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1. INTRODUGAO

O presente parecer é resultado das atividades do Grupo de Trabalho - GT, instituido
pela Portaria ANM/SElI n?. 532/2019, de 05 de julho de 2019, cujo objeto foi ampliado pela
Portaria ANM N2 842, de 05 de outubro de 2021, para atendimento ao Item “36.3 c)” da Decisdo n2.
123/2019/SIVM/JFT/48VARA/AL - ACP N2 0803662- 52.2019.4.05.8000, desenvolvidas nos meses de
maio e junho de 2022.

O GT é composto pelos engenheiros de minas Sergio Luiz Klein (Coordenador do GT),
David de Barros Galo, Roger Romdo Cabral,SelmarAlmeida de Oliveira e gedlogo Victor Muniz Alves
Cruz (Membros do GT), tendo o apoio dos engenheiros de minas José Antbnio Alves dos Santos e
Fernando José da Costa Bispo, da Geréncia Regional da ANM em Alagoas.

As atividades do GT, no periodo de 02 de maio a 01 de julho de 2022, envolveram
analises de documentos técnicos protocolizados no periodo, incluindo os Relatérios Consolidados
apresentados em 18/04/2022 (3913925), 16/05/2022 (4075995) e 15/06/2022 (4310981), contendo a
atualizacdo das medi¢Bes de sonar, medidas em andamento para fechamento das frentes de lavra,
incluindo o acompanhamento de exigéncias e recomendagdes.

2. EXECUGCAO DO PLANO DE FECHAMENTO DE MINA

2.1. Plano Executivo das Frentes de Lavra M#11, M#02, M#18, M#27 e M#25

Ap6s a comunicagdo formal, por parte da Braskem, baseada na recomendagdo de suas
consultoras especializadas, da decisdo de realizar o fechamento por meio de preenchimento com
material sdlido, das cavidades das frentes de lavra M#02, M#11, M#18, M#25 e M#27, o GT
manifestou a sugestdo de aprovagdo da decisdo, bem como, solicitou a apresentagdo do projeto
executivo, incluindo o cronograma de execugdo. A Empresa atendeu a solicitagdo, apresentando em
06/04/2022 a atualizagdo do plano executivo de fechamento dessas frentes de lavra, bem como, o
cronograma previsto para sua execu¢do (3855200 e 3855201).

O material a ser empregado continua sendo a areia, fluidizada com salmoura, em forma
de polpa. O GT questionou sobre a possibilidade da utilizagdo do material originado da demoli¢do das
edificagOes inseridas na drea afetada pela subsidéncia, como alternativa a redugdo do custo de
aquisicdo de areia. A empresa informou a necessidade de estudos técnicos para investigar a
viabilidade do emprego de materiais de preenchimento diverso, apresentando, posteriormente,
estudos técnicos sobre a utilizagdo de material de demoligdo, elaborado pela consultora “Wells
Engineering Partners” (WEP), (3855204), bem como o estudo critico sobre o uso de cimentos como
aditivo ao material de enchimento, elaborado pela consultora “Sabine Storage & Operations’ (SSO),
(3855202) . A possibilidade do uso de material de demolicdo foi analisada, e, devido a sua
heterogeneidade, foi apresentado pela WEP, uma solugéo técnica que poderia viabilizar tal utilizagéo,
entretanto a Braskem ndo se pronunciou, até o momento, se pretende implementar o uso de material



originado na demoli¢do como alternativa ao preenchimento. Por outro lado, a possibilidade de uso de
sedimentos (areias/argilas) produzidas através da dragagem para desassoreamento do leito da Lagoa
Mundau foi manifestada, aguardando estudos da viabilidade dessa alternativa. Em relagdo ao uso de
cimento, a consultora SSO apresentou as dificuldades e desvantagens na mistura, ndo indicando sua
utilizagdo para o caso.

