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Objetivos
» Apresentacao do contexto técnico da remediacao.

« Explicar a l6gica dos proximos passos da remediacgao.

« Sob a otica dos principios da precaucdo e prevencdo, evidenciar a importancia da
contencao hidraulica e, portanto, do deferimento da renovagao/complementacdo da outorga
de bombeamento de aguas subterraneas.
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EBPO

Topicos
« Origem da Contaminacéo
« Evolucédo da Remediacéo
> Aguas Subterraneas
> Aguas Superficiais
* Proximos Passos da Remediacéao
» Estabilizacdo dos Centros de Massa
» Selecdo da Alternativa de Tratamento
» Isolamento de Fonte Remanescente

> Potenciais Efeitos Colaterais
» Cronograma PRAC

« Consideragodes Finais
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Origem da Contaminacao
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EBPO

O processo que envolvia o descarte de
cloreto de bario soluvel foi substituido,
impossibilitando a recarga de fontes
primarias.
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Evolucdo da Remediacdo — Aguas Subterraneas

Resultados Obtidos
Area Inicial (1985) ~1.800.000 m?
Area Atual (2020) ~200.000 m2
~90% de reducao

Houve reducdao da area de ocorréncia,
propiciando a mudanca da escala
espacial da remediagao, bem como a
protecao dos receptores aplicaveis.

Janeiro/2020

EBPO

Potenciais receptores
protegidos.

Pad e bt

Concentracoes
remanescentes
restritas as
proximidades
das antigas
fontes
primarias.
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Evolucédo da Remediacdo — Aguas Superficiais
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S Ponto de Amostragem de Aguas Superficiais

Parametro Bario Dissolvido | Sulfato
Ponto Unidade mag/L
Amostrado La 0,010 | 0,50
Iden,;i:r:(;asct;?ao da Data da Coleta Resultado
BCM 003-BCM-AF-130120 1310112020 3217 10,74
CGH 008-CGH-AF-130120 1310112020 1,540 31,32
CMT-2 011-CMT-2-AF-130120 13/01/2020 0,084 163,43
DBF 004-DBF-AF-130120 13/01/2020 1,579 1,62
DSBS 001-DSBS-AF-130120 13/01/2020 0,222 77,93
DSBS (Réplica) | 002-DSBS-AF120126 A3/01/2020¢ 0,221 75,72
FLL 012-FLL-AF-130120 1310112020 0,774 518
HPV 010-HPV-AF-130120 1310112020 0,401 76,73
LGH 005-LGH-AF-130120 1310112020 2,266 1,23
LHN 006-LHN-AF-130120 1310112020 1,903 2542
NRAA 007-NRAA-AF-130120 1310112020 1,393 273
PGH 009-PGH-AF-130120 1310112020 3,169 10,97

Todas as amostras de daguas superficiais estao
enquadradas para o background natural (5 mg/l) de
bario (alvo da remediagdao) e para a referéncia
aplicavel (250 mg/l — COPAM 01/2008 — agua doce

EBPO

classe 2) ao sulfato (tragador da remediagao).
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Proximos Passos da Remediacédo — Estabilizacdo dos Centros

de Massa

Condicao inicial (2016)

Concentracao
de Bario (mg/L)
>10,0
7,5-10,0
50-75
0,7-5,0
<0,7

Isoconcentraca
o de 5,0 mg/L
(background)

A modelagem de transporte aponta
para potencial expansao da pluma de
bario, na hipdtese de nao existir
contencdo a jusante dos centros de
massa remanescentes. Por isso,
respeitando o principio da prevencao,
essencialmente se buscando a
manutenc¢ao da condicao de protecao
dos potenciais receptores, bem como
evitar a reincidéncia de contaminagao
em regides ja remediadas, a estratégia
de remediacdao proposta contempla
sistemas para conteng¢ao hidraulica, os
quais, adicionalmente, removem
massa, promovendo a  gradual
recuperagao do cenario ambiental.
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EBPO
Proximos Passos da Remediacéo — Estabilizacéo dos Centros de

Massa

Por que o bombeamento e tratamento? (P&T)

* Garante o controle dos teores remanescentes, evitando que contaminem areas ja remediadas e/ou que
descarreguem nos receptores aplicaveis.

* Promove a gradual melhoria do cenario ambiental, de modo que, de acordo com os estudos atuais,
dentro de 10 anos, os teores remanescentes ndo mais caracterizardo riscos aos receptores aplicaveis,
mesmo para cenario sem mitigacao.

