr, Cd,
Co, Pb, Nd, etc.) presentes no carvdao néo
se distribuem igualmente nos sub-produtos
da combustdo do carvdo (cinzas volantes e
cinzas de fundo). Geralmente, estes ele-
mentos concentram-se, preferencialmente,
na superficie das particulas mais finas de-
vido ao mecanismo de volatilizacdo-con-
densac@o (Natusch et al., 1974; Davison et
al., 1974) e a alta energia superficial des-
tas particulas (Adam, 1986). Vidrios traba-
lhos (Coles et al., 1979; Smith, 1987; Tei-
xeira et al., 1992a) sobre a concentragio de
elementos metédlicos estdo baseados no me-
canismo de volatilizacdo-condensacdo, os
quais prop6em classificag6es dos elementos
de acordo com sua distribuicdo nas cinzas.
Os elementos metédlicos podem ser classifi-

cados no mesmo grupo ou em grupos dis-
tintos pelos diferentes autores. Isto ocorre,
provavelmente, pelas diferentes associa-
cOes geoqufmicas destes eclementos nos
carvGes estudados, bem como pela diferen-
ca das condi¢Ges de combustdo. Segundo
alguns autores (Smith, 1987; Pires, 1990;
Davison et al., 1974; Pires & Teixeira,
1992; Palmer & Filby, 1984; Teixeira et
al., 1992b), os elementos associados as
fragGes orgénica e sulfeto volatilizam du-
rante a combustdo do carvio, enquanto
que, para os elementos associados aos mi-
nerais nédo sulfetos, este mecanismo prova-
velmente ndo ocorre.

A concentragdo preferencial dos ele-
mentos metdlicos nas partfculas mais finas
torna-se agravante 3 medida que a eficién-
cia de coleta dos equipamentos de controle
diminui para estas particulas. As de tama-
nho respirdveis (<10 um) permanecem lon-
go tempo na atmosfera, podem ser trans-
portadas a centenas de quilémetros da fonte
emissora e capturadas pelos alvéolos pul-
monares.

Por outro lado, as cinzas, quando ex-
postas a meio aquoso, podem solubilizar os
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metais nelas contidos e alcangar concentra-
cbes elevadas, comprometendo a vida
aqudtica e os recursos hidricos, tornando-
os impréprios para diversos usos.

Natusch et al. (1975) estabeleceram
uma relag@o entre a solubilidade do ele-
mento e seu enriquecimento na superficie
da partfcula. Seus resultados mostraram
que os elementos que predominavam na su-
perficie da particula (Co, Cd, Pb, Ni, Cu,
etc.) apresentavam maior solubilidade em
meio aquoso.

Theis & Wirth (1977) sugerem que a
liberacdo dos metais das cinzas volantes em
meio aquoso provém de um fenémeno de
desorgdo. Outrossim, estes autores e outros
(Dreesen et al., 1977) tém mostrado que
esta mobilidade depende da natureza das
cinzas. Certos tipos de cinzas volantes
produzem pH 4cidos em contato com a
d4gua, enquanto que outros resultam em um
pH alcalino. Alguns pesquisadores (Theis
& Wirth, 1977; Dreesen et al., 1977; Chu
et al., 1978; Roy et al., 1981; Teixeira et
al., 1992¢) tém mostrado que o nimero de
elementos metdlicos solubilizados e sua
concentracdo tende a aumentar com o de-
créscimo do pH. Chu et al. (1978) e Roy et
al. (1981) postulam que o pH das cinzas
depende da composi¢do qufmica desta, mais
precisamente da razdo entre Fe e Ca ou da
razéo entre SO,2 e Ca na superficie da par-
tfcula de cinzas.

No Rio Grande do Sul, alguns estudos
sobre as emissées da Usina Termoelétrica
de Candiota foram realizados. Dentre estes,
pode-se citar as estimativas de emissGes de
material particulado na Usina de Candiota
(Fiedler & Solari, 1988). Entretanto, novos
trabalhos deverdo ser realizados, tendo em
vista que o equipamento de controle de
material particulado (precipitador eletros-
titico) apresenta, hoje, uma maior eficién-
cia (99,2%), se comparado com o valor
médio anterior (92,5%).