O plano executivo atualizado segue os parametros do projeto que ja foi implementado
em execugdo, do preenchimento das frentes de lavra M#07/M#19 e M#17, utilizando a inje¢do de
polpa formada com areia e salmoura, executado através de dois pogos, sendo um para inje¢do e outro
para a saida de salmoura, revezando a fungdo dos pogos periodicamente para permitir o assentamento
da areia nas proximidades do ponto de inje¢do e reduzir o “by-pass”.

Considerando que o projeto executivo apresentado segue os padres das unidades que
ja estdo em operagdo com sucesso, 0 mesmo pode ser considerado satisfatério, sendo recomendada
sua aprovagao.

O cronograma apresentado (3855201) se mostra realista, prevendo a finalizagdo do
enchimento no primeiro trimestre de 2025.

2.2 Execucdo do fechamento da frente de lavra M#14

A cavidade da frente de lavra M#14 teve a confirmag¢do de seu preenchimento natural, e
o fechamento dessa frente esta ocorrendo através do tamponamento definitivo dos acessos. O pogo
14DD ja foi tamponado, com o relatério apresentado (3886769). O tamponamento dos demais pogos
de acesso estdo em andamento, e servirdo de pardmetro para a definigdo operacional para a previsdo
do prazo para o fechamento de todos os demais pogos associados as outras frentes de lavra cujas
cavidades tiveram seu preenchimento natural confirmado (M#05, M#06, M#08 e M#24).

A Empresa comprometeu-se em apresentar o cronograma definitivo tdo logo tenha os
pardametros operacionais definidos.

3. RESULTADOS DOS MONITORAMENTOS REALIZADOS
3.1. Monitoramentos do Volume (Sonar) e Pressdo

Conforme os Relatérios Consolidados apresentados em 18/04/2022 (3913925)
,16/05/2022 (4075995) e 15/06/2022 (4310981), as atualizagdes dos monitoramentos por ecosonda
do conjunto de cavidades constam do Quadro 1, apresentado adiante, ndo tendo sido identificadas
alteragdes significativas no comportamento das cavidades analisadas.

Observou-se a redugdo do volume da Frente de Lavra M#07, como resultado do
processo de preenchimento desta com material solido, restando o volume de 95.508 m® a ser
preenchido, conforme a 212 mediagdo realizada em 26/04/2022.

Observou-se ainda a redugdo do volume da Frente de Lavra M#17, resultante do
processo de preenchimento iniciado em 21/01/2022, restando um volume ainda a ser preenchido
de 130.965.75 m®.

Para o conjunto de cavidades localizadas totalmente fora do estrato salino, para as
quais ainda ndo teve inicio o processo de preenchimento, para aquelas que tiveram
medi¢Oes atualizadas, os volumes indicam pequenas variagdes comparadas a medigdo anterior, cujos
volumes indicam pequenas variagdes relacionadas ao abatimento de teto sem impacto significativo
nos parametros qualitativos de estabilidade destas.

Ressalta-se que as mesmas tem o monitoramento da pressdo avaliado frequentemente
por meio de medigdo da coluna hidraulica com o emprego de trena, parametro que ndo tem influéncia
direta na relagdo com a estabilidade da cavidade.

Para as Frentes de Lavra localizadas parcialmente fora do estrato salino, as
atualizagBes apresentadas em nos relatérios consolidados, ndo indicaram alteragdes significativas,
permanecendo em processo de monitoramento para posterior avaliagdo da solugdo a ser adotada para
o efetivo fechamento, com exce¢do da Frente de Lavra M#04 que ja teve a definicdo do método de
fechamento a ser adotado sendo este o preenchimento com sélidos, cuja etapa de execugdo encontra-
se em compasso de espera de acordo com o cronograma apresentado anteriormente.

Para o conjunto de Frentes de Lavra inseridas totalmente no estrato salino, ndo se
identificaram alteragdes substanciais, estando aquelas que encontram-se pressurizadas em processo
de monitoramento por piezémetro. As frentes de lavra previstas para tamponamento dos acessos e
pressurizagdo, aguardam a execu¢do das medidas previstas no PFM e permanecem com o
monitoramento da pressdo hidrdulica realizada por meio de trena. Nestas ndo foram identificadas
alteragdes relevantes.