* Gera conhecimento sobre eventuais caminhos preferencias para fluxo massico nas proximidades dos
centros de massa, o que pode subsidiar a futura aplicacdo, cirurgica e segura, de técnicas
complementares mais incisivas, visando a potencial aceleracdao do processo.

* Apresenta potenciais efeitos colaterais reversiveis, mais facilmente projetados, monitorados e, caso
necessario, mitigados.
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Proximos Passos da Remediacao — Estabilizacdo dos Centros
de Massa

Por que o bombeamento e tratamento? (P&T)

EBPO

Considerando-se profundidades alvo superiores a 50 m, bem como o contexto geoldgico de um domo
carbonatico, a imediata aplicacdo de técnicas mais agressivas pode ser pouco eficiente e,
eventualmente, agravar o cenario por meio da expansao forcada da area contaminada, hoje ja
reduzida. Isso, seria reflexo da elevacao do gradiente hidraulico, bem como do impacto que solucdes
remediadoras poderiam causar sobre a eficacia dos pocos de bombeamento que, nas atuais condicoes,
necessariamente estarao localizados imediatamente a jusante de pontos de infiltragao.

Considerando-se que os receptores pertinentes estao protegidos, considerando-se também que no
atual cenario ndao existem restricdes de uso a terceiros e ainda que o horizonte atualmente estimado
para operacao da remediacdo é muito inferior a vida util do empreendimento, a imediata assuncao de
maiores riscos, buscando aceleragao, nao é justificavel. Entende-se, assim, que o plano de remediacao
apresentado seja mais seguro, atendendo, em primeiro lugar, ao principio da precaucao. Ressalta-se
gue a constante busca de solu¢cdes que venham a se mostrar mais eficazes, enquanto seguras, é parte
do compromisso assumido junto as autoridades ambientais.
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EBPO
Proximos Passos da Remediacédo — Selecdo da Alternativa de Tratamento

Ensaios realizados nas Universidades de Hull e Nottingham avaliaram as solucdes remediadoras a seguir:
* Aeracdo — Alternativa 1 — Nao foi eficaz no abatimento do bario.

*  Precipitacdo com Carbonato de Sédio — Alternativa 2 — Eficaz no abatimento do bario, mas com potencial
aumento do pH e consequente precipitacdao de hidréxidos de metais. Com a neutralizagdao do pH, o bario
pode ser novamente solubilizado em forma dissolvida.

* Adsorcao com Nanoparticulas de Ferro Zero Valente — Alternativa 3 — Baixa eficacia no abatimento do
bario.

*  Precipitacdao com Sulfato de Sédio — Alternativa 4 — Eficaz no abatimento do bario, com determinagao de
dosagem 6tima de 0,5 g/I. A barita, mineral resultante desta reacgdo, é natural da regido e estavel em
diferentes condicdes de pH.

Concluiu-se, portanto, que a utilizagdo do sulfato de sédio nas dosagens 6timas determinadas pelos ensaios foi
a alternativa técnica que se mostrou mais vantajosa em relacao as opgoes apresentadas levando em conta a
eficiéncia de remocgao de bario nas aguas do site, a aplicabilidade em escala e aspectos ambientais.
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Cota (m)

EBPO

Proximos Passos da Remediacédo — Isolamento da Fonte

Remanescente

Limite leste da B4
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A modelagem projeta que as agoOes
tomadas nao devem impactar cargas
hidraulicas na margem oposta do corrego
Baritina. Isso indica baixo potencial de
impacto na fonte Dona Beja.
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A impermeabilizacdo da B4, conjugada a
continuidade do bombeamento,
proporcionara o rebaixamento local do nivel
d’agua, evitando que as aguas subterraneas
tenham contato com a base do rejeito,
extinguindo esta fonte remanescente.
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Proximos Passos da Remediacédo — Potenciais Efeitos
Colaterais

Concentragio de
Sadio (mg/L)

A transicdao da estratégia de remediacao, que deixa de promover a injecao de sulfato de sodio e foca na
contencao hidraulica, deve proporcionar a reducao de teores residuais dos remediadores, os quais
constituirdao plumas sem a capacidade de deslocamento, em continua contragao. Deste modo, as mesmas
nao representarao riscos potenciais para os receptores aplicaveis.
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EBPO
Proximos Passos da Remediacédo — Potenciais Efeitos

(Modelo Hidrogeoldgico — Gomes, 2017)

