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1. INTRODUCAO

O presente parecer é resultado das atividades do GT-SAL, grupo de trabalho instituido
pela Portaria ANM/SEI 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/43VARA/AL - ACP N2 0803662- 52.2019.4.05.8000, desenvolvidas no periodo de
12/08/2022 a 30/10/2022.

O GT-SAL 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 Antonio Alves dos Santos e
Fernando José da Costa Bispo, da Geréncia Regional da ANM em Alagoas.

As atividades do GT, no periodo, envolveram a andlise dos Relatérios Consolidados
Mensais de Fechamento das Frentes de Lavra da Mina de sal-gema da Braskem S. A. em Maceid/AL,
juntados aos autos do processo minerario 27225.006648/1965-86, documento SEI (4750791) em
15/08/2022, (4996428) em 16/09/2022 e (5220759) em 14/10/2022, andlise dos documentos técnicos
elaborados pelas consultoras contratadas pela Braskem S. A. para estudar os fendbmenos e monitorar
os movimentos e avaliagdo das atualizagdes das medi¢cbes de sonar para monitoramento da
geometria, dimensdes e comportamento das cavidades resultantes da extragdo de sal-gema.

2. MONITORAMENTOS APRESENTADOS

2.1. Monitoramento dos Movimentos

O presente topico aborda a atualizagdo do complexo de instrumentagdo instalado para
promover as ag¢Bes 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 ao més de julho, agosto e setembro
de 2022.

2.1.1. Geofisica

O sistema de monitoramento geofisico da area afetada foi implantado pela empresa Fugro, contratada
pela Braskem S. A. e é composto por uma rede de instrumentos composta por 4 inclinémetros, 13
tiltimetros e uma rede de microssismica com 10 estag¢des, detalhados no ultimo relatério da Fugro



apresentado em 14/10/2022 (5220770).

2.1.1.1. Inclindmetros

Foi possivel observar deslocamentos de topo acumulados desde o inicio de
monitoramento variando entre 44,6 e 106,4 mm. Ao se avaliar o valor incremento mensal no topo dos
instrumentos, tem-se um deslocamento médio de 3,61 mm, valor esse menor do que a média histdrica
obtida até o momento, o que pode ser um indicativo de inicio de estabilizacdo do terreno.

2.1.1.2. Tiltimetros

Os movimentos indicados pelos tiltimetros foram, de forma geral, da ordem de 0,19.
Ndo foram observados movimentos abruptos no periodo, corroborando com os dados de
interferometria, e, podendo ser indicativo de inicio de estabilizacdo, ou reducdo da intensidade das
movimentagdes.

2.1.1.3. Microssismica

Foi reportado pela empresa a verificagdo de uma redugdo significativa do nimero de
eventos no entorno das cavidades (zona de concentragdo central) que estdo sendo preenchidas com
material sdélido. A redugdo da sismicidade pode ser atribuida aos efeitos de estabilizagdo decorrentes
das agGes, e corroboram com os demais dados de instrumentagdo.

O tratamento dos dados de microssismica tem sofrido evolugdo técnica significativa. Ja
estd sendo possivel interpretar sismos originados pelas atividades de perfuragio de pogos,
distinguindo dos sismos gerados pela acomodagdo dos estratos rochosos. A empresa realizou
convénio para pesquisar aperfeicoamentos na interpretagdo dos dados, incluindo distingdes pelas
caracteristicas das ondas captadas pelos sensores.

2.1.2. Vibragdo Superficial

Desde o inicio do monitoramento das vibragdes superficiais realizados pela Brain
Engenharia, até o momento, ndo foi observada nenhuma leitura acima  dos
parametros recomendados nas Normas NBR9653:2018 (Guia para avaliagdo dos efeitos provocados
pelo uso de explosivos nas mineragdes em areas urbanas) e BS7385- 2:1993 (Guide to damage levels
from groundborne vibration).

2.1.3. Anilise Conjunta D-GPS/InSAR

O Relatério Mensal sobre Analise da Deformagdo do Solo na Regido de Maceid
elaborado pela GEOAPP S.R.L. foi protocolizado em outubro de 2022, e juntado aos autos em
14/10/2022 - Documento Original (5220763) e Tradugdo Juramentada - (5220764) utilizando dados
fornecidos pela Braskem até agosto de 2022.

Os dados ascendentes do INSAR mostram, de forma similar a atualizagdo anterior, um
campo de deformagdo extenso, de formato semieliptico, alongado em diregdo paralela a costa da
lagoa, com valores maximos centralizados na drea entre o pogo M12 ao norte e o pogo M20 ao sul,
alcangando, no conjunto de dados mais recente, um deslocamento de LOS acumulado de 666,5 mm
(de junho de 2019 a agosto de 2022) e velocidades de LOS maximas de 206,6 mm/ano préximo ao
pogo MO04.

O relatério 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 drea de pogos, com movimentos quase verticais
acima das cavernas e fortes componentes horizontais nas areas préximas.