As demais frentes de lavra que tiveram os planos de fechamento alterados para
preenchimento com sélidos (M#2, M#18 e M#27), aguardam a conclusdo dos projetos executivos e o
inicio da fase de implantagdo do preenchimento e permanecem tendo a pressdo hidrostatica
monitorada por meio de trena.

3.2. Monitoramento dos Movimentos

O presente tdpico aborda a atualizagdo do complexo de instrumentagdo instalado para
promover as agOes de monitoramento dos movimentos verticais (subsidéncia) e longitudinais do
terreno, bem como de eventuais atividades sismicas nas areas de influéncia direta e indireta do sitio
minerado.



A seguir sdo descritos os principais achados com base em cada uma das tecnologias
aplicadas, avaliando-se eventuais anomalias de acordo com os dados atualizados apresentados pela
Braskem S. A. em anexo aos Relatérios Consolidados referentes aos meses de margo, abril e maio,
juntados aos autos em em 18/04/2022 (3913925) , 16/05/2022 (4075995) e 15/06/2022 (4310981).

3.2.1. Topografia

O monitoramento da topografia vem sendo executado pela empresa BIOMAP
ENGENHARIA TOPOGRAFIA E MEIO AMBIENTE LTDA - EPP, contratada pela Braskem S. A. para
implantagdo de marcos topograficos e nivelamento destes em locais especificos, como identificado
pela empresa, nas cabega das minas (pogos), marcos e pinos da CPRM (Companhia de Pesquisa de
Recurso Minerais) com o objetivo de realizar o monitoramento dimensional de pontos de controle e
obter informagGes sobre possiveis deslocamentos do terreno e estruturas monitoradas, tendo sido
apresentado os respectivos relatérios em anexo aos Relatdrios Consolidados.

Os relatérios apresentados pela BIOMAP ndo trazem informagdes relativas ao histérico
de eventuais deslocamentos verificados nos pontos de coordenadas monitorados, mas servem para
controle dos demais métodos de avaliagdo dos deslocamentos, sobretudo a interferometria.

3.2.2. Geofisica

O sistema de monitoramento geofisico da 4rea afetada foi implantado pela empresa
Fugro, contratada pela Braskem S. A. e é composto por uma rede de instrumentos composta por 4
inclindmetros, 13 tiltimetros e uma rede de microssismica com 10 estagdes.

Para o monitoramento dos deslocamentos horizontais em profundidade foram
instalados 4 inclindbmetros in-place, que ficam permanentemente instalados em um tubos a 250
metros de profundidade, fornecendo leituras automaticas.

Os tiltimetros instalados medem a rotagdo, em dois eixos. Estdo fixados em postes de
concreto com comprimento total de cerca de 5 m, inseridos a 2 m de profundidade no terreno e
estdo conectados a um sistema sem fio de transmissdo de dados, permitindo o acesso remoto as
leituras de cada instrumento, realizadas a cada intervalo de 60 minutos.

A rede microssismica instalada é composta de 10 estagGes, posicionadas em superficie
e profundidade, e tem o objetivo de monitorar atividades sismicas naturais ou induzidas,
determinando o hipocentro e epicentro dos eventos e suas magnitudes.

Foram instalados sismoémetro Trillium Compact Posthole, produzidos pela Nanometrics,
para as estagOes superficiais e a profundidade de 300 m. Estes utilizam um sensor triaxial com
sensibilidade de 750 V/m/s, utilizados em superficie ou em profundidades de até 300 m.

As estagOes instaladas a profundida de 900 m sdo compostas por geofones PSS-17
Passive Seismic Sonde, fabricado pela Avalon Sciences, com sensibilidade de 80 V/m/s. Para ambos os
equipamentos é utilizado o digitalizador Centaur, fabricado pela Nanometrics.

A instalagdo dos instrumentos foi iniciada em junho de 2020 e finalizada em novembro
do mesmo ano, sendo o comissionamento destas realizado durante os meses de novembro e dezembro
de 2020 e, a partir de margo de 2022, a rede microssismica passou a englobar os dados das estagGes
da defesa civil.