A expansao do bombeamento, em relagdo a situacgdo atual, tera
. impacto restrito frente a dinamica de fluxo do domo,
Sy e Sy g ) G especialmente na margem oposta do Baritina, que atua como
zona de descarga para o aquifero que migra no alterito marrom.
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Proximos Passos da Remediacao — Potenciais Efeitos

Colaterais
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Ensaio de aquifero, com duragdo de 1440 min,
contemplando o bombeamento dos pogos PBS-
01 e 07, nas vazoes de outorga, e
acompanhamento de 6 pog¢os de observacao
equipados com transdutores de pressdo, com
leituras a cada minuto. Os resultados sao
consistentes com o modelo hidrogeoldgico,
indicando a baixa influéncia na margem oposta
do Baritina.
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Proximos Passos da Remediacao — Potenciais Efeitos

Colaterais

« Corrego Baritina: aproximadamente 2 anos apés o
inicio do bombeamento das barreiras € esperado que o
déficit hidrico atinja cerca de 93 m/h;

« Corrego da Mata: aproximadamente 1 anos apods o
inicio & esperado que o déficit hidnico atinja 30 m¥/h;

« Corrego a norte (ponto de coleta NRAA) ndo é
esperado impacto sobre esse corrego.

Corrego Bantina

Cérrego da Mata

Os impactos foram simulados para
situacao limite, incluindo o bombeamento
dos pogos PBS-02 e 03, para contengdo
emergencial. De qualquer forma, o inicio
do bombeamento adicional ocorrera de
forma escalonada, de modo que os
eventuais impactos possam ser
monitorados e, se necessario, mitigados
prontamente. Aqui, é importante destacar
que a infraestrutura para mitigacdo, que
envolve a reintroducdo de aguas tratadas,
ja estda pronta e operante, portanto, o
tempo de resposta, em caso de
necessidade, sera imediato. Caso o inicio
escalonado indique a possibilidade de
impactos nao previstos, tal fato sera de
imediato comunicado e enderegado,
conforme condicionante 7 do parecer
IGAM.
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Proximos Passos da Remediacdo — Cronograma PRAC

CRONOGRAMAEXECUTIVO REVISADO

O cronograma do PRAC foi acordado junto as
autoridades competentes. Sua evolugdao é
periodicamente reportada/discutida junto as

ANo Agio Ano
2018 2013 2020 201 2023 2025 2027 2023 2033
Ambos | Detalhamento Tadimensional ]
Ambos  |Monitomment Hidroqumico Semestra >
Ambos | Recalitragbes Bianuais Do Modelho
Ambos Rewshdacio PRAC (induindo revis30 AR)
Ambos | Cadastro da Solugio Remediadors Junto 30 lbama Ee
Barmagem 4
84 Impermeabiizacio C ]
B4 Operacio de Bombeamento ]
rea Industrial |
Ak Detslhamento de Fones Secundanas (]
Ak Instalag3o do Pogo Pilop de Bombeamento 0
Akl |Complementagiodo B ]
AR Iniio da Operacio da Barmira 3 Jusante da Area ‘
Akl |Operagio de Bareira Hidraulica [ e—————————a——]

mesmas.

[  Etapa Finalizada
[ Etapaem Execugéo
[ Etapa a Ser Realizada
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Considerac0Oes Finals

O processo de remediacdo empregado foi bem sucedido, tendo proporcionado o abatimento das
concentracdes de bario, bem como a reducéo de sua distribuicdo espacial.

A transicdo da estratégia de remediacdo reflete esta evolucdo, sendo que, neste momento, € possivel
empregar o bombeamento focado, que provera controle dos riscos potenciais, bem como a melhoria
continua do cenéario ambiental, substituindo a infiltracdo de remediadores no aquifero, com efeitos
colaterais gerenciaveis, reversiveis e menos intensos frente as alternativas disponiveis.

De qualquer modo, alternativas de remediacao mais eficazes devem ser constantemente procuradas e,
caso sejam detectadas opcdes viaveis, especialmente em termos de escalabilidade e seguranca, deveréo
ser aplicadas.

Independentemente desta ativa procura por alternativas mais eficazes, as contencdes hidraulicas ora
propostas devem ser mantidas/implementadas, visto seu imprescindivel papel no controle da potencial
dispersao dos centros de massa residuais e de seus consequentes desdobramentos, a saber:

» Nova contaminacdo de setores ja remediados.
» Potencial impacto aos receptores aplicaveis.
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