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RESUMO

Considerando a grande geracdo de cinzas pela ctimbde carvdo mineral em usinas termelétricas é
importante o conhecimento sobre a composicao dessieluo ou subproduto. Quando se conhece a
composicdo e constituicdo quimica do residuo éiyalsse fazer sua classificagdo quanto ao grau de
periculosidade que o mesmo oferece. Neste tralfaillieita a caracterizacao quimica das cinzas debestéo

do carvao identificando os principais elementosmigds presentes para posteriormente ser feita a
classificacdo desse residuo em residuo de Clagmrifjoso) ou Casse Il a (ndo inerte). As cinzamagas
foram submetidas a testes de lixiviacdo e soldnip seguindo as normas da ABNT (NBR 10005 e 10006)
O objetivo do trabalho é mostrar os resultados ef@yisa, e espera-se que os resultados possartgiontr
para identificar as possiveis aplicacbes das cimzaso matéria-prima para outros produtos, a fim de
minimizar os impactos gerados ao meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Carvao, cinzas de combustéo, caracterizacdo, cgdmoquimica

INTRODUGAO

A disposicdo inadequada de residuos soélidos, lbguiou gasosos no meio ambiente vem se tornando
preocupacdo mundial, uma vez que esse problembardtaase limita apenas aos recursos que estdo sendo
desperdicados, mas também no impacto ambientaéatda disposicdo inadequada e sem prévio tratament
destes residuos (TEIXEIRA et al.. 2015).

O carvdao mineral € o combustivel féssil mais widia em escala mundial e esta entre os principais
combustiveis utilizados nas usinas termelétricastéomicas. O carvao é responsavel por 7,1% de todo
consumo mundial de energia e de 39,0% de todaiarsédrica gerada, de acordo com o Balanco Erneogét
Nacional 2005 (Ministério de Minas e Energia do €8ra2002). O carvdo mineral é proveniente da
decomposicao de vegetais que foram subterradasgactadas em bacias relativamente profundas, agesar
fontes desconhecidas citarem que o carvao é composklementos organicos e inorganicos como cooarb

oxigénio, nitrogénio, hidrogénio, enxofre.

De acordo com SCHUMANN (1985), os carvfes mines#i® de origem organica e, portanto, segundo
definicdo geoldgica, ndo podem ser considerado® goghas autenticas. Entretanto, como sdo compament
sélidos da crosta terrestre e estdo tdo alteragdo®d@o € possivel reconhecer sua origem orgarodanp ser
classificados como rochas sedimentares.

Na queima do carvao mineral ocorre a movimentag#o geradores produzindo vapor que até chegar as
turbinas é movimentado pela alta presséo, esse gpoas pas da turbina gerando energia eléoitgndo
como residuos sélidos as cinzas do carvdo que egadas nesse processo de combustdo ou queima,
denominadas PCC (Produtos da Combustdo do Carvéeral)i que sao potencialmente nocivos ao meio
ambiente (TEIXEIRA et al.. 2015).

As cinzas do carvao sao classificadas como: secéan{es) ou Umidas (pesadas), em funcédo das utifsre
zonas de temperatura na caldeira durante o prodesgoeima do carvao pulverizado nas usinas tetmcale
A aglomeracéo desse residuo consequente da iintagdid no uso da matéria prima, carvao minerafieten
aumentar, gerando problemas na gestéo deste ragduapria indUstria, assim como aumentando 0 disc
problemas ambientais, caso esse residuo ndo rededtamento adequado (Basu et al.2009).
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Uma vez que os setores siderlrgico e energétidizanti essa matéria prima de forma intensa, faz-se
necessario buscar formas de reutilizar e/ou testse residuo. Para isso, testes ambientais a folaskgficar
esses residuos da queima do carvdo de acordo Nomma NBR 10004:2004 da ABNT sao necessarios.