Trabalhos (Fiedler et al., 1990; Mar-
tins & Zanella, 1990; Moraes Flores, 1990)
realizados sobre a qualidade das dguas na
regido de Candiota evidenciaram uma in-
fluéncia das atividades de mineracéo e dos
resfduos da combustdo sobre o sistema hi-
drico. '

Embora existam alguns estudos refe-
rentes & poluicdo atmosférica e aquética na
regido de Candiota, os resultados obtidos
ainda ndo sdo suficientes para avaliar o
grau de contaminacgio da regido.

Com a finalidade de subsidiar o Orgﬁo

Ambiental do Rio Grande do Sul (FEPAM)
e a Companhia Estadual de Energia Elétri-
ca (CEEE) na realizagcdo do diagndéstico
ambiental da drea de mineragdo e de quei-
ma de carvdo na regido de Candiota, efe-
tuou-se um estudo dos elementos metédlicos
associados ao material particulado e da
mobilidade potencial desses elementos no
meio aquético, a partir de amostras de cin-
zas.

PARTE EXPERIMENTAL
Amostragem

A Usina Termoelétrica de Candiota
(UTPM) situa-se no Rio Grande do Sul, na
regido de Candiota, Municfpio de Bagé a
50 km da fronteira com o Uruguai. Esta
usina € constitufda pela fase A (126 MW) e
pela fase B (320 MW), onde sdo queimados
cerca de 4.143 t/dia de carvido.

As cinzas estudadas provém desta usi-
na, a saber: cinzas de fundo, cinzas volan-
tes (precipitador eletrostdtico) e cinzas
volantes emitidas pela chaminé. Esta dltima
foi coletada pela chaminé isocineticamente,
através de um amostrador similar ao AN-
DERSEN/RAC (PRAMEQ-PROJEL), per-
tencente & Companhia Estadual de Energia
Elétrica. Todas as amostras coletadas pela
CEEE foram trazidas ao laboratério da
Fundacdo de Ciéncia e Tecnologia, onde
foi feito o quarteamento e a preparagédo das
amostras para andlises ffsico-quimicas.

Metodologia

A composi¢do qufmica das cinzas,
elementos maiores, foi determinada por
Fluorescéncia de Raios X. As amostras fo-
ram fundidas a 1.100°C com tetraborato de
Iftio, na seguinte proporgédo: 0,65 g de cin-
zas: 6,5 g de fundente: 0,20 g de éxido de
lanténio.

Para os testes de pH, foram emprega-
dos os métodos descritos nos Boletins Téc-
nicos n? 05 (Tedesco et al., 1985) e n? 07
(Vettori, 1969), nos quais sfo utilizadas as
proporgdes de 1 g de cinzas: 1 ml de 4gua
e 1 g de cinzas: 2,5 ml de 4gua, respecti-
vamente. Além das concentracSes de séli-
dos recomendadas por estes métodos, o pH
foi medido empregando-se outras diluigGes
a saber: 1 g de cinzas: 16 ml de 4gua
(Norma ABNT 10.005); 1 g de cinzas: 32
ml de 4gua e 1 g de cinzas: 50 ml de dgua.
Foi estudado, ainda, o pH das cinzas, em
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fungdo do tempo, nas concentragles referi-
das de sélidos, trocando-se a 4gua a cada
24 horas, para melhor simular as condigdes
de campo.

Para os testes de lixiviagdo foram em-
pregados a norma da ABNT NBR 10.005,
cujo método consiste em extrair o produto
com dgua deionizada na proporcédo de 1 g:
16 ml, aproximadamente a pH 5, corrigin-
do, quando necessdrio, com 4cido acético
(0,1 N). Nas amostras estudadas, sé foi
corrigido o pH do extrato das cinzas de
fundo, pois os extratos das cinzas volantes
apresentavam-se 4cidos, ndo sendo, segun-
do a norma, necessdrio corrigir este paréi-
metro.