3.2.2.1. Inclindmetros

A leitura zero dos quatro instrumentos foi definida em 05/07/21 para os inclindmetros
IN-02, IN-03 e IN 04 e em 07/07/21 para o IN-O1. A partir daquela data, ao longo dos Ultimos meses,
os dados obtidos por esses sensores foram verificados com frequéncia didria, ndo tendo sido
identificadas anomalias no sistema de monitoramento e transmissdo dos dados.

De acordo com o relatério da Fugro apresentado em 16/05/2022 (4076004), no final do
més de margo de 2022, foi feita a verificagdo nos pontos de instalagdo dos quatro inclindmetros para
avaliacdo da orientagcdo dos sensores, considerando as leituras realizadas no inicio do més de julho de
2021 como sendo a base da estabilizagdo.

Para tanto, foi realizada uma campanha de investigagdo topografica pela empresa
BIOMAP Engenharia Topografia e Meio Ambiente LTDA - EPP, indicada pela Braskem, com o auxilio de
uma estagdo total e mini prisma, para confirmar a orientagdo de instalagdo dos equipamentos em
relagdo ao Norte Geogréfico. A partir desse procedimento de campo foram constadas diferengas com
as orientagdes originalmente utilizadas nos relatdrios de julho de 2021 (inicio do monitoramento dos
inclinbmetros) a margo de 2022 (realizagdo do procedimento de campo). Segundo consta no referido
relatério, como consequéncia das constatagGes de campo, foi atualizada a diregdo dos deslocamentos
dos instrumentos.

O relatdrio apresenta como conclusdo relativa as leituras dos inclinémetros que foram
observados deslocamentos de topo acumulados desde o inicio de monitoramento variando entre 33,1
e 86,6 mm. O incremento mensal acumulado no topo dos instrumentos, mostrou um deslocamento
médio de 9,91 mm, valor 84 % maior do que a média até entdo encontrada para os meses
anteriormente avaliados (5,38 mm por més).

A mudanga percebida no padrdo foi atribuida aos deslocamentos mostrados
pelo inclindmetro IN-004. Também foram identificados pequenos deslocamentos em profundidade nos
quatro sensores que, segundo o relatdrio, podem estar associados ao processo de assentamento da



coluna dos inclinbmetros nessas regides. Salienta que a interpretagdo de deslocamentos horizontais
representa um monitoramento de longo prazo, ou seja, andlises mais detalhadas bem como
conclus®es no que diz respeito a taxa/velocidade dos deslocamentos medidos poderdo ser avaliados
com o aumento da série historica.

3.2.2.2. Tiltimetros

De acordo com as conclusdes do relatério da Fugro, os movimentos indicados pelos
tiltimetros foram da ordem de 0,12. Ndo foram observados movimentos abruptos durante o més de
abril de 2022. As leituras dos movimentos ndo demonstraram convergéncia para nenhuma dire¢do
especifica ndo permitindo identificar qualquer tendéncia de movimentagdo especifica na area.
Conforme apresentado no relatdrio, esse comportamento pode ser justificado possivelmente
pelos dados do InSAR, que indicam pequena variagdo angular no periodo observado, majoritariamente
abaixo da acuracia dos tiltimetros.

3.2.2.3. Microssismica

O relatdrio da Fulgro revela que a rede de microssismica detectou 180 eventos classe A
(confirmados através de verificagdo manual) durante o periodo de monitoramento. Tais eventos tém
caracteristicas de pequena magnitude (entre +0,28 Ml e -3,29 MI), com média de -1,79 MI. As
conclusGes do relatério afirmam que a maior parte dos eventos sismicos esta localizada fora das
zonas de concentragdo.

3.2.3. Vibragdo Superficial

Considerando o conjunto complexo de tecnologias aplicadas ao monitoramento dos
movimentos, a Braskem S. A. contratou a empresa BRAIN Engenharia para monitorar os valores
resultantes de vibragdes de particula de pico e frequéncia, de forma continua em areas abrangidas
pelo sitio.