Para classificagdo adequada dos Residuos Solides Berigoso (Classe 1), Ndo Perigoso ndo Inertasgel

I A) e Nao Perigoso Inerte (Classe Il B) de acocdm a Norma NBR 10004:2004 da ABNT € necessario
submeter as amostras, no caso as cinzas, a algss®<® laboratoriais, sendo eles o ensaio de $iahgd#io
(Norma NBR 10006:2004 da ABNT) e o ensaio de Leg@o (Norma NBR 10005:2004 da ABNT). Os
ensaios de solubilizagdo avaliam o potencial dazasi de liberar seus componentes constituintesapagaa
pura, comparativamente ao padrdo de potabilidade gnsaio de lixiviagao avalia o potencial deréigéo dos
componentes constituintes das cinzas para o meiteata e, portanto seu potencial de impactar solguas
subterréneas.

De acordo com a NBR 10004:2004 da ABNT, um res#latassificado como Classe | (Perigoso) quando um
ou mais parametros do Lixiviado e/ou Massa Brutaverem acima dos valores maximos permitidos pelos
anexos da NBR 10004. Um residuo é classificado c@iasse Il A (Nao Inerte) quando um ou mais
pardmetros do Solubilizado estiverem acima dosrealmaximos permitidos pelos Anexo G da NBR 10004.
Um residuo é classificado como Classe Il B (Ineytggndo todos os parametros, tanto da Massa Buat#q
dos ensaios de Solubilizacdo e Lixiviagao estiveapaixo dos valores méximos permitidos pelos andzos
NBR 10004.

Com base no que foi exposto acima, faz-se necesskassificar os residuos gerados nas termelétdeas
acordo com os testes ambientais propostos pela HB®4 a fim de discutir os potenciais impactos
ambientais que estes residuos podem vir a cassan eomo levantar o melhor destino para cadauesid

METODOLOGIA

Coleta e preparo das cinzas

A amostragem foi realizada nos pétios (médulostideas de uma Usina Termelétrica (UTE) localizada n
estado do Ceara. A amostragem e coleta do mafeinah) foi realizada pela empresa Fundap e acohnaoin

por representantes da Universidade Federal do GE&@). O procedimento em questdo foi realizado no
periodo de 19/10/2015 a 03/11/2015, englobanddigslales de reconhecimento de campo, amostragem,
coleta e entrega do material coletado na UFC. N& W@ dois modulos onde sdo despejadas as cinzas
oriundas da queima do carvao mineral.

Com o intuito de realizar a caracterizagdo maispteta possivel do Médulo |, distribuiu-se 21 ponttes
amostragem sobre sua superficie, de modo a abrangexior area possivel. Além disso, foram coletados
também amostras de profundidade ainda no Modulalé einzas volantes do Modulo 1l da UTE Energia
Pecém.

Caracterizagdo quimica

As 34 amostras foram submetidas as seguintes ematisimicas: ensaios de lixiviacdo, ensaios de
solubilizacdo e pH. O pH das cinzas foi medido atwotatério da UFC, seguindo a norma NBR 10004. Os
principais elementos quimicos (cations), Cadmioyratio, Cromo, Zinco, Prata, Cobre, Ferro e Manganés
foram apresentados apos teste de lixiviacdo e ifiagfio das cinzas seguindo as normas da ABNT (NBR
10005 e 10006). Outros elementos (anions), Flup@lmreto, Nitrito, Nitrato, Fosfato, Sulfato e Bneto,
também foram analisados em amostras de cinzas ¢éepesadas. As analises foram realizadas seguindo a
mesma norma da ABNT (NBR 10005 e 10006).

RESULTADOS OBTIDOS

Pelos resultados obtidos dos parametros pH e pagmm em sélidos (Figura 1), observou-se que asesl
de pH encontram-se dentro da faixa de valores fidenpela norma NBR 10004, sendo a amostra dag€inz
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Leves do Pecém 1 a que mais se aproximou do VMBi@sMaximos Permitidos) com elevada alcalinidade.
A Figura 1 apresenta o grafibox-plot para os valores de pH.
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Figura 1 — Gréfico box-plot com os resultados de pH das cinzas analisadas.

As Figuras 2 e 3 apresentam os graftox-plot para os valores de concentracdes dos cationsoasani

respectivamente, presentes no extrato do lixiviagds teste de lixiviacdo das cinzas seguindo amasoda
ABNT (NBR 10005).