As solugbes obtidas do lixiviado fo-
ram separadas por filtragdo com membrana
de éster celulose 0,45 pum. Para a determi-
nacdo das concentragGes totais de elemen-
tos metdlicos, as amostras de cinzas foram
calcinadas a 450°C até a eliminacgédo total
da matéria carbonosa, sendo posteriormen-
te atacadas com HCIO,/HF. A determina-
¢do dos elementos metdlicos (Ni, Cr, Cu,
Pb, Co, Mn, Zn, Fe), nas fragcies obtidas
no lixiviado e nos ataques totais das amos-
tras de cinzas estudadas, foi realizada por
Espectrofotometria de Absorcdo Atémica
com Chama, no Laboratério de Geoquimica
da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Concentracdo de elementos metalicos
nas fragcdes de cinzas

A concentracdo dos elementos metéli-
cos (Ni, Cr, Fe, Mn, Zn, Cu, Co e Pb), nas
fragSes de cinzas estudadas, € mostrada na
Figura 1. Observa-se um enriquecimento
dos elementos trago nas cinzas volantes
que sdo emitidas pela chaminé. O Nie o Cr
apresentaram uma distribuicdo similar de
concentracdo para as trés cinzas estudadas.
Apesar do caréter litofflico do Cr, a sua
dependéncia de concentragdo com o tama-
nho de partfcula pode ser atribufda & asso-
ciagdo deste elemento com a matéria orgé-
nica (Raask, 1985). Por outro lado, a mo-
bilidade do Ni na combustéo do carvao po-
de ser explicada pelo seu caréter calcoffli-
co. A presenca de sulfetos de Ni, na forma
de milerita em carvées, foi reportada por
Raask (1985). O enriquecimento do Ni e do
Cr nas partfculas mais finas das cinzas tem
sido evidenciado por diversos autores, que
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Figura 1 - Concentragio dos elementos metéli-
cos nas fracoes de cinzas da Usina Termoelétri-
ca de Candiota. p.e.: precipitador eletrostético;
cham.: chaminé.

os classificam no grupo dos elementos que
sdo volatilizados e condensados na superff-
cie das partfculas (Smith, 1987; Teixeira et
al., 1992a).

Os elementos Pb, Cu, Zn e Co apre-
sentam semelhante evolucdo de comporta-
mento de concentracdo em relagcdo ao tama-
nho de partfculas. Estes resultados confir-
mam dados de literatura (Raask, 1985) que
indicam a presenca destes elementos asso-
ciados a sulfetos, sendo classificados como
elementos calcofflicos. As ocorréncias de
galena, de calcopirita e de esfarelita tém
sido identificadas em vérios carvdes (Coles
et al., 1979; Raask, 1985). O enriqueci-
mento moderado do Cu e do Zn nas partf-
culas mais finas (cinzas volantes-chaminé)
pode ser explicado pela sua condensagio
preferencial na superficie de determinadas
partfculas, provavelmente, de maior densi-
dade (Furuya et al., 1987). Entretanto, o
enriquecimento moderado do Pb nas partf-
culas mais finas deve-se, provavelmente, a
uma associacdo parcial deste elemento 2
fragdo inorgénica nfo volétil (aluminossili-
cato, etc.) no carvido. Este enriquecimento
parece ndo estar de acordo com a maioria
dos autores (Coles et al., 1979; Smith,
1987), pois estes classificam o Pb no grupo
dos elementos mais voldteis. Entretanto,
Teixeira et al. (1992a) classificaram o Pb
no grupo de elementos de comportamento
intermedidrio, baixa volatilidade. Quanto
ao Co, reporta-se sua presenca na fracdo
mineral sulfetos e n#do sulfetos (Coles et
al., 1979), o que pode explicar, em parte,
sua baixa mobilidade na combustdo do car-
véao de Candiota.