As dreas sdo monitoradas por meio de sismdgrafos assim distribuidos, de acordo com o
relatério apresentado, juntado aos autos no Documento SEI (4076003): Area 1 (SISMO-05 Serial
100008); Area 2 (SISMO-04 Serial 100009); Area 3 (SISMO-03 Serial 100017)+(100012); Area 4 (SISMO-
02 Serial 100003); Area 6 (SISMO-01 Serial 100014); Area 7 (SISMO-06 Serial 100005), sendo que o
equipamento com serial 100017 da area 03 SISMO 03, foi substituido pelo equipamento 100012 na
data 16/04/2022.

Segundo o relatério, os pardmetros técnicos/legais de compara¢do sdo aqueles
recomendados pelas Normas NBR9653:2018 (Guia para avaliagdo dos efeitos provocados pelo uso de
explosivos nas mineragbes em areas urbanas) e BS7385- 2:1993 (Guide to damage levels from
groundborne vibration), sendo que o relatério, apresentado pela empresa, afirma que os resultados
das leituras ndo ultrapassaram os valores preconizados pelos pardmetros considerados.

3.2.4. Andlise Conjunta D-GPS/InSAR

A Braskem S. A. contratou a empresa italiana GEOMAP S.R.. para realizar a
interpretagdo conjunta dos dados de interferometria e D-GPS visando obter informag¢des de maior
precisdo sobre os deslocamentos do terreno ao longo do tempo no sitio afetado.

O Relatério Mensal sobre Analise da Deformagdo do Solo na Regido de Maceid,
apresentado em margo de 2022, e juntado aos autos em 16/05/2022 - Documento Original (4075999)
e Tradugdo Juramentada - (4076000) apresenta a andlise dos conjuntos de dados de monitoramento
de deformagdo da superficie (D-GPS e satélite InSAR) coletados pela Braskem nas areas préximas a
seus pogos de mineragdo por dissolugdo localizados em Maceid, Brasil, até margo de 2022, com base
na distribuigdo espacial e temporal das deformagdes do solo em conjunto com sua geometria e
destacando a presenga de padrdes ou alteragdes andémalos na deformacgdo da area.

De acordo com as conclusGes do referido relatdrio, os dados ascendentes do InSAR
mostram similaridade com as atualizagGes anteriores, descrevendo um campo de deformagdo extenso,
de formato semieliptico, alongado em direcdo paralela a costa da lagoa do Mandau.

Segundo consta no relatério, os valores maximos estdo centralizados na area entre o
poco MO04 ao norte e o pogo M20 ao sul, alcangando, no conjunto de dados mais recente, um
deslocamento acumulado de 843,7 mm (de julho de 2019 a margo de 2022) e velocidades méaximas de
230,1 mm/ano entre os pogos M09 e M12.

O relatdrio afirma que os dados do D-GPS e os dados decompostos do InSAR estdo
apresentando um campo de deformagdo continuo e regular, de formato afunilado, com vetores de
deslocamento apontando para a parte central da area de pogos, com movimentos quase verticais
acima das cavernas e fortes componentes horizontais nas dreas préximas.

A partir da comparagdo mensal das velocidades médias anuais, com base nas
componentes vertical e leste-oeste do InSAR, em relagdo as Ultimas atualizages na diregdo vertical,
os locais com leve aceleragdo (aumento de velocidade) praticamente se equivalem em quantidade aos
locais com leve redugdo da velocidade (desaceleragdo), revelando, na média, uma tendéncia para a
estabilizacdo da velocidade, ainda a ser confirmada.

4. ACOMPANHAMENTO DA EVOLUGAO DAS ATIVIDADES



O panorama resumido do acompanhamento das atividades envolvendo o
monitoramento por sonar e a atualizacdo da execugdo das medidas de fechamento em execugédo, para
cada uma das 35 frentes de lavra da mina de Salgema da Braskem, é apresentada no Quadro 1, que
contempla as informagGes apresentadas nos Relatérios Consolidados (3913925) e (4075995), anexos
a0 processo minerario.

Conforme a avaliagdo do GT, de acordo com as descrigbes anteriores, ndo se
identificaram alteragdes significativas nos procedimentos adotados, bem como ndo hd elementos
relevantes que indiquem anomalias nos processos de monitoramento e preenchimento das frentes de
lavra elencadas para execugdo do backfilling.

Quadro 1@- Situagdo atualizada das cavidades atualizada
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5% ATENDIMENTO AOS OFiCIOS OFiCIOS N2S 7369/2022, 12114/2022 E 12128/2022

A andlise da documentagdo, juntada aos autos do processo minerario, confirma o
atendimento e o cumprimento as recomendagdes e exigéncias contidas no Oficio n? 7369/2022
conforme documento SEI (4084052).

Ainda, a juntada aos autos da Nota Técnica de Esclarecimento, em 20/05/2022
(4114834), demonstra o atendimento integral aos Oficios N9s. 12114/2022 e 12128/2022, nio
restando pendéncias de atendimento as solicitagdes do GT.

6. ATIVIDADE PRESENCIAL EM MACEIO

De acordo com o calendario de atividades previsto, e com a colaboragdo da entdo
Superintendéncia de Produgdo Mineral, foi viabilizada a realizacdo de atividade presencial em
Maceid/AL, no periodo compreendido entre 27/06/2022 e 01/07/2022, para o acompanhamento das
atividades de fechamento de mina e reunides técnicas.

Ocorreram reunides técnicas do GT com representantes da Braskem nas dependéncias
do escritério de operagBes da empresa, contando com a presenga do Diretor Roger R. Cabral,
seu assessor, bem como, o Gerente Regional da ANM/AL. Foram apresentados dados de atualizagdo
das atividades da Empresa, do ponto de vista institucional, e reuniGes técnicas especificas do GT e
técnicos da Braskem contando com a participagdo do Assessor do Diretor Geral, Eng. José Antonio
Alves dos Santos e do Gerente Regional da ANM/AL, Eng. Fernando José da Costa Bispo.

Foram vistoriadas as instalagbes de enchimento das frentes de lavra M#07/M#19 e
M#17, bem como da sala de monitoramento na area da mina.

7. CONCLUSOES

As recomendacbes elencadas nos Pareceres Técnicos N2 03/2022/GT-SAL/SPM-
ANM/DIRC (3652904) e N2 04/2022/GT-SAL/SPM-ANM/DIRC (3785237) e exigéncias,
materializadas nos oficios 12114 e 12128 GER/AL (SEl 3735270 e 3735424) foram contempladas em
sua totalidade.

A atualiza¢do do plano executivo de fechamento das frentes de lavra M#02, M#11,
M#18, M#27 e M#25 (3855200), que passaram para o grupo de fechamento por preenchimento das
cavidades com material sélido, bem como, o cronograma previsto para sua execugdo (3855201) foram
analisados pelo GT e considerados aptos a aprovagao.

Os trabalhos de fechamento propostos e aprovados pela ANM estdo ocorrendo de
acordo com o cronograma atualizado.

8. RECOMENDACOES

Recomendamos, caso necessario, a aprovagao do Projeto Executivo de Fechamento das
frentes de Lavra M#02, M#11, M#18, M#25 e M#27 (preenchimento com material sélido) e o
cronograma de execug¢do proposto (3855200 e 3855201).

Brasilia,2122 de julho de 2022.

Sergio Luiz Klein
SIAPE n2. 1246478
Eng. de Minas
Coordenador

David de Barros Galo
SIAPE n2. 1815130
Eng. de Minas
Membro

Roger RomaoRCabral
SIAPE n2. 453040
Eng. de Minas
Membro

Selmar Almeida de Oliveira
SIAPE n2. 1816069
Eng. de Minas
Membro

Victor Muniz Alves Cruz
SIAPE n2. 1227426
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