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 Matriz Energética Brasileira – PNE 2030
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Depósito de cinzas de carvão ao redor de usina de Figueira –PR
Fonte: Izidoro, J.; Fungaro, D.; Andrade, A. 2007
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Toneladas de Cinzas Produzidas/ Ano

China, Índia e EUABrasil
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Cinzas 
Contendo 
Elementos  Tóxicos Lixiviação

Água Subterrânea Para Microorganismos/Animais

Para Plantas



Fonte: (Depoi, F.S., Et.all, 2008)

 Elementos Traços
– Cinzas Volantes
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 Objetivo

Avaliar a liberação de As, Cd, Zn, Pb e Mo por
lixiviação de colunas de cinza de carvão com
uma solução simuladora de chuva ácida por um
período de um ano.



Metodologia - Cinza

Fonte: Pitwak, 2010.

Determinação dos 
elementos:

-Fluorescência de 
Raios-X
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Metodologia – Determinação 
dos Elementos - Percolado 1

1
Determinação por 

ICP-OES e por 
AAS 

MENSALMENTE:
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Metodologia – Solução 
Simuladora de Chuva

Areia

Cinza

Solução Ácida : Ácido Nítrico + Ácido Sulfúrico – pH = 4,5

Base na média do índice pluviométrico mensal dos 
últimos anos da cidade de São Paulo
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Na2O

(%)

MgO

(%)

Al2O3

(%)

SiO2

(%)

P2O5

(%)

SO3

(%)

Cl

(%)

K2O

(%)

CaO

(%)

TiO2

(%)

V2O5

(%)

Cr2O3

(%)

MnO

(%)

Fe2O3

(%)

Co3O4

(%)

1,07 0,87 18,0 54,4 0,23 2,39 0,02 2,63 1,07 1,09 0,06 0,03 0,05 8,08 nd

NiO

(%)

CuO

(%)

ZnO

(%)

GeO2

(%)

As2O3

(%)

Rb2O

(%)

SrO

(%)

Y2O3

(%)

ZrO2

(%)

Nb2O5

(%)

MoO3

(%)

BaO

(%)

PbO

(%)

U3O8

(%)

PF

(%)

0,01 0,01 0,16 0,01 0,19 0,01 0,05 0,02 0,12 nd 0,01 0,07 0,06 0,03 9,3

 Resultados - Fluorescência de Raios-X



Resultados

1

1
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% Elementos na cinza – antes da lixiviação

Massa dos elementos no Percolado

% Elementos lixiviados da cinza – após 1 ano
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por 10

As, Cd e Mo Valor de Intervenção 

- CETESB

Elemento
Concentração dos elementos no 

percolado (mg.L-1)
Valor de 

Intervenção em mg L-1

CETESB (2005)Intervalo – Colunas de Cinza

As 0,390 - 7,540 0,010

Cd 0,019 - 0,114 0,005

Zn 0,015 - 1,110 5,000

Mo 0,069 - 9,21 0,070
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-O chumbo, apesar de presente na cinza de carvão, não foi
lixiviado nas condições de estudo;

-A concentração de As, Cd e Mo no percolado pode
representar risco de contaminação da água subterrânea,
dependendo das características físico-químicas do solo. O
zinco foi lixiviado em quantidade inexpressiva do ponto de
vista de contaminação da água subterrânea;

- Grande parte dos elementos lixiviados da cinza ao longo de
um ano foi detectada no período chuvoso, ocorrendo de
maneira significativa já no primeiro mês para Zn e Mo e de
maneira mais gradual para As e Cd.

Conclusões:
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