Os comportamentos do Mn e do Fe
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apresentam uma certa semelhanca, cujas
concentragGes nas trés cinzas estudadas pa-
recem ndo depender do tamanho da partf-
cula (Fig. 1). Estes resultados revelam uma
certa concordédncia com os dados reporta-
dos por diversos autores, que classificam o
Mn e o Fe no grupo dos elementos que nio
apresentam o mecanismo volatilizacdo-con-
densacdo. O Fe € um dos elementos maio-
res que constitui a matéria mineral do car-
vdo, e, segundo Furuya et al. (1987), este
elemento € o Mn dependem da densidade e
nido do tamanho da partfcula. O Mn e o Fe
encontram-se freqiientemente associados
aos minerais carbonatos (Raask, 1985; Fu-
ruya et al., 1987), que sdo termicamente
decompostos na combustdo do carvdo. A
presenca de Mn em minerais carbonatos
foi, também, evidenciada em carvées sul
brasileiros por Sanchez et al. (1985).

Lixiviacdo das cinzas

Os resultados de pH nas diferentes
fracoes de cinzas da combustdo de carvio
encontram-se na Tabela 1. Observa-se um
pH 4cido para as cinzas volantes (do preci-
pitador eletrostdtico e da chaminé), o que
pode ser explicado pelo contato destas com
6xidos 4cidos nos gases de combustdo. Por
outro lado, esperava-se que o pH das cin-
zas pesadas fosse mais elevado, j4 que di-
versos estudos referentes as cinzas prove-
nientes da combustido evidenciaram um ca-
rdter altamente alcalino (Sanchez, 1987;
Fiedler & Solari, 1988; Teixeira et al.,
1992¢c). A alcalinidade das cinzas pesadas
e a acidez das cinzas volantes podem ser

Tabela 1 — pH das cinzas da Usina Ter-
moelétrica de Candiota.

Residuos da UT Candiota pH
Cinzas volantes (chaminé) 3,9
Cinzas volantes (precipitador eletrostdtico) 4,9-4,0
Cinzas pesadas 7,8-7,6

melhor evidenciadas pela composicdo qui-
mica das cinzas (Tabela 2). A percentagem
mais elevada de CaO nas cinzas de fundo
pode explicar a alcalinidade deste resfduo
em meio aquoso, sendo este Sxido, geral-
mente, o principal responsédvel pelo pH b4-
sico das cinzas (Theis & Wirth, 1977; Tal-
bot et al., 1978; Roy & Griffin, 1984).
Além disso, a hidrélise de outros éxidos e
de certos minerais tem sido reportada por
diversos autores (Talbot et al., 1978; Roy
& Griffin, 1984; Sanchez, 1987) como
contribuintes do pH elevado em extrato de
cinzas.

Os resultados obtidos na variagdo do
pH em funcédo do tempo, com troca de dgua
a cada 24 horas, para diferentes concentra-
¢6es de sélidos sdo apresentados na Figura
2. Observa-se que o pH das cinzas pesadas
e volantes, empregando-se os métodos des-
critos nos Boletins Técnicos n? 05 (Tedes-
co et al., 1985) e n? 07 (Vettori, 1969),
praticamente, ndo apresentou variagdo, du-
rante 20 dias. Isto deve-se, provavelmente,
a uma saturagdo de fons em solugdo, pro-

Tabela 2 — Composicdo quimica das cinzas da Usina Termoelétrica de Candiota.

Elementos :
. Cinzas volantes .
maiores ) = : Cinzas pesadas
% (precipitador eletrostédtico)
Si0, 66,78 66,94
Al;Oq 17,12 16,63
Fe,04 5,50 5,70
CaO 0,47 1,12
MgO 0,51 0,72
Na,O 0,31 0,30
K,O 1,93 1,87

= A& —



1or —|

e ————- CINZAS DE FUNDO — —— ——— — — — —— —

CINZAS VOLANTES

A S e R p—— == Cinzos wolantes (la) == Cinzos de fundo (1b)
- Cinzas de funde (29)

1 3 s T s T IE} 15 id i1
TEMPO, DIAsS

Figura 2 - Curvas de pH em funcdo do tempo
para diferentes concentracdes de cinzas. la e 1b:
1 g de cinzas: 2,5 ml de 4gua; 2a: 1 g de cinzas:
1 ml de dgua; cinzas volantes: precipitador ele-
trostdtico.

