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INTRODUCAO

A aplicagédo do gerenciamento de areas contaminadas (GAC) no setor mineral vem se
intensificando nos ultimos anos, em decorréncia dos recentes desastres ambientais
envolvendo o setor, visando minimizar os impactos das atividades minerarias no meio
ambiente e proteger a saude publica, além do cumprimento das obrigagdes legais e
promocdo da sustentabilidade do setor a longo prazo. Entretanto, a abordagem
tradicionalmente adotada no GAC em ambito nacional, € voltada, principalmente, a
caracterizacdo e remediagdo de areas impactadas por substéncias organicas, enquanto
espécies quimicas inorganicas costumam ser as principais fontes de contaminagdo em
areas de extracdo e beneficiamento mineral, sendo necessario o entendimento dos
processos geoquimicos relacionados para uma melhor condugédo do caso. Neste resumo
estdo citadas algumas abordagens de GAC no contexto da mineragdo, com enfoque na
elaboragao do Modelo Conceitual Geoquimico (MCG).

DESENVOLVIMENTO
A elaboragao de um Modelo Conceitual Geoquimico (MCG) deve considerar processos
fisico-quimicos, termodinamicos e cinéticos que controlam a mobilidade e disponibilidade
ambiental dos contaminantes inorganicos, tanto no meio saturado quanto insaturado. Assim
como no Modelo Conceitual de Area (MCA) classico, a robustez do MCG aumenta conforme
obtencao de novos dados durante as etapas do GAC, permitindo um maior refinamento do
modelo. A Figura 1 resume a evolu¢gdo do MCG ao longo das etapas de GAC.
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Figura 1. Etapas do GAC e evolugao do MCG.

A avaliagao preliminar envolve o levantamento de informagdes locais e regionais sobre
a geologia, hidrogeologia, modelo genético do depdsito, dados geoquimicos prévios
(prospecgao mineral, monitoramentos de condicionantes ambientais e investigacoes
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anteriores), etapas do processo de beneficiamento etc. Nesta fase, a disponibilidade de
dados ambientais costuma ser escassa, entretanto, é possivel a formulacdo de um MCG
tedrico, com base nos dados levantados e observagdes diretas realizadas presencialmente
na avaliagao.

Na investigagdo confirmatdria, o principal objetivo € a constatacdo ou nado de
contaminacgao relacionadas as areas fonte e fontes potenciais identificadas, por meio da
descrigao detalhada do perfil pedologico, com identificagédo visual de fases mineraldgicas
(quando possivel), e das analises quimicas utilizadas para constatagao de contaminacgao
nos solos (ex. EPA 3050B) e matrizes liquidas. ldealmente, além das analises legalmente
requeridas, as matrizes liquidas devem ser analisadas contemplando cations e anions
maiores em fase dissolvida, possibilitando avaliar a saturagédo das espécies quimicas frente
as condigdes fisico-quimicas medidas in situ e a atualizagdo do MCG, direcionando as
préximas etapas da investigagéo.

Durante a etapa de investigagdo ambiental detalhada e analises de risco, além da
delimitacdo dos passivos identificados, caracterizagdo dos parametros hidraulicos do
aquifero e da quantificagdo dos riscos associados, ensaios adicionais podem ser
necessarios para refinar o entendimento dos processos geoquimicos envolvidos na
disponibilidade ambiental das substancias quimicas de interesse (SQlIs) e calibrar o MCG,
possibilitando a elaboragdo de modelos numéricos preditivos com menor grau de incerteza.
Dentre eles, destaca-se a caracterizagdo mineraldgica (qualitativa e quantitativa) nas
diversas unidades hidroestratigraficas identificadas, composi¢géo quimica total das matrizes
soélidas e ensaios cinéticos, em casos de potencial de geragdo de drenagem de mina.

Modelos numeéricos geoquimicos podem ser utilizados na selegcdo de técnicas de
remediagao, em especial as que envolvem precipitagdo mineral (mineralizagao) por meio
de mudangas fisico-quimicas do meio, simulando as reagdes envolvidas através de
softwares que utilizam bancos de dados termodinamicos de fases minerais e aquosas,
como o PHREEQC (PARKHURST & APPELO, 1999). Sendo possivel simular as reag¢des
que podem ocorrer na interagcado das fases minerais solutos presentes na area com os
reagentes selecionados, além de ser possivel definir as doses o6timas e tempo de
consumo/reposicao destes, possibilitando a otimizacdo de recursos e maior eficiéncia na
remediacdo. Entretanto, para essas simulacbes € necessario um bom conhecimento de
Hidrogeoquimica, em especial sobre as taxas e cinéticas das reagdes envolvidas na
solubilizagdo e precipitagdo mineral, sendo por vezes necessario ajustes dos fatores de
escala entre os dados experimentais e 0 cenario avaliado.

CONCLUSAO
O MCG é resultado da integracao de dados geoldgicos, hidrogeolégicos, geoquimicos
e hidrogeoquimicos levantados ao longo das etapas do GAC. A avaliagao critica e acurada
dos dados geoquimicos e ambientais, realizada por profissional capacitado, é de suma
importancia para a sua elaboragao de forma robusta, possibilitando tomadas de decisao
acuradas que levem a otimizacado de recursos e aceleram o processo de reabilitagcdo da
area e encerramento do caso.
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