=Quari 3
Fluoreto Cloreto Fosfato Sulfato > Max
2000 1 mliedia
<IMediana
> Min
- 1600 =Queri 1
F 1
E
° 1200 o
g
On
© | ]
S 800
o
<
3
400 A
-3
. |
0 ‘ i d * r ; |
Figura 2 — Gréfico box-plot dos anions extraidos pe teste de lixiviagao.
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Figura 3 - Grafico box-plot dos cations e anions ¢vaidos pelo teste de lixiviagdo
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Pode-se notar que apenas as amostras que 6 anoodétaslas apresentaram resultados acima dos VMP pa
analise de Fluoreto (F tornando as mesmas caracterizadas como ResldaseQ — Perigoso, uma vez que,
segundo as normas, um residuo é classificado cengogo quando um ou mais parametros do Lixividda e
Massa Bruta estiverem acima dos valores maximasifigos pelos anexos da NBR 10004. Os metais cadmio
zinco, prata, cromo e cobre ndo foram detectadescimzas analisadas, sendo o metal chumbo detectado
apenas em uma amostra e 0 mesmo permaneceu abgaixd/iiP.

As Figuras 4 e 5 apresentam os grafimx-plot para os valores de concentracdes dos cationsoasani
respectivamente, presentes no extrato do soluttdizapés teste de solubilizacdo das cinzas seguirdo
normas da ABNT (NBR 10006).
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Figura 4 — Gréfico box-plot dos anions extraidos pe teste de solubilizacéo.
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Figura 5 - Gréfico box-plot dos cétions e anions évaidos pelo teste de solubiliza¢do

Pelos os resultados obtidos nos ensaios de sahutfidb, notou-se que todas as amostras apresergatam
menos um parametro acima dos VMP configurando aasiaracteristica de Residuo como Classe Il A (Ndo
Inerte) quando um ou mais parametros do solubiizestiverem acima dos valores maximos permitidos
conforme Anexo G da NBR 10004. Dentre os paramefuesse mostraram acima da VMP, pode-se destacar o
sulfato (SO#), apresentando “problema” em quase todas as amo€dr fluoreto também se mostrou acima
dos VMP para 16 amostras das 34 analisadas. O @édip cloreto (Ci) e nitrato (N&) também mostraram
problema em algumas amostras.

Tendo em vista os dados apresentados acima, podemaisir que 82% das amostras podem ser claskifica
como Classe Il A (N&o Inerte), com excecéo dasasirde 6 amostras de cinzas coletadas no médule | qu
foram classificadas como Classe | (Perigoso) (Rig)r
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Figura 6 — Classificagdo das amostras em percentual

CONCLUSAO

A classificagdo dos residuos soélidos como PerigG$asse 1), Ndo Perigoso ndo Inerte (Classe Il Aae
Perigoso Inerte (Classe Il B) de acordo com a NdWB& 10004:2004 é de grande importancia para termos
conhecimento do potencial risco que o residuo dmmeio ambiente, e para se avaliar qual seriallBome
destinagdo para o mesmo. Com 0s ensaios laboiatogalizados, solubilizagdo e lixiviagdo. Foram
observados os resultados obtidos a partir dassasatios extratos dos ensaios de lixiviagdo de tadas
amostras de cinzas coletadas, notou-se que apesrasdiras apresentaram resultados acima dos VMP par
analise de Fluoreto {f tornando as mesmas caracterizadas como ResldsgeQ@ — Perigoso. Nos ensaios de
solubilizacdo de todas as amostras de cinzas daktanotou-se que todas as amostras apresentatam pe
menos um parametro acima dos VMP, configurandenaasiaracteristica de Residuo como Classe Il A (Nao
Inerte). Portanto faz-se necessario uma destinag@quada para as cinzas que tem potencial de @esidu
perigoso, Aterro Industrial Classe |, que a depeddetipo de residuo, realizam um pré-tratamentesaque
sejam enterrados, esses podem podendo ser: estgdidj solidificagdo, encapsulamento ou neutrdzag
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