Ao comparar as duas Ultimas atualizagbes na dire¢do vertical, todos os buffers
demonstram uma redugdo da velocidade. Em particular, os buffers n.2 2 e n.2 8 apresentam uma
redugdo superior a 5 mm/ano, o que confirma a tendéncia de estabilizagdo apontada nos demais
sistemas de monitoramento.

3. ACOMPANHAMENTO DA EVOLUGCAO DAS ATIVIDADES

O Quadro 1 apresenta, de forma resumida e estruturada, os parametros resultantes do
monitoramento das frentes de lavra por ecosonda e a atualizagdo do andamento da implantagdo das
medidas de fechamento em execugdo, com base nas informagdes apresentadas nos Relatdrios
Consolidados Mensais de Fechamento das Frentes de Lavra Referente aos meses de Julho
(4750791), agostode 2022 (4996428) e setembro de 2022 (5220759), protocolizados em
15/08/2022, 16/09/2022 e 14/10/2022, respectivamente.



De acordo com as andlises do GT-SAL com base nas descrigdes dos pareceres
anteriores, ndo se identificaram alteragdes significativas nos procedimentos adotados, bem como nido
hd registros que indiquem anomalias no andamento dos processos de monitoramento e nas aces de
preenchimento das frentes de lavra elencadas para execugdo do backfilling. as atividades de
fechamento ja retornaram a normalidade.

Quadro 13- Situagdo atualizada das cavidades - Relatdrios Consolidados referentes aos meses de
julho e agosto de 2022.
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As atividades de fechamento (preenchimento de cavidades e perfuragdes de pogos)
sofreram uma paralisagdo temporaria entre 07/11/2022 e 19/11/2022, devido a problemas com os
fornecedores de areia, podendo ocasionar um pequeno atraso no cronograma. O preenchimento da
frente de lavra M#04 iniciou em 24/09/2022.

Um novo exame de sonar realizado na frente de lavra M#03, através de um novo pogo
auxiliar (03BD) melhor posicionado, demonstrou que ndo houve migra¢do ascendente significativa
do teto, entretanto, permitiu a deteccdo de zonas ocultas, que indicaram um volume (26.472 m3)
maior quando comparado com o exame de sonar anterior (10.212 m3), realizado pelo pogo 03AD.

A cavidade da frente de lavra M#15 foi avaliada por exame de sonar realizado em
30/08/2022, revelando uma elevagdo de teto de cerca de 1 metro em relagdo ao ultimo sonar
realizado em 12/02/2022, e seu volume sofreu uma redugdo de 300 m3.

A cavidade da frente de lavra M#17 se encontra em fase final de preenchimento,

As cavidades das frentes de lavra M#21 e M#21 estdo conjugadas, formando uma
cavidade Unica, o que ndo possibilita um exame de sonar individualizado. Nesse sentido, a tabela
acima foi atualizada. A cavidade conjugada M#20/M#21 revelou uma elevagdo do teto de cerca de 3
metros, uma elevagdo do piso de cerca de 10 metros, com uma redug¢do de volume de cerca de
8.000,00 m3, decorrentes do desplacamento das rochas do teto e seu empolamento no piso da
cavidade conjugada.

Foram apresentados os relatérios finais de fechamento definitivo (arrasamento e
abandono) dos pogos de acesso as frentes de Lavra M#36 (4993917) e M#37 (4993918). Os
fechamentos definitivo dos pogos de acesso foram executados através do tamponamento com cimento
e considerados adequados.

Ndo houve, até o momento, nenhuma alteragdo nos planos de fechamento aprovados
pela ANM.

As frentes de lavra M#03, M#15, M#20, M#21, M#29 e M#34 ainda permanecem em
monitoramento recorrente, sem definigdo do plano de fechamento. Possivelmente, se essas 6 (seis)
frentes de lavra se mantiverem estaveis em relagdo a migragdo ascendente do teto, e, com relagdo ao
volume das mesmas, algumas ou mesmo todas elas poderdo ter seu fechamento proposto como
simplesmente o tamponamento definitivo de seus acessos (pogos), mesmo com a impossibilidade de
pressurizagdo das cavidades. As as consultoras contratadas pela empresa afirmaram que as cavidades
dessas frentes de lavra ndo apresentam risco significativo de dolinamento (sinkhole), ndo sendo
recomendado seu preenchimento com material sélido.

As atividades de tamponamento dos pogos de acessos das frentes de lavra foram
intensificadas no periodo. Foram reportadas a realizagdo do tamponamento definitivo dos seguintes
pogos:

- TM-02, na frente de lavra M#14 (4750802)

- 22AD, na frente de lavra M#22 (4885184), com instalagdo de piezdmetro no pogo
23BD, uma vez que as cavidades estdo conectadas (M#22 e M#23)

- 08DD, na frente de lavra M#08 (4938947)
- 29AD e 29BD, na frente de lavra M#29 (4978340)

- M#13 (pogo original), 13AD e 13BD (onde foi instalado piezdmetro), na frente de lavra
M#13 (4993909)

- M#32 (pogo original) ja realizado em 2020, 32A (com piezGmetro que ficou inoperante)
e 32BD com instalagdo de novo piezdmetro (4993910)

- 24D na frente M#24 (5334103)
- 27D e 27AD na frente de lavra M#27 (5334118)

4. ATIVIDADE PRESENCIAL EM MACEIO

De acordo com o calendario de atividades previsto, os membros do GT realizaram
atividade presencial em Maceié no periodo de 19 a 23/09/2022. Nessa ocasido foi realizado o
acompanhamento das atividades in loco, bem como, reunides técnicas voltadas a atualizagdo do
andamento dos trabalhos de preenchimento de cavidades, bem como, as atividades de demoligdo das
edificacGes e recuperagdo do terreno.

Foram inspecionados os locais da planta de preenchimento, os pogos das frentes de
lavra j& descomissionadas (M#36 e M#37) e as instalagdes de processamento dos residuos de
demoli¢do das edificagBes. O registro fotografico se encontra em anexo (5596354).

As reunides técnicas versaram sobre os Ultimos achados e desenvolvimentos
relacionados com as agdes de monitoramento da estabilidade do terreno.

Também foram abordados e acordados os aspectos ligados a terminologia, que, no
passado, foi objeto de interpretacBes equivocadas, ocasionadas pelas diferengas no jargdo técnico
utilizado pela mineragdo convencional e o utilizado na lavra por por dissolugdo, que se utiliza de
termos especificos relacionados com a perfuragdo e o manejo de pogos de alta complexidade,
ja consagrado na industria petrolifera.

Foi constatado pelos técnicos da empresa que o monitoramento microssismico vem



mostrando uma diminui¢do na quantidade de sismos nos locais das cavidades em preenchimento,
indicando uma resposta de estabilidade decorrente dessas agGes, mesmo que, até o momento, os
movimentos do terreno ainda ndo apresentem uma resposta evidente em termos de redugdo de suas
movimentagdes, sobretudo da subsidéncia.

A evolugdo do tratamento de dados de microssismica ja permite um refinamento que
pode ser capaz de detectar os ruidos provocados pela atividades de perfuracdo de pogos, o que levou
a empresa a estabelecer cooperagdo técnica com centros de exceléncia no tratamento e interpretacdo
desses dados.

O modelo geomecanico, desenvolvido pela Braskem e o Instituto de Geomecanica de
Leipzig (IFG), na Alemanha ainda se encontra em validagdes e ajustes, uma vez que, os ajustes iniciais
mostraram dificuldades de conseguir aderéncia concomitante dos dados de movimentos no centro da
bacia de subsidéncia e dos dados de movimento das bordas.

A empresa foi questionada quanto aos possiveis efeitos das demoligdes de edificagdes
nos dados de monitoramento por interferometria (satélite), uma vez que se vale das reflexdes do topo
das edificagdes. Tal problema ja havia sido identificado pela empresa, que esta promovendo estudo
para uma solugdo, com a instalagdo de refletores, embora os dados de monitoramento por DGPS e
mesmo a topografia, mostraram correlagdo com a interferometria. Se ndo for possivel uma solugdo
técnica, os locais onde ocorrem a demoli¢do das edificagfes poderdo se tornar invidveis para a
aplicagdo do método.

5. CONCLUSOES

As atividades de fechamento estdo ocorrendo dentro do cronograma apresentado a
ANM.

Os dados de monitoramento mostram uma tendéncia para a estabilizagdo, tendo em
vista as redugdes das velocidades dos movimentos no terreno.

O preenchimento das cavidades das frentes de lavra M#07, M#19 e M#17, praticamente
finalizadas, com percentuais de preenchimento acima de 95%, o que pode ser considerado excelente
diante dos dados da aplicagdo dessa técnica em outros paises, onde a literatura
reporta preenchimentos maximos da ordem de 80%, podem ter contribuido significativamente para a
tendéncia de estabilizagdo do terreno que tem sido reportado pelo monitoramento. Espera-se que essa
tendéncia seja confirmada nos préximos relatérios, e intensificada na medida em que as agBes de
fechamento continuem com sucesso.

Ndo ha definicdo do método de fechamento das frentes de lavra M#03, M#15, M#20,
M#21, M#29 e M#34, que ainda se encontram em monitoramento recorrente. Espera-se uma definigdo
0 mais breve possivel.

6. RECOMENDAGCOES

O GT recomenda que a Braskem apresente uma previsdo de quando podera ocorrer uma
defini¢do do método de fechamento da frentes de lavra ainda sem essa definicdo, que estdo em
monitoramento recorrente (M#03, M#15, M#20, M#21, M#29 e M#34).

Brasilia,206 de setembro de 2022.
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w7} Documento assinado eletronicamente por Victor Muniz Alves Cruz, Servidor Piblico
JIEI! d (movimentagdo, Portaria MPOG n2 193/2018), em 27/12/2022, as 15:46, conforme horério
)| oficial de Brasilia, com fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro
de 2020.
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"I Documento assinado eletronicamente por Sérgio Luiz Klein, Especialista em Recursos Minerais
igl& E (art. 12 da Lei 11.046/2004), em 28/12/2022, as 09:59, conforme horério oficial de Brasilia, com
| eletranica fundamento no § 32 do art. 42 do Decreto n2 10.543, de 13 de novembro de 2020.
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