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1 APRESENTACAO

Este trabalho apresenta o Plano de Fechamento das Frentes de Lavra M#03, M#15,
M#20/21, M#29 e M#34, que faziam parte do Grupo 4, seguindo as recomendacfes do
IfG dadas no relatério “Interpretacdo e Consequéncias do Processo de Colapso da
Frente de Lavra M#18” ("Cavern Field Macei6: Expert Judgement on Interpretation and
Consequences of Sinkhole Process at Mine 18"), protocolado no dia 14/03/2024 na ANM
via SEI: 11982851 e 11982982, que considera o preenchimento dessas cavidades com
material sélido, como sendo a metodologia mais adequada para o fechamento seguro
deste grupo.

Em 01/04/2024 a ANM emitiu 0 DESPACHO N° 48665/GT-SAL/ANM/2024, indicando o
recebimento do relatério "Cavern Field Maceio: Expert Judgement on Interpretation and
Consequences of Sinkhole Process at Mine 18". Ainda no mesmo despacho a ANM diz
o seguinte: “Recomendamos que seja aprovada a solicitagdo apresentada pela
Braskem, autorizando a reclassificagdo pleiteada, lembrando da necessidade de
apresentacdo da atualizacdo do Plano de Fechamento, contemplando tais alteracdes”.

Logo em seguida, na mesma data do DESPACHO N° 48665/GT-SAL/ANM/2024, a ANM
emitiu o DESPACHO N° 48812/GER-AL/ANM/2024, dizendo o seguinte: “Acolhemos a
sugestado, do coordenador do GT SAL, Despacho 48665 (12250898), de reclassificar as
frentes de lavra M#03, M#15, M#20/21, M#29 e M#34, solicitadas pela Braskem, para o
grupo de preenchimento com material sélido, apés a apresentacdo do Plano de
Fechamento atualizado”.

A ANM por meio do Oficio n°® 11875/2024/GER-AL/ANM solicita o cumprimento da
exigéncia no prazo de 60 (sessenta) dias contados a partir do dia 05/04/2024, a saber:
“Atualizar o Plano de Fechamento de Mina, de acordo com a Resolugdo ANM N° 68, DE
30 DE ABRIL DE 2021, contemplando o novo cenario proposto a partir da
reclassificacado das frentes de lavra M#03, M#15, M#20/21, M#29 e M#34 para o Grupo
3 (preenchimento com material sélido)”.

Além do estudo do IfG, esse trabalho tem como base o relatério “Consolidagdo dos
Estudos Relativos ao Plano de Fechamento Para as Frentes de Lavra em Maceid”,
elaborado pela Brandt Meio Ambiente em 2021, protocolado através do SEI 2153492,
que define os 5 grupos, que serdo discutidos a seguir.

Ainda nesse trabalho mencionado, foi apresentado o fluxograma geral de fechamento,
trazendo a dindmica de fechamento de mina definida pela BRASKEM, que passara aqui
por uma atualizagdo. Este fluxograma foi baseado nas alternativas de fechamento de
cada grupo de cavidades e considera também as andlises de cenarios de riscos
efetuadas, funcionando também como um método “What If” global.
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Esses grupos séo apresentados no relatorio “Consolidacdo dos Estudos Relativos ao
Plano de Fechamento Para as Frentes de Lavra em Maceid”, elaborado pela empresa
Brandt Meio ambiente e protocolado através do SEI 2153492. A seguir séo
apresentados os grupos de cavidade segundo status das condi¢Ges atuais e medidas a
serem tomadas:

e Grupo 1: Pertencem a esse grupo as cavidades M#01, M#10, M#13, M#30,
M#31, M#32 e M#35 - fechamento via pocgo original, monitoramento por
piezbmetro e tamponamento dos pocos.

e Grupo 2: Pertencem a esse grupo as cavidades M#09, M#12, M#16, M#22,
M#23, M#26, M#28 e M#33 - fechamento via pogo auxiliar, monitoramento por
piezbmetro e tamponamento dos pocos.

e Grupo 3: Pertencem a esse grupo as cavidades M#04, M#07, M#17, M#19,
M#11, M#25, M#02, M#18 e M#27 - fechamento com enchimento (backfilling).

e Grupo 4: Pertencem a esse grupo as cavidades M#03, M#15, M#20, M#21,
M#29 e M#34 - monitoramento via sonar.

e Grupo 5: Pertencem a esse grupo as cavidades M#05, M#06, M#08, M#14 e
M#24 - autopreenchimento.
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INSERCAO 1-1 - Fluxograma de fechamento das frentes de lavra elaborado no relatério “Consolidagdo dos Estudos Relativos ao Plano de Fechamento Para as Frentes de Lavra em Maceié” (2021)

Cavidade esta
pressurizada e com
pogo integro?

Instalar
piezébmetro e
pressurizar na
cabega do pogo

Monitorar por, no
minimo, 1 ano

Piezémetro perdeu
sinal apés 1 ano?

Inspecionar e
recuperar
instrumento

Retornar ao
passo 3

Fechamento
concluido
Continuar
monitoramento até
o fim da vida do
piezdmetro e
monitoramento do
solo e
microssismica

Reparar pogo e
testar integridade

Teste de
integridade
funcionou?

Seguir para o
passo 2

Existe indicagéo de

redugao de
pressao?

A perda de pressao
€ na cavidade

Investigar e
recuperar pogo

Retornar ao
passo 2

Retornar ao

passo 3

Realizar sonar

Foi possivel obter

Cavidade esta
totalmente dentro
do sal?

Seguir para o
passo 3

Recuperar

imagem de sonar?

acesso ou abrir
novo pogo

Cavidade
localizada?

Monitorar
periodicamente
via sonar

Cavidade esta
subindo
gradativamente?

Monitoramento
por 5 anos

Mudou de cenario
apoés 5 anos?

Retornar ao
passo 5

Fechamento
concluido
Continuar

monitoramento

do solo e
microssismica

Cavidade esta
totalmente fora do
sal?

Cavidade esta
localizada em um
cluster critico?

Retornar ao
passo 5

Seguir ao

passo 8

Realizar VSP e
tomografia

Seguir para
passo 2

Cavidade esta
preenchida?

Segquir para
passo 2

Fechamento
concluido
Continuar

monitoramento
do solo e

microssismica

Taxa de
progressao esta
reduzindo
(tendéncia a
parar)?

Ha possibilidade de
formagao de
Sinkhole?

Retornar ao
passo 5

Retornar ao
passo 5

Realizar
enchimento

Fechamento
concluido
Continuar

monitoramento
do solo e

microssismica

Titulo

Decisdo

Encaminhamento

Fechamento concluido
Pés fechamento

Fluxograma de fechamento de

BRANDIT

meio ambiente

cada frente de lavra

CONTRATO 1BRAS005 - OS01 - P07 - VF060524-1739 - MAIO / 24

7



BRANDT Meio Ambiente

A inser¢cdo a seguir apresenta um esquema ilustrativo dos grupos de cavidades
conforme descrito anteriormente.

INSERCAO 1-2 - Esquema ilustrativo apresentado as cavidades e seus respectivos
grupos e planos de acdo (2021)

Plano de Fechamento das Frentes de Lavras

Fechamento via Pogo Fechamento com Pogo Fechamento com Monitoramento Preenchimento Natural
Original Auxiliar Enchimento T
(método convencional) Pogo original com danos (Backfilling) 5 frentes de lavra (15, 20, 21, 29, 34)

7 frentes de lavra 9 frentes de lavra
(01,10, 13, 30, 31, 32 & 35) 8 frentes de lavra Definidos 2019: Totalmente fora do sal
(09,12, 16, 22, 23, 26, 28 e 33) (04,07,17 e 19) 1 frente de lavra (03)

Definidos 2021:

5 frentes de lavra
(05, 06, 08, 14 e 24)

Pogo Pogo
Auxiliar 7 original (11,25,02,18 e 27)

\}. /. \ il
VUL > =
SAL ~N 7 AL

E possivel que alteracdes no estado das cavidades estejam atreladas a fatores tais
como, mudancas na condicdo de pressurizacdo, taxa de progressao e possibilidade de
formacéo de sinkhole. O estudo do IfG que sera abordado adiante, conclui: “No entanto,
o backfilling representa a forma mais segura de descartar novos eventos. Isto também
se aplica as cavidades que estdo atualmente no grupo de monitoramento (Grupo 4)”.
Isso traz a necessidade de rever o plano de acao para essas cavidades, reclassificando-
as no Grupo 3, que prevé o backfilling.

FORMACOES FORMAGOES

Piezémetro Piezdmetro

~ yo ~N

i =~ -

No presente trabalho, ser& realizada uma abordagem mais detalhada em torno desse
assunto, incluindo a exposicao do histérico das cavidades M#03, M#15, M#20/21, M#29
e M#34, os resultados adquiridos com sonares, a andlise do evento envolvendo a
cavidade M#18 e as conclusbes e recomendacdes do IfG, além da revisdao do
fluxograma geral de encerramento e uma nova sintese de informag6es com nova anélise
“What if”.

A insercéo a seguir apresenta a figura com a localizac&o das cavidades com visada em
planta, classificadas de acordo com os grupos previstos no relatério protocolado sob o
SEI 2153492 na ANM.
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INSERCAO 1-3 - Localizag&o das cavidades vistas em planta e seus respectivos grupos previstos no relatério “Consolidacdo dos Estudos Relativos ao Plano de Fechamento

Para as Frentes de Lavra em Macei6” (2021)
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A seguir as cavidades M#03, M#15, M#20, M#21, M#29 e M#34 sdo apresentadas com
seus respectivos raios de seguranca (3R), definidos pela CPRM (2019), além dos po¢os
gue dao acesso a essas cavidades.

O relatorio a seguir foi elaborado com base nas premissas da Resolugéo n° 68, de abril
de 2021, publicada pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM). Este, apresenta os
componentes técnicos necessarios para lastrear o planejamento da empresa, para
descomissionamento das referidas frentes de lavra quando de seu fechamento
definitivo.

A base de dados foi fornecida pela Braskem a equipe da Brandt Meio Ambiente, autora
e responsavel pelo presente documento.

INSERCAO 1-4 - Localizac&o das cavidades M#03, M#15, M#20, M#21, M#29 e M#34 e
seus respectivos raios de seguranca (3R) e pocos de acesso

— TR

[8934000 m

18933500 m

Legenda

8933000 m * Unidades.de enthimento

< Pogos enchimento grupo 4
Raio de seguranca 3R
[]Cavidades do Grupo 4

Om 125m 250m 375m 500m 625m
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2 OBJETIVOS

Apresentar o Plano de Fechamento com a reclassificagéo das frentes de lavra M#03,
M#15, M#20/M#21, M#29 e M#34, indicando os procedimentos e parametros técnicos
a serem desenvolvidos para o fechamento das mesmas, considerando as
recomendacdes do IfG e os dados técnicos disponibilizados pela Braskem obtidos até
o0 momento de elaboracéo deste relatério, além de cumprir com a solicitacdo da ANM
(Oficio n° 11875/2024/GER-AL/ANM).

2.1 Objetivos Especificos

- Contextualizar o histérico e as condi¢gbes atuais das frentes de lavra M#03, M#15,
M#20/M#21, M#29 E M#34;

- Caracterizar as estruturas das referidas frentes de lavra sujeitas ao fechamento por
backfilling;

- Apresentar os padrdes de estabilizagéo fisica e quimica planejadas para o periodo de
p6s fechamento;

- Identificar fatores de riscos que possam intervir na fase de fechamento em termos de
servicos, obras ou custos;

- Considerar a legislacéo e os padrdes normativos atualizados referentes ao fechamento
de mina;

- Caracterizar o Programa de Monitoramento;

- Atualizar as estimativas financeiras para provisionamento das atividades necessarias
para a fase de fechamento da mina.
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3 METODOLOGIAS ADOTADAS

3.1 Dados Secundarios Considerados

- Consolidagédo dos Estudos Relativos ao Plano de Fechamento Para as Frentes de
Lavra em Macei6 - Brandt Meio Ambiente Ltda. - novembro de 2021. (SEI 2153492)

- Cavern Field Macei6: Expert Judgement on Interpretation and Consequences of
Sinkhole Process at Mine 18 - IfG - Institut fir Gebirgsmechanik - marco de 2024. (SEI
11982851)

- Relatério Consolidado Mensal De Fechamento Das Frentes De Lavra Referente ao
Més De Marcgo De 2024 - Braskem S.A. - margo de 2024. (SEI 12461139)

3.2 Normalizagcéao e Legislacao Aplicada

O conjunto de normas e legislacdes que envolvem diretamente ou indiretamente os
Planos de Fechamento de Minas, estao a cada dia sendo detalhados e reavaliados. O
texto a seguir € uma forma descritiva de apresentar as relagées da normalizacao relativa
ao assunto, desenvolvido e adotado atualmente na Brandt Meio Ambiente.

A Constituicdo Federal, de 1988, definiu a obrigacdo, seguida pela normatizacdo
brasileira desde entdo, estabelecendo em seu artigo 225, paragrafo 2°, a seguinte
premissa ambiental:

“Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solug¢do técnica exigida pelo érgao
publico competente, na forma da lei”.

A figura do Plano de Fechamento, ndo existia como obriga¢éo no Brasil.

Ainda que, tanto o texto constitucional quanto a legislacao ordinaria, nao tenham feito
referéncia especifica aos Planos de Fechamento, estes vieram a ser estabelecidos
pelas Normas Regulamentadoras da Mineracdo (NRM). A Norma Regulamentadora da
Mineracéo 20, recentemente alterada pela Resolugdo ANM n° 68 de 30 de abril de 2021,
determina a obrigatoriedade de apresentacdo do Plano de Fechamento de Mina para
todos os empreendimentos de mineracao e estabelece a estrutura e o conteddo destes
planos. Conforme a referida Resolugéo, o:

“Plano de Fechamento de Mina - PFM é o “conjunto de procedimentos para
o descomissionamento da area da mina apds a atividade de mineracéo,
envolvendo a desmobilizacdo das estruturas provisérias de suporte as
operacBes de lavra e beneficiamento, a estabilizacdo fisica e quimica das
estruturas permanentes e seus monitoramentos, bem como a habilitagéo da
area para um novo aproveitamento mineral ou outro uso futuro”.

Sendo definido pela normativa como estabilidade fisica a “estabilidade da area minerada
nos aspectos morfolégico e geomecanico” e estabilidade quimica como sendo
“estabilidade da area no aspecto termodinamico e em equilibrio quimico com o seu
ambiente”.
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4 CONTEXTUALIZACAO E HISTORICO DAS FRENTES DE
LAVRA M#03, M#15, M#20, M#21, M#29 e M#34

O Grupo 4 era composto pelas Frentes de Lavra M#03, M#15, M#20, M#21, M#29 e
M#34, que tinha a acdo prevista de monitoramento via sonar, pelo fato de se
encontrarem parcialmente ou completamento fora da camada geolégica do sal. A seguir,
as sera discutido o histérico de cada uma dessas Frentes de Lavra.

4.1 Historico da Frente de Lavra M#03

A frente de lavra M#03 esta localizada na avenida Major de G6es Monteiro, no bairro de
Bebedouro, em area urbana da cidade de Macei6. O acesso a essa mina é feito pelo
poco de sal M#03, que é vertical. As coordenadas da cavidade s&o 25L UTM 198.116,58
ME e 8.934.162,42 mN (datum SIRGAS 2000), conforme detalhado no documento SEI
n® 1579574, datado de 30 de julho de 2020.

Em outubro de 1967, foi perfurado o pogco M#03, com uma profundidade de 1.171
metros, inicialmente para pesquisa, mas somente em 1975 foi finalizado para a
producdo de salmoura. A exploracéo da frente de lavra teve inicio em maio de 1976 e
encerrou em agosto de 1981, apos cinco anos de atividade.

No periodo de 1978 a 2024, foram conduzidos dezesseis exames de sonar, conforme
registrado na insercdo a seguir. Dos onze exames, a maioria ocorreu utilizando o pogo
auxiliar 03AD, devido a detecg&o de uma obstrucdo no pogo original a uma profundidade
de 291 metros (TVD). Os restantes quatro exames foram realizados pelo novo poco
auxiliar 03BD. Os resultados obtidos entre 2019 e 2024 indicaram a presenca de uma
cavidade totalmente fora da camada de sal.
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INSERCAO 4-1 - Quadro resumo dos sonares realizados na frente de lavra M#03

oaa | Empresa | TOPOSaCAddade | profundidadeda | Gayigad
(m3)
29 mai 78 Dowell ~923 ~1.008 36.447
01 nov 19 Flodim (03AD) 706,9 757,7 31.070,1
19 fev 2020 Flodim (03AD) 707,8 756,6 30.556,8
12 mai 2020, Flodim (03AD) 712,8 755,5 17.561,6
10 ago 2020  Flodim (03AD) 711,3 754,8 20.823,4
07 nov 2020  Flodim (03AD) 709,5 754,4 17.961,4
03 fev 2021| Flodim (03AD) 709,3 754,6 16.247,06
18 mai 2021| Flodim (03AD) 709,75 753,27 10.786
18 ago 2021 Flodim (03AD) 705,90 749,4 9.638,9
18 nov 2021| Flodim (03AD) 705,98 749,33 9.701
24 fev 2022| Flodim (03AD) 705,40 749,41 10.212
26 set 2022| Flodim (03BD) 702,53 746,62 26.472
10 dez 2022 Flodim (03BD) 699,1 745,8 26.197
24 mar 2023 Flodim (03BD) 698,69 744,20 25.981
05 ago 2023  Flodim (03BD) 698,71 743,82 24.800
21 fev 2024| Flodim (03BD) 695,65 743,20 24.930

Profundidades em TVD

Além disso, os exames de sonar mais recentes indicam uma migracao ascendente
mesmo que ndo muito significativa nos Ultimos anos. Os trés ultimos exames de sonar
revelam que o topo da cavidade teve um avanco de quase 3 metros, uma constatacao
que foi corroborada pela perfuragcdo do novo poco auxiliar (03BD). Este novo poco
permitiu uma visualizagdo completa da cavidade M#03, sem a deteccdo de zonas
ocultas.

Em 21/02/2024 foi realizada uma campanha de sonar na cavidade M#03 por meio do
poco auxiliar 03BD (SEI 11853138, protocolado em 06/03/2024).

4.2 Historico da Frente de Lavra M#15

A frente de lavra M#15 esta situada na avenida Major de Gées Monteiro, no bairro do
Mutange, regido urbana de Maceid. O acesso a essa frente de escavacgao é realizado
pelo pocgo de sal M#15, que € de configuragdo vertical. As coordenadas da cavidade sédo
25L UTM 198448,75mE e 8.933.266,05mN (datum SIRGAS 2000), conforme registrado
no documento SEI n® 1579574, datado de 30 de julho de 2020.

O poco M#15 foi perfurado em janeiro de 1989, atingindo uma profundidade de 1.129
metros. Sua utilizacao teve inicio em junho de 1992 e foi encerrada em setembro de
2000, quando as valvulas na cabeca do poco foram bloqueadas, ap6s 8 anos de
atividade.
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Entre 1992 e 2024, foram conduzidos quatorze exames de sonar, apresentados na
insercéo a seguir, 0s quais indicaram a presenca de uma cavidade compativel com um
processo de extracao até a suspensao das operac¢des. Durante a Ultima intervencao no
poco original, em 2019, para realizacdo do exame de sonar, ndo foi possivel acessar a
cavidade devido a um cisalhamento do revestimento de 9 5/8" detectado pela perfilagem
Otica a uma profundidade de 350 metros. Esse incidente deixou a cavidade
despressurizada, com o nivel estatico registrado em 61,67 metros em abril de 2021.

INSERCAO 4-2 - Quadro resumo dos sonares realizados na frente de lavra M#15

Topo da Profundidade da | Volume da Caverna
Data Empresa
Caverna (m) Caverna (m) (m?3)
28 nov 95 Sonarwire 985 1.063 93.146
15 jan 98 Sonarwire 960 1.039 154.847
25 ago 00 Sonarwire 931 1.021 237.439
20 out 19 Flodim (15AD) 894,2 986.8 210.804
23 mai 20 Flodim (15AD) 911,8 972.6 164.417
14 out 20 Flodim (15AD) 912,5 972.3 147.024
15 abr 21 Flodim (15AD) 906,5 972.3 146.109
08 Set 21 Flodim (15AD) 906,82 969,71 140.643
12 fev 22 Flodim (15AD) 905,80 969,02 143.233
30 ago 22 Flodim (15AD) 904,1 968,1 142.932
27 out 22 Flodim (15AD) 905,51 967,91 137.191
15 mar 23 Flodim (15AD) 906,0 966,7 136.991
03 ago 23 Flodim (15AD) 907,6 964,16 131.293
29 fev 24 Flodim (15AD) 906,3 963,8 130.544

Nesse contexto, foi necessario perfurar o pogo auxiliar 15AD para acessar a cavidade e
realizar o exame de sonar em outubro de 2019. O resultado do sonar de 2019 revelou
que a cavidade estava parcialmente acima da camada salina, com seu topo a uma
profundidade de 894,2 metros (TVD), cerca de 12 metros acima do topo da camada
salina, localizada a 906 metros (TVD). A possibilidade de migracdo ascendente da
cavidade, ainda que parcial, pode ter sido causada pela queda dos folhelhos acima da
camada salina em direcéo a cavidade M#14. Diante disso, a SSO sugeriu que poderia
ter ocorrido uma conexao entre a cavidade M#15 e a M#14.

No ano de 2019, além da realizacdo do exame de sonar, foram conduzidos perfis de
gama-ray, temperatura, inclinacéo, giroscépio e 6tico no poco principal. Este ultimo perfil
identificou um cisalhamento no revestimento cimentado de 9 5/8" a uma profundidade
de 350 metros. Devido aos danos constatados, sera necessario realizar reparos no
poco, seguidos pelo tamponamento, para evitar a formag&o de uma conexao hidraulica
entre o poco original e a cavidade.

Em 12 de junho de 2020, conforme documento protocolado sob o nimero SEI 1424719,
foi proposto um plano operacional para essa frente de lavra. Esse plano recomenda a
realizacao periédica de monitoramento por sonar para uma futura avaliacdo da evolugéo
da cavidade. O plano foi aprovado por esta agéncia, conforme registrado no Oficio
namero 6808/2021.
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Em 29/02/2024 foi realizada uma campanha de sonar na cavidade M#15 por meio do
poco 15AD. Conforme relatorio preliminar (field) do exame de sonar (SEI 11853137,
protocolado em 06/03/2024. Os trés ultimos exames de sonar realizados indicam pouca
variacdo na posicdo do teto.

4.3 Histérico da Frente de Lavra Conjugada M#20/M#21

A frente de lavra M#20D encontra-se situada na avenida Major de Gées Monteiro, no
bairro do Mutange, area urbana da cidade de Maceid. O acesso original a esta frente de
lavra foi realizado por meio do poco de sal M#20D, o qual é de natureza direcional. As
coordenadas da cavidade sdo 25L UTM 198.107,3 mE e 8.933.566,24 mN (datum
SIRGAS 2000), conforme registrado no documento SEI n® 1579574, datado de 30 de
julho de 2020.

O poco M#20D foi construido em fevereiro de 1989, com uma profundidade de 1.254
metros. Sua operagao teve inicio em agosto do mesmo ano e foi desativado em janeiro
de 2008, por meio do bloqueio das vélvulas na cabeca do pogo, apos 19 anos de
atividade.

Entre os anos de 1989 e 2024, foram conduzidos dezoito exames de sonar, conforme
apresentado na insercao a seguir, os quais revelaram um processo de lavra ascendente
consistente com a atividade de mineracgao, até a suspensao de sua operacao.

Por sua vez, a frente de lavra M#21D esta localizada na avenida Major de Gées
Monteiro, no bairro do Mutange, area urbana de Maceié. O acesso a essa frente de lavra
é feito pelo pogo de sal M#21D, que é de tipo direcional. As coordenadas da cavidade
sdo 25L UTM 198.149,30 mE e 8.933.460,24 mN (datum SIRGAS 2000), conforme o
documento SEI n° 1579574, de 30 de julho de 2020.

O poco M#21D foi construido em novembro de 1988, com 1.250 metros de
profundidade. Sua operacéo teve inicio em agosto de 1989 e foi desativado em janeiro
de 2008, por meio do bloqueio das vélvulas na cabeca do poc¢o, ap6s 19 anos de
operacao.
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INSERCAO 4-3 - Quadro resumo dos sonares realizados na frente de lavra conjugada

M#20/M#21
Data Empresa Topo da cavidade Profupdidade da Vqlume da
(m) cavidade (m) Cavidade (m3)

20/nov/95 Sonarwire 1.065 1.115 75.339
30/jan/98 Sonarwire 1044 1104 125.556
02/set/00 Sonarwire 1.005 1.097 200.199
25/mai/02 Sonarwire 976 1090 383.605®
13/ago/03 Sonarwire 966 1.079 538.5211
22/ago/04 Sonarwire 952 1064 611.705®
13/out/05 Sonarwire 935 1.057 731.881®
28/jun/19 Flodim 879 941 279.2220)
02/mar/20 Flodim 855 942 401.4510)
03/set/20 Flodim 841 942 355.100)
03/abr/21 Flodim 868,1 956,5 277.165®
22/mar/22 Flodim (20AD) 740,50 917,24® 390.186®
21/ago/22 Flodim (20AD) 737,80 907,4@ 381.9410
19/nov/22 Flodim (20AD) 736,90 902,1@ 364.026)
27/jan/23 Flodim (20AD) 736,50 897,00 362.891®
26/abr/23 Flodim (20AD) 734,20 888,5(@ 351.4200¥)
20/jul/23 Flodim (20AD) 731,730 860,1) 346.6350)
01/nov/23 Flodim (20AD) 728,100 847,44?) 344.1320
20/jan/24 Flodim (20AD) 723,780 844,78 340.297 ®

Durante a aquisi¢céo dos dados do sonar, realizada em abril de 2021, foi identificado um
desvio na sapata que impediu 0 acesso pleno a cavidade, resultando em uma limitagcéo
da visdo do teto. Essa observagéo revelou que o topo da cavidade estava mais profundo
em comparagdo com a leitura anterior. Essa situacdo pode ter sido causada pela
incapacidade da ferramenta do sonar de visualizar a cavidade em sua totalidade.

Entre 30 de marc¢o e 2 de abril de 2021, uma operacao especial foi conduzida no pogo
M#20D com a ferramenta "casing impact" de 4 34", visando restabelecer o acesso a
cavidade M#20. O acesso foi restabelecido com sucesso em na mesma data, permitindo
0 exame de sonar.

No segundo semestre de 2021, uma nova obstrucdo impossibilitou outro sonar. Entre
fevereiro e margo de 2022, um poco auxiliar foi perfurado para resolver a limitacéo de
acesso a frente de lavra M#20D. Em 22 de margo de 2022, através do poco auxiliar
20AD, a cavidade conjugada M#20D/21D foi visualizada, levando a Braskem a
apresentar um unico relatério de sonar.

Os exames de sonar feitos em margo, agosto e novembro de 2022 proporcionaram uma
visualizagdo aprimorada da cavidade conjugada M#20D/21D. Devido ao fato desses
relatérios a cavidade conjugada foi revelando um aumento de volume em comparagéo
com relatorios anteriores, quando eram abordadas de maneira individual as cavidades
M#20D e M#21D.
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Durante o sonar realizado em 01 de novembro de 2023 pelo po¢o 20AD, com versao
final protocolada em 13/11/2023 (SEI n° 10138464), foi identificado que o topo da
cavidade conjugada M#20D/21D esta localizado a 728,10 metros de profundidade
(TVD), posicionando o teto da cavidade conjugada a 135,90 metros acima do topo da
camada salina, situada a 864 metros de profundidade (TVD). Essa cavidade conjugada
esta completamente fora da camada salina.

Apesar da campanha de sonar recente na cavidade conjugada M#20D/21D, realizada
em 01/11/2023 pelo pogo 20AD, ocorrida antes do colapso da cavidade M#18, foi
considerada a necessidade de repetir 0 exame de sonar dessa cavidade conjugada,
uma vez que essa regido passa a ser um cluster critico devido a sua proximidade com
a cavidade M#18 e os efeitos que esse evento pode ter causado no meio geoldgico. Foi
elaborado um Plano Executivo para o novo exame de sonar na cavidade conjugada
M#20D/21D ap06s o incidente com a cavidade M#18, compartilhado com esta Agéncia
por meio do SEI (10845713).

Em 20/01/2024 foi realizada uma campanha de sonar na cavidade conjugada M#20/21.
Conforme consta no relatério preliminar de campo (field) (SEI 11137840) bem como no
relatorio final do exame de sonar realizado (SEI 11332149), protocolados junto & ANM.
Verificou-se que 0 pogo de acesso a cavidade conjugada M#20/21 se encontra integro
e que a geometria da cavidade conjugada ndo apresenta alteracdes significativas,
mantendo-se 0 comportamento dindmico ja observado nos sonares anteriores.

4.4 Histoérico da Frente de Lavra M#29

A frente de lavra M#29D esta localizada na avenida Major de Goes Monteiro, no bairro
do Mutange, area urbana de Maceid. O acesso a frente de mineragéo é feito pelo poco
de sal M#29D, que é direcional. As coordenadas exatas da cavidade sédo 25L UTM
197.985,06 mE e 8.933.687,54 mN (datum SIRGAS 2000), conforme documento SEI n°
1579574, datado de 30 de julho de 2020.

O poco M#29D foi perfurado em novembro de 2006, atingindo uma profundidade de
1.250 metros. Sua operagdo comecou em abril de 2009 e foi encerrada em janeiro de
2018, ap06s nove anos de atividade, mediante o fechamento das valvulas na cabeca do

pogo.

O exame de sonar conduzido em 2019 revelou a presenca de uma cavidade, cujo ponto
mais alto se encontra a uma profundidade de 855 metros (TVD), cerca de 9,558 metros
acima do topo da camada de sal, situada a 863 metros (TVD), conforme detalhado no
Relatério Analitico dos Sonares (documento SEI n® 1579561 de 30.07.2020). Como
resultado dessa descoberta, a SSO recomendou um monitoramento periddico da
cavidade por meio de sonar, a fim de realizar novas avaliacdes para determinar a melhor
abordagem para o seu fechamento, medida essa aprovada pelo oficio 6808/2021.
Devido as deformagfes progressivas no revestimento de 7", foi necessario intervir no
poco em agosto de 2020, utilizando ferramentas especializadas para restaurar o acesso
a cavidade pelo poco original. O sucesso dessa interven¢do permitiu a realizagéo do 5°
e 6° exames de sonar na frente de lavra.
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Foram conduzidos treze exames de sonar entre os anos de 2006 e 2023, conforme
apresentado na insercao a seguir, revelando a existéncia de uma cavidade parcialmente
localizada fora da camada salina. No exame de sonar realizado em 18 de maio de 2023
(documento SEI n°® 7615115), como ja se sabia, foi confirmada a presenca de uma
cavidade, com seu ponto mais alto situado a uma profundidade de 847,3 metros (TVD),
aproximadamente 15,7 metros acima do topo da camada de sal, posicionada a 863
metros (TVD). Nesse exame especifico, foram detectadas areas ocultas no topo da
cavidade.

INSERCAO 4-4 - Quadro resumo dos sonares realizados na frente de lavra M#29

Data Empresa Topo da cavidade PrOfcua?vdiéida?jdee . Volume da3
(m TVD) (m TVD) Cavidade (m?3)
26/mai/10 Sonarwire 994 1.024 7.099
28/mai/12 Sonarwire 971 985 23.901
20/out/14 Flodim 903 971 117.255
19/ago/19 Flodim 855 956 246.354
12/ago/20 Flodim @ 855,46 944,99 233.831
04/fev/21 Flodim @ 853,77 941,31 221.753
27/nov/21 Flodim @ 852,34 940,64 202.346
31/mar/22 Flodim @ 853,45 938,72 183.210
25/set/22 Flodim @ 847,7 937,0 184.266
26/dez/22 Flodim @ 848,03 936,29 184.409
27/mar/23 Flodim @ 848,4 935,6 201.605
18/mai/23 Flodim @ 847,3 934,0 185.369
19/nov/23 Flodim @ 842,58 933,29 178.054

Como mencionado anteriormente, a deteccdo de areas ocultas ndo implica
automaticamente na necessidade de medidas de mitigac&o. E crucial considerar outras
informacfes da frente de lavra para avaliar essa situagcdo, como a pressurizacdo, a
posicado da cavidade em relacdo ao topo do sal e a localizagdo da zona oculta, entre
outros aspectos.

O colapso da 18 submergiu o0 poco da 29, sendo necessaria a construcao de um novo
poco para acessar a cavidade e realizar o sonar. Essa fase est4 em planejamento.
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4.5 Historico da Frente de Lavra M#34

A frente de lavra M#34D esta posicionada na avenida Major de Goes Monteiro, no bairro
Mutange, &rea urbana de Maceid. O acesso a essa frente de extragéo é feito pelo pogo
M#34D, de caréater direcional. A cavidade esta situada nas coordenadas 25L UTM
197.912,82 mE e 8.934.164,71mN, conforme documento SE| n® 1579574, datado de 30
de julho de 2020.

O poco M#34D foi perfurado em outubro de 2010, atingindo uma profundidade de
1.143,36 metros. Sua operacao teve inicio em setembro de 2011 e foi encerrada em
marco de 2019, apds 8 anos de atividade, mediante o bloqueio das vélvulas na cabeca
do poco. Considerando esse contexto, a SSO recomendou 0 monitoramento regular da
cavidade por meio de sonar, visando novas avaliacbes para determinar a melhor
abordagem para o seu fechamento. Essa recomendacao foi aprovada por meio do oficio
6808/2021.

Apbs examinar os resultados dos sonares entre os anos de 2019 e 2022, constata-se
um leve deslocamento ascendente do topo da cavidade. Esse movimento ascendente
registrado durante esse periodo pode estar associado a desagregacgéo das rochas do
Membro Tabuleiro dos Martins, considerando que parte da cavidade esta inserida na
camada salina. Além disso, a diminuicdo do volume identificada nos Ultimos sonares
pode ser explicada pelo inchaco das camadas superiores.

Foram conduzidos onze exames de sonar entre os anos de 2011 e 2023, conforme
apresentado na insergao a seguir, 0s quais demonstraram a existéncia de uma cavidade
com pressao, embora parcialmente localizada fora da camada salina, conforme
previamente observado.

INSERCAO 4-5 - Quadro resumo dos sonares realizados na frente de lavra M#34

Topo da cavidade Profundidade da v
Data Empresa (m) cavidade olume da Caverna
TVD TVD (m3)
03/set/13 Flodim 965,87 1.048 76.328
11/out/14 Flodim 952,87 1.049 149.571
10/set/15 Flodim 945,87 1.046 203.543
07/mar/19 Flodim 899,87 1.024 404.767
19/mai/20 Flodim 909,50 1.021 383.319
29/nov/20 Flodim 893,78 1.020,73 388.987
24/mai/21 Flodim 893,78 1.020,47 387.234
23/out/21 Flodim 892,99 1.021,22 394.129
20/set/22 Flodim 891,9 1.021,3 390.868
31/mar/23 Flodim 889,4 1020,5 385.877
31/ago/23 Flodim 889,2 1020,4 383.673
31/03/24 Flodim 889,14 1019,74 380.301
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5 CONTEXTUALIZACAO DO EVENTO DE COLAPSO DA
FRENTE DE LAVRA M#18

A partir do dia 06/11/2023, uma quantidade consideravel de eventos microssismicos
atipicos ocorreu com concentracdo na éarea da cavidade 18 e em profundidades
variando principalmente entre 600 a 800 m.

Houve tentativas de realizacdo de sonar, conforme comunicado a ANM através do SEI
n°® 10340765. Entretanto, a fase de execucao do sonar adicional pelo poco 18AD néo foi
possivel devido ao inicio dos registros de atividades microssismicas em 06/11/2023. Em
resposta, as atividades nas proximidades da Planta de Enchimento foram interrompidas
e os funciondrios e contratados foram retirados preventivamente, conforme comunicado
por e-mail enviado & ANM em 07.11.2023.

Apbs a fase inicial dos eventos microssismicos, que perduraram de 06/11/2023 a
08/11/2023, os registros de microssismos voltaram ao estado normal, conforme
comunicado enviado a esta Agéncia por e-mail em 10/11/2023. Com a normalizacdo da
situagao dos registros de microssismos, as atividades voltaram ao normal e a realizagéo
do sonar pelo pogo 18AD foi reiniciada. No dia 10/11/2023, foi observado que o
revestimento de 7” estava travado, apesar de se tratar de um poco recentemente
construido.

A segunda fase de eventos microssismicos ocorreu ente 20 a 23/11/2023, com uma
nova concentracao de eventos na regido da cavidade 18 em profundidades por volta de
400 m, além disso, piezbmetros de cavidades préximas apresentaram
leve pressurizacao.

O movimento do solo foi perceptivel em superficie a partir do dia 21/11/2023, por meio
de 5 sensores DGPS localizados no entorno da cavidade M#18. A pressuriza¢ao passou
a registrar um aumento de forma mais significativa. Em resposta a esses eventos
registrados, a Braskem isolou a area de seguranca da cavidade 18, em 23/11/2023,
com barreiras fisicas e paralisou as atividades na area.

No dia 28/11/2023 o movimento em superficie comeca a acelerar e sismos com
magnitude acima de 1 Ml ocorreram na regido da lagoa. Com isso, a area de operacdes
foi completamente isolada, e a Braskem paralisou todas as atividades.

O pico de velocidade de movimento em superficie, registrado em cerca de 2cm/h na
média de 24 horas, ocorreu em 29/11/2023 e fissuras no solo comegam a ser
vistas pelas imagens de drone desde entéo.

Uma desaceleragdo no movimento em superficie foi observada no periodo de
30/11/2023 a 08/12/2023. A taxa de eventos microssismicos, em geral, entrou em nivel
de normalidade, sem eventos com magnitude acima de 1 Ml desde 28/11/2023.

Novamente a aceleracdo do movimento de superficie foi observada no dia 09/12/2023,
atingindo a velocidade de 0,8cm/h durante 24 horas. Dados de sismicidade n&o
apresentaram grandes variacdes, porém, a velocidade aumentou significativamente
por volta de 12:00h do dia 10/12/2023 e a formac&do de um sinkhole foi percebida
as 13.15h.
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O colapso da cavidade M#18 ficou marcado pela perda de sinal, ocorrida as 14:42h do
dia 10/12/2023, do DGPS que se encontrava mais proximo e monitorava 0
deslocamento vertical.

A insercdo a seguir apresenta imagens aéreas do antes e depois do colapso da
cavidade frente de lavra M#18.

INSERCAO 5-1 - Antes e depois M#18. A) Cenario antes do colapso da cavidade da frente
de lavra M#18 B) Cenario ap6s o colapso da cavidade da frente de lavra M#18

5.1 Interpretacdo e Consequéncias do Colapso da Frente de Lavra
M#18

Em 14 de marco de 2024 foi protocolado na ANM via SEI: 11982851, o relatério de
“Interpretacado e Consequéncias do Processo de Colapso da Frente de Lavra M#18” pela
consultoria especializada da Alemanha IfG (Institut fir Gebirgsmechanik GmbH). O
trabalho mencionado traz uma discussao baseada em analises e testes de laboratério,
realizados anteriormente em outros estudos executados pela mesma consultoria, nos
dados disponiveis e em simulac6es numéricas preliminares. Na ocasiao a consultoria
interpretou que o sinkhole formado pelo colapso da frente de lavra M#18 ocorreu pelo
deslizamento de blocos em sua cobertura e concluiu exatamente o que é mencionado
a seguir:

“Nesta nota técnica, apresentamos nossa primeira avaliagdo do processo de
formacao de sinkholes na Mina 18, no campo de cavernas de Maceid, com
base nos dados disponiveis e em simulagBes numéricas preliminares.

A interpretacdo mais provavel é que um sinkhole foi formado pelo
deslizamento de blocos na camada superior. Este mecanismo é
geomecanicamente plausivel em relacdo as propriedades mecéanicas das
rochas de camada superior, ao estado de tenséo e a presséo do fluido. E
consistente com o padrdo de atividade sismica e de deformacgé&o superficial.
Finalmente, esta de acordo com investigacbes numéricas descontinuas
anteriores (Institut fur Gebirgsmechanik GmbH 2021a; Institut fir
Gebirgsmechanik GmbH 2021Db).
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E provavel que todo o espagco relevante da cavidade na Mina 18 tenha sido
preenchido. O IfG néo espera mais deformacdes significativas acima da Mina
18. Provavelmente, tentar localizar os espacos vazios restantes ndo sera
eficiente. Andlises sismicas de pocos cruzados (tomografia sismica
crosswell) podem confirmar o preenchimento da cavidade. Recomendamos
manter o raio de seguranca em torno da Mina 18 no lugar, de forma
conservadora.

A rede microssismica provou ser uma ferramenta muito valiosa para fornecer
aviso prévio antes do sinkhole e monitorar os processos de fratura na camada
superior. O padrao caracteristico de deformacdes superficiais fortaleceu a
interpretacdo das observacdes antes mesmo da formacdo do sinkhole;
observa-se, entretanto, que as deformacdes superficiais ndo seriam
observaveis nas cavidades sob a lagoa.

Recomendamos continuar o programa de monitoriza¢cdo, com especial
atencdo ao aglomerado central de cavernas. A formacao do sinkhole € um
processo fortemente localizado, que ndo envolve o colapso de pilares e nédo
se espera que conduza a colapsos de cavernas com efeito domind. No
entanto, 0 processo alterou o estado de tensédo e a pressao do fluido na
camada superior localmente e. possivelmente, regionalmente. Assim, a
suscetibilidade de outras cavernas a formacéo de sinkholes provavelmente
aumentou. Simulacdes preliminares mostram uma diminuicdo da tenséo
horizontal e um aumento da pressé@o dos poros acima de outras cavernas,
principalmente acima da Mina 20/21. E possivel que potenciais futuros
eventos de sinkholes tenham um tempo de alerta mais curto entre os
primeiros eventos sismicos e a formacdo do sinkhole propriamente dito.
Simulac¢des descontinuas hidromecanicamente acopladas para reproduzir a
formacdo do sinkhole e para melhor avaliar a evolugdo futura estéo
atualmente em andamento.

As minas preenchidas nas proximidades permaneceram estaveis. Assim, o
objetivo principal do backfilling foi alcancado. Por outro lado, é possivel que
as atividades de backfilling tenham contribuido para o aumento da pressao
do fluido na camada superior, substituindo a agua doce por salmoura e
introduzindo sobrepressdes durante a inje¢do do backfilling. Aconselha-se
monitorar a presséo da caverna durante o processo de backfilling e minimizar
as sobrepressdes, por exemplo, controlando a taxa de retirada.

Devido a natureza localizada do processo, os efeitos da formacdo de
sinkholes nas regides externas da bacia de subsidéncia sdo plausivelmente
pequenos. Vale ressaltar que o sinkhole ndo causou danos a pessoas,
apenas pequenos danos materiais.

Os raios de seguranca e o sistema de alerta sismico indicam que potenciais
futuros sinkholes apresentam um risco administravel. No entanto, o backfilling
representa a forma mais segura de descartar novos eventos. Isto também se
aplica as cavidades que estdo atualmente no grupo de "monitoramento”.
Recomendamos considerar os resultados da modelagem em andamento
para determinar as prioridades de backfilling. Entretanto, recomendamos a
continuagao das atuais atividades de backfilling (Minas 25 e 27).”
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6 SITUACAO ATUAL DAS FRENTRES DE LAVRA M#03, M#15,

M#20/M#21, M#29 e M#34

Em vista do evento envolvendo a formacao de “sinkhole” da frente de lavra M#18 e
recomendacdes do IfG mencionadas anteriormente, torna-se pertinente a atualizacéo
do Plano de Fechamento, contemplando a reclassificacdo do fechamento das frentes
de lavra M#03, M#15, M#20/M#21, M#29 e M#34, assim como do fluxograma de
fechamento das frentes de lavra (“what if’).

A insercdo a seguir apresenta um esquema ilustrativo atualizado dos grupos de
cavidades. A cavidade M#18 esta aguardando estudos geofisicos para confirmacéo do

autopreenchimento.

INSERCAO 6-1 - Esquema ilustrativo apresentado as cavidades e seus respectivos
grupos e planos de acdo atualizados

Cavidades dentro da camada de sal (aptas a pressurizago)

Tamponamento
pogco original

7 cavidades
(01, 10, 13, 30, 31, 32  35)

Tamponamento pogo

auxiliar
Pogo original com danos

9 cavidades
(02, 09, 12, 16, 22, 23, 26, 28 e 33)

Pogo auxiliar

Cavidades fora da camada de sal ou n3o pressuriziveis

Backfilling

13 cavidades
Definidas em 2019:
(04, 07, 17 e 19)
Definidas em 2021:
(11,25 e 27)
Definidas em 2024:

Monitoramento

Preenchimento
Natural

6 cavidades
(05, 06, 08, 14, 18 e 24)

;Dw Original (03, 15, 20, 21, 29 e 34)
FORMAGOES Interceptagio FORMACOES
Piezémetro
~ — A — A ~ / SAL SAL
P ~ ~ e -— t

A insercdo a seguir traz a figura com a localizacao das cavidades com visada em planta,
com as cavidades reclassificadas.
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INSERCAO 6-2 - Localizag&o das cavidades vistas em planta e seus respectivos grupos atuais, incluindo as cavidades reclassificadas
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6.1 Atualizag&o do Fluxograma de Fechamento de Frentes de Lavra

O fluxograma de fechamento das frentes de lavra é uma ferramenta que auxilia ha
tomada de decisbes baseado na metodologia “What if’, que conta com operadores
l6gicos de decisbes e encaminhamentos que levam a conclusdes, seja pelo
preenchimento ou por acdes de monitoramento.

Como o IfG entende que o backfilling representa a forma mais segura de descartar
novos eventos de sinkhole das cavidades M#03, M#15, M#20/M#21, M#29 e M#34, a
Braskem se viu na necessidade de atualizar o fluxograma de preenchimento das frentes
de lavra, com intuito de reestabelecer caminhos logicos a essa tomada de decisfes que
levem a acBes mais assertivas e seguras para evitar a ocorréncia de novos eventos
como esse. Com isso, foi gerado um novo fluxograma de fechamento, onde a principal
mudanca foi na tomada de decisdo em relacdo a cavidades que ndo se encontram
completamente dentro da camada de sal, que agora serdo encaminhadas para uma
tomada de decisdo que indicara o backfilling, se identificada a possibilidade da formagéo
de sinkhole.
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INSERCAO 6-3 - Fluxograma de fechamento das frentes de lavra atualizado
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6.2 Escopo de Fechamento das Frentes de Lavra M#03, M#15,
M#20/M#21, M#29 E M#34

Para aplicacdo da técnica de enchimento, cada uma das frentes deve dispor da
infraestrutura de pogos adequada para a injecao da polpa e bombeamento da salmoura.
O preenchimento visa alcancar a estabilizagéo fisica da area em relacdo as cavidades
das frentes de lavra M#03, M#15, M#20/M#21, M#29 e M#34.

Para operacéo de backfilling nas cavidades do antigo grupo 4 serdo utilizados 10 pogos.
O material utilizado no preenchimento consiste em uma mistura de areia com salmoura,
gerando uma espécie de liquido fluidizante.

Um controle da composi¢do quimica da areia e interacdo com o liquido fluidizante é
realizado periodicamente, a partir de amostras de areia em patios de armazenamento
da Braskem, amostras de salmoura e amostras de liquido fluidizante (mistura das duas
matrizes anteriores), durante a operacéao do backfilling.

Como medida de monitoramento operacional, durante o preenchimento da cavidade,
serdo realizados sonares. Essa medida de controle serve para aquisi¢do do volume
remanescente da cavidade durante o preenchimento. Isso permite avaliar a efetividade
do processo e quando seria atingido a taxa de preenchimento esperada.

Até entdo, os exames de sonar eram realizados a cada 50.000 m3 de volume de areia
injetado ou a cada 6 meses, 0 que ocorrer primeiro. No entanto, com a evolucdo do
processo de enchimento, que resultou em reducdo no tempo da atividade, é entendido
que os exames de sonar podem ser realizados, a depender do volume da cavidade e
da velocidade de enchimento, em uma faixa de 50.000 m*® a 100.000 m* de volume de
material injetado, ou a cada seis meses, o que vier primeiro. Com o fim dessa etapa,
pretende-se atingir uma melhoria na estabilizacao fisica das cavidades para fechamento
das mesmas.

Apos finalizado o enchimento das cavidades, os pogos deverdo passar pelo processo
de P&A (Plug and Abandonment). O P&A dos pocos consiste num conjunto de acbes
que permitem o fechamento permanente dos pocos utilizados no processo, tendo como
principal objetivo a manuteng&o do isolamento dos aquiferos prevenindo a migragéo de
fluidos através ou entre os aquiferos, com o intuito de alcancgar a estabilizagcao quimica.
Na regido alvo de estudo os aquiferos se estendem entre 180 e 400 m de profundidade.

O primeiro passo do P&A consiste na aplicacdo de uma barreira fisica com a maior
proximidade possivel do topo da cavidade estendendo-se no méaximo até 25 m acima
do dltimo revestimento cimentado. ApOs checar o topo do tamp&o, um CBL/VDL
pressurizado devera ser realizado caso ndo tenha sido contemplado na etapa de
perfuragdo ou inspeg¢do. Caso o resultado do CBL/VDL demonstre boa cimentagéo
entre os revestimentos, entdo multiplos tampdes com espessura média de 200 m sao
aplicados até a superficie. Caso o resultado do CBL/VDL ndo demonstre boa
cimentacédo, entdo as tentativas de corte e squeeze de cimento pelo anular devem ser
aplicadas e os perfis repetidos até que sejam aprovados ou que seja atingido a condicao
de ALARP (As Low As Reasonably Practicable).
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7 FASE DE POS-FECHAMENTO

A fase de poés-fechamento se inicia apos cada tarefa de fechamento executada. O
periodo de pds-fechamento tera duracdo até que os parametros de estabilidade fisica,
gquimica, recuperacao de areas degradas e sociais estiverem devidamente executados.
Ainda ndo existe um prazo estipulado para o monitoramento apos o fechamento de
todas as atividades relacionadas as frentes de lavra da Braskem.

7.1 Monitoramento de Estabilidade Fisica do Solo

A BRASKEM vem executando um programa de monitoramento, com base no estado da
arte para os aspectos locais envolvendo as geociéncias. Trata-se de um conjunto
integrado de monitoramento que é praticado sobre as areas envolvendo as frentes de
lavra da BRASKEM. Os resultados desses monitoramentos servem como indicadores
do grau de estabilidade do solo, inclusive em fungdo do pés-fechamento.

O monitoramento, na fase de pés-fechamento dessas frentes de lavra, inclui os
seguintes passos, ja praticados localmente:

- Monitoramento da subsidéncia por DGPS e tiltimetro;

- Monitoramento da subsidéncia por topografia tradicional;

- Monitoramento da subsidéncia por interferometria;

- Monitoramento por microssismica;

- Monitoramento por inclindémetro;

- Interpretacéo das informag0@es integradas de DPGS, interferometria e topografia.

Os dados colhidos pelos diversos métodos de monitoramento sao consolidados em um
relatorio mensal, enviado a ANM regularmente.

E importante frisar que 0 monitoramento microssismico permitira identificar eventuais
movimentacdes de subsuperficie. Caso ocorra quaisquer indicagcdes de anomalia, serdo
avaliadas e adotadas medias de verificagcdo e controle.
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INSERCAO 7-1 - Mapa de localiza¢&o da rede de monitoramento
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7.1.1 Sistema DGPS

Atualmente o sistema de monitoramento por DGPS consiste em 73 antenas de Sistema
Global de Navegacdo por Satélite e trés bases localizadas fora da regido de
movimentacdo, em duas unidades da Braskem (PVC e Cloro-Soda) e na base do
Exército em Macei6. Esses equipamentos (76) captam informacbes de
deslocamento vertical e horizontal, sendo que o deslocamento horizontal se divide em
duas componentes: Norte-Sul (dN) e Leste-Oeste (dE).

Sao utilizadas antenas AG-25 e Trimble Zephyr 3 Geodetic, com receptores NetR9 Ti-
m (rover), NetR9 Ti-3 e Alloy.

Existem dois tipos de instalacdo para suportar as antenas. O primeiro consiste em tripés
metalicos, com 2 a 5 m de altura, e bases de concreto. O outro tipo de suporte se trata
de poste Unico com 7 m de altura engastado com 2 m em sapata de concreto rigido. O
segundo tipo de instalacdo posiciona a antena a 5 m acima do nivel do solo, onde nédo
€ necessario o tripé, reduzindo a area ocupada pelo equipamento e o tempo de
instalacdo, além de manter a qualidade do sistema.

INSERCAO 7-2 - Antenas de DGPS

O acompanhamento dos dados é feito através da plataforma T4D, que utiliza dados RTK
(Real Time Kinematic), pés-processado de 1h e 12 horas.
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7.1.2 Interferometria

@] monitoramento da subsidéncia por interferometria ou
Interferometric Synthetic Aperture Radar (INSAR), utiliza o processamento de imagens
de radar de alta resolucdo, captada pelo satélite TerraSAR-X, para analisar o
deslocamento do solo, numa area de aproximadamente 18,6 kmz2.

Os dados contemplam as trajetérias ascendente (Sul-Norte) e descendente (Norte-Sul)
dos satélites. Os dados ascendentes foram obtidos desde 2004, enquanto os dados
descendentes, e a possibilidade de decomposicdo do movimento (Vertical x Leste-
Oeste), foram possiveis desde junho/2019.

INSERCAO 7-3 - Trajetdrias (ascendentes e descendentes) dos satélites

Desoendmg/

v

&

v Awnding

Os dados coletados podem ser visualizados a partir da plataforma WEB disponibilizada
pela TRE-Altamira. Nela é possivel observar e realizar o download de dados
decompostos e das trajetorias ascendente e descendente, além de verificar valores
de deslocamento acumulado, velocidade e aceleragéo em janelas anuais.

o
2
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7.1.3 Topografia tradicional

A Topografia tradicional é realizada pelo monitoramento trimestral de 23 marcos
topograficos de superficie, utilizando a técnica do Nivelamento Geométrico, onde o
resultado do monitoramento € composto pela referéncia vertical para célculo do
deslocamento, além do posicionamento geogréfico atualizado de cada marco. Os
marcos atuais sdo monitorados desde junho/2019.

INSERCAO 7-4 - Monitoramento por topografia tradicional

O monitoramento do deslocamento horizontal se da por meio do transporte de
coordenadas, utilizando a tecnologia de receptores GNSS (Global Navigation Satelite
System), comum na maioria dos levantamentos topogréaficos e/ou geodésicos. Sao
consideradas duas linhas de base, a rede ativa do IBGE (RBMC ALMA) e o marco oficial
da Braskem (BK01), que se encontra em uma estrutura fixa de concreto proxima a linha
férrea do VLT de Maceio, na Avenida Francisco Menezes. A equipe de monitoramento
ocupa, por aproximadamente uma hora, os 23 marcos instalados pela &rea de interesse.
Por fim, sdo geradas as coordenadas no sistema UTM/SIRGAS, a partir do
processamento e ajuste realizado no Software Magnet Tools/Compass Solution.

J& o monitoramento do controle de subsidéncia se d& por meio do transporte de cotas,
utilizando o método de duplo nivelamento, baseado no paralelismo de planos, também
conhecido como nivelamento geométrico, cujos instrumentos empregados sdo o nivel
eletrdnico de alta precisédo e a mira de cédigo de barra. Em cada estacdo mede-se a
altura, ou seja, a distancia vertical que vai da referéncia de nivel até a linha de visada,
estabelecida com o nivel e a mira. Em todas as campanhas é realizado um nivelamento
de checagem com saida do BKO1 para o BK02, a partir da confirmacao da confiabilidade
dos marcos, realiza-se o nivelamento para todos os marcos BK’s e monitoramento dos
pocos e minas.
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INSERCAO 7-5 - Monitoramento topogréafico do deslocamento horizontal (direita) e
monitoramento topografico do controle de subsidéncia (esquerda)

7.1.4 Inclinbmetros

Os inclinbmetros do tipo “in-place”, faz o0 monitoramento por meio de quatro sensores
gue monitoram 0s  seguintes parametros: deslocamentos  horizontais,
verticais, temperatura e nivel de agua.

Existem quatro equipamentos instalados na area de interesse, do modelo DMS 2D
Rock combinado ao DMS 3D Plus, fabricado pela empresa
CSG Geotechnical Monitoring, atingindo a profundidade de 250 m dentro de um tubo
geomecanico, e que permitem leituras automaticas a cada 6 horas. Cada equipamento
consiste em 250 seguimentos articulados a cada 1 m.

Os dados dos equipamentos podem ser acessados pela plataforma DMS WebView,

onde é possivel visualizar dados de deslocamento horizontal total, azimute,
temperatura, deformacéo vertical, aceleracéo e nivel de agua.

INSERCAO 7-6 - Inclindmetro in-place
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7.1.5 Tiltimetros

O monitoramento com a utilizag&o de tiltimetros, consiste na medida da rota¢ao angular
dos planos com direcéo Leste-Oeste e Norte-Sul, por meio de 13 equipamentos
instalados na &rea de interesse.

O tiltimetro utilizado é o LS-G6-INC-15, fabricado pela Loadsensing, com o
monitoramento de dados a cada 1 hora e possui uma acurécia de 0,025°. A plataforma
utilizada para visualizacdo dos dados é a DMS Webview e permite visualizar e realizar
o download das rotagdes angulares nos dois eixos, assim como registros de
temperatura.

INSERCAO 7-7 - Tiltimetros instalados na area de interesse

Eo B Varaglo Positiva
sentido SUL

Eteo A « Variagio Negatia

Ets0 A~ Vark v T
gt Sentido Oeste

Stﬂllﬁt Leste
Norte Verdadeio

Declinagio - 22,22¢

Elxo B Variago Negativa
sentido Norte

Com o intuito de evitar a influéncia da temperatura, 0 acompanhamento dos dados
dos tiltimetros considera preferencialmente leitura das 6 horas da manha, horario com
menor influéncia da temperatura.
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7.1.6 Rede sismica integrada

A Rede Sismica Integrada (RSI) é composta pela unido de duas malhas sismicas
distintas: A Rede Microssismica da Braskem e a Rede Sismica do Projeto UFPE/DCM.
Juntas as duas redes possuem 26 estacfes sismicas, das quais, 14 sao estacdes de
superficie, 6 estdo locadas a 200 m de profundidade, 3 a 300 m eoutras 3 a
aproximadamente 900 m.

Essa rede tem por objetivo detectar eventos microssismicos advindos da regido das
cavidades, que sao detectados automaticamente e visualizados na plataforma Athena.
Todos os equipamentos foram instalados em pocos revestidos, cimentados e perfilados.
Com garantia de qualidade na instalacéo.

INSERCAO 7-8 - Rede Sismica Integrada: Estacéo de superficie (esquerda) e estacdo de
profundidade (direita)

A insercdo a seguir apresenta o detalhamento dos equipamentos que compdem a rede
sismica integrada.

INSERCAO 7-9 - Detalhamento dos equipamentos da rede sismica integrada

b AC&%E(E)DE ESTACAO LAT. (°) LONG. (°) P?rT%F'
Braskem ESMO01 -9,63027 -35,75129 300,0
Braskem ESMO02 -9,63058 -35,74631 0,5
Braskem ESMO03 -9,63152 -35,74529 0
Braskem ESMO04 -9,63193 -35,74790 900,0
Braskem ESMO05 -9,63435 -35,75029 0,5
Braskem ESMO06 -9,63360 -35,74917 900,0
Braskem ESMO7 -9,63710 -35,74905 0
Braskem ESMO08 -9,63820 -35,74806 300,0
Braskem ESMO09 -9,64093 -35,74635 900,0
Braskem ESM10 -9,64357 -35,74421 300,0

UFPE/DCM MACO01 -9,62648 -35,73951 0
UFPE/DCM MACO02 -9,63516 -35,73847 0
UFPE/DCM MACO03 -9,63977 -35,74658 0
UFPE/DCM MACO04 -9,63126 -35,73803 200,0
UFPE/DCM MACO05 -9,63378 -35,74261 0
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b ACSOUEI)B'ggDE ESTAGAO LAT. () LONG. (9) P'?n:))F'
UFPE/DCM MACO06 -9,63995 -35,73936 0
UFPE/DCM MACO7 -9,62193 -35,74881 0
UFPE/DCM MACO8 -9,62438 -35,74183 0
UFPE/DCM MACO09 -9,63128 -35,74926 0
UFPE/DCM MAC10 -9,62535 -35,75518 0
UFPE/DCM MAC11 -9,64353 -35,74431 200,0
UFPE/DCM MAC12 -9,64078 -35,73687 200,0
UFPE/DCM MAC13 -9,63534 -35,74322 200,0
UFPE/DCM MAC14 -9,62868 -35,75013 200,0
UFPE/DCM MAC15 -9,62813 -35,74317 200,0
UFPE/DCM MAC16 -9,64168 -35,74182 0

A Rede Sismogréfica Integrada produz informacdo para deteccdo automatica de
eventos apresentada na Plataforma Athena. As detec¢des autométicas também s&o
revisadas por um analista especializado em até 24 horas.

7.1.7 Sala de monitoramento integrado

A Braskem gerencia a sala de monitoramento geotécnico, que integra as informacdes
coletadas em superficie e profundidade em tempo quase real, por meio de
computadores e monitores, dispondo os dados com delay de 3 minutos, com excecao
do monitoramento realizado pelos tiltimetros (dados atualizados a cada hora) e
inclinbmetros (dados atualizados a cada 6 horas).

Os dados gerenciados se referem a todas as metodologias de monitoramento citadas
anteriormente, com exce¢do do monitoramento topogréafico, onde sua coleta é feita de
maneira manual em campo e os dados séo analisados e dispostos por meio de relatérios
técnicos atualizados a cada trés meses.

A sala funciona no regime de 24 horas, durante 7 dias por semana, de maneira
ininterrupta, contando com equipe de 6 operadores que se dividem em turnos de 8
horas. A alimentacdo energética é fornecida pela concessionéria local, além de contar
com nobreaks e geradores de emergéncia. A inser¢cdo a seguir ilustra a operagdo na
sala de monitoramento geotécnico integrado.
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INSERCAO 7-10 - Funcionamento da sala de monitoramento geotécnico integrado

Os monitores da sala exibem os dados através de plataformas dos fabricantes de cada
equipamento, tal como, Trimble 4D Control DGPS, Athena, CSG, Macei6 Seismic
Earling Warning System. Além dessas, a Braskem desenvolveu junto com a empresa
Geoapp a Plataforma Integrada de Monitoramento (PIM) que facilita o gerenciamento
das informacdes. H4 também o monitoramento de pessoas envolvidas nas operacoes,
gue circulam na éarea de resguardo, por meio da plataforma DENOX PRO via
informacg0des coletadas a partir de um crachd inteligente.

Alguns sistemas de alerta sdo utilizados para o acompanhamento dos dados de
monitoramento. No caso do sistema DGPS, sdo acompanhados limiares de alerta de
deslocamento do solo baseados nas observacdes de short term (movimentos abruptos)
e long term (movimentos acumulados).

Para o monitoramento microssismico existem trés tipos de alerta. Um primeiro baseado