vocada pela alta concentragio de sdélidos
recomendada por estes métodos (1 g de
cinzas: 2,5 ml de d4gua e 1 g de cinzas: 1
ml de dgua). Por outro lado, os resultados
obtidos de pH, empregando-se outras con-
centragdes de sélidos como 1 g de cinzas:
16 ml de dgua (norma ABNT 10.005); 1 g
de cinzas: 32 ml de 4gua; 1 g de cinzas: 50
ml de 4dgua, apresentaram variagSes de pH
ao longo do tempo (Fig. 3). Estas variagGes
nas condi¢gSes do experimento, com troca
de 4gua a cada 24 horas, foi de 4,9 a 6,5
para as cinzas volantes (precipitador ele-
trostdtico), e de 7,8 a 6,0 para as cinzas de
fundo em 24 dias. Entretanto, ndo houve,
praticamente, variacdo de pH entre as dife-
rentes concentragdes de sdélidos (1 g de
cinzas: 16 ml de 4gua; 1 g de cinzas: 32 ml
de dgua; 1 g de cinzas: 50 ml de d4gua) em-
pregadas nos testes de medigdo de pH. O
aumento do pH para as cinzas volantes
(precipitador eletrostético) e a diminuig@o
deste pardmetro para as cinzas pesadas fo-
ram os mesmos para as trés concentracgées
estudadas. O decréscimo e o acréscimo do
pPH com o tempo em extratos de cinzas al-
calinos e 4cidos, respectivamente, tém sido
reportados por vérios autores (Roy & Grif-
fin, 1984; Sanchez et al., 1985).

A partir dos resultados de pH, sugere-
se que a concentragdo de sélidos 1 g de
cinzas: 16 ml de 4gua seja a mais recomen-
dada para a medicdo deste parimetro em
cinzas, sendo esta a proporgdo empregada
pela norma ABNT 10.005.

A presencga dos elementos metélicos na
superficie das partfculas e o pH do meio
tém sido sugeridos por diversos autores
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Figura 3 - Curvas de pH em funcdo do tempo
para diferentes concentragdes de cinzas. la e 1b:
1 g de cinzas: 16 ml de 4gua: 2a e 2b: 1 g de cin-
zas: 32 ml de 4gua; 3a e 3b: 1 g de cinzas: 50 ml
de dgua; cinzas volantes: precipitador eletrosté-
tico.

como fatores que influenciam na mobilida-
de dos elementos metédlicos em extratos de
cinzas. Estes serdo evidenciados na discus-
sdo dos resultados de lixiviagdo de ele-
mentos metédlicos das cinzas, mostrados a
seguir.

Os percentuais de elementos metélicos
lixiviados das cinzas sdo mostrados na Fi-
gura 4. Verifica-se que estes elementos
apresentam de moderada a baixa mobilida-
de em extratos 4cidos de cinzas (0,6
a <12%). Os elementos Cu, Co e Pb apre-
sentaram maior mobilidade em extratos 4ci-
dos de cinzas volantes da chaminé e, isto
pode ser explicado, em parte, pelo pH mais
dcido destas cinzas (pH = 3,9). A mobili-
dade do Cu, Co ¢ Pb em extratos dcidos de
cinzas tem sido reportada por outros auto-
res. Dreesen et al. (1977) mostraram que o
percentual de lixiviagdo do Cu em meio
fortemente 4cido ndo ultrapassava 10%.
Além do Cu, este percentual de lixiviacgédo
foi também verificado para o Co, por Tei-
xeira et al. (1992c), e para o Pb, por Eary
et al. (1990), em extratos 4cidos de cinzas.

Por outro lado, esperava-se maior mo-
bilidade do Ni em extratos dcidos de cin-
zas, tendo em vista o enriquecimento deste
elemento nas cinzas volantes da chaminé.
Isto pode ser explicado pelo tempo de lixi-
viagdo (24 horas) ndo ser suficiente para a
solubilizagdo do Ni. Certos elementos al-
can¢am maior concentragdo nos extratos de
cinzas apés 24 horas de lixiviagdo (Roy et
al., 1983).

Entre os elementos estudados, o Cr foi

T



9% LIXIVIADO

F3 cinzes de tunde
EJ cinzms volontes (p.e.)
. Cinzos volantes (chom. )

ELEMENTO METALICO

Figura 4 - Percentual dos elementos metélicos
lixiviados das cinzas da Usina Termoelétrica de
Candiota. p.e.: precipitador eletrostdtico; cham.:
chaminé.

um dos que apresentou menor mobilidade
(<1%) em extratos &4cidos de cinzas. A
mobilidade do Cr em extratos 4cidos e b4-
sicos tem sido evidenciada por diversos
autores. Dreesen et al. (1977) e Teixeira et
al. (1992¢) mostraram baixa mobilidade (ao
redor de 3%) e moderada mobilidade (10-
30%), respectivamente, em extratos dcidos
de cinzas. Entretanto, maior mobilidade do
Cr em extrato bédsico de cinzas foi reporta-
da, também, por Teixeira et al. (1992c).

O Mn foi o elemento de maior mobili-
dade (em torno de 10%) enquanto que o Fe,
como o Cr, mostrou um percentual de lixi-
viagdo menor que 1% em extratos dcidos de
cinzas volantes.

Além do pH exercer influéncia na mo-
bilidade dos elementos metdlicos estudados
(Cu, Co, Pb, Ni, Cr) em extratos de cinzas,
esta pode ser, também, explicada pela pos-
sivel presenca desses elementos na superfi-
cie da particula na forma de dxidos e sais
soliveis (Eary et al., 1990). A presenca
destes elementos na superficie da partfcula
deve-se, provavelmente, a0 mecanismo vo-
latilizagdo-condensagdo na combustdo do
carvdo. Entretanto, este mecanismo parece
ndo ocorrer para o Mn e Fe. A mobilidade
do Mn em extratos de cinzas volantes pode
ser explicada pela sua presenga na forma
de 6xidos, formados, provavelmente, apés
a decomposicdo dos minerais carbonatos
(Furuya et al., 1987; Eary et al., 1990).

CONCLUSOES

O estudo das cinzas da Usina Ter-
moelétrica de Candiota mostrou um au-

mento da concentragcdo dos elementos me-
tdlicos (Ni, Cr, Zn, Cu, Co, Pb) nas fra-
¢cOes mais finas de cinzas volantes. Outros-
sim, a dependéncia de concentracdo com o
tamanho de partfcula ndo foi observada pa-
ra o Mn e o Fe.

Estes resultados sugerem que os ele-
mentos associados aos minerais sulfetos
e/ou 2 fracdo orgénica sdo volatilizados na
combustdo do carvdo, enquanto que os
clementos ndo vol4teis parecem estar asso-
ciados a fracdo ndo sulfeto (aluminossili-
catos, etc.).

Os testes de pH de cinzas, que simu-
lam as condig¢bes destas no solo, ndo apre-
sentaram resultados com variagGes signifi-
cativas do pH, num perfodo de 24 dias.

Além do pH exercer influéncia na mo-
bilidade dos elementos metélicos, o fato de
Pb, Cu, Co, Ni e Cr estarem enriquecidos
nas superffcies das partfculas, também
contribui para a solubilizagdo destes metais
nos extratos de cinzas.

A mobilidade dos elementos metélicos
estudados, em extratos &dcidos de cinzas,
através de testes de lixiviagdo durante 24
horas, atingiu um méximo de aproximada-
mente 10% em relagdo a concentragdo total
destes elementos nas cinzas. O Mn foi o
mais mével, seguido do Pb, Ni, Cu, Co, Fe,
Cr, em extratos 4cidos de cinzas volantes.

Devido ao enriquecimento dos ele-
mentos metdlicos na superficie das partf-
culas mais finas (<10 pm) e a toxicidade
de certos elementos, recomenda-se que as
usinas termoelétricas adotem equipamentos
eficientes de coleta de material particulado.

Além da mobilidade dos elementos
metédlicos depender da composicdo ¢ do pH
das cinzas, o tempo de contato do resfduo
com o extrator parece exercer, também, in-
fluéncia na lixiviacdo destes metais.

Estudos da mobilidade dos elementos
metélicos em fungdo do tempo de lixiviacdo
deverdo ser realizados para melhor avaliar
o potencial de contaminagido que uma cinza
especffica pode acarretar na 4gua e no so-
lo, quando da sua disposicdo no ambiente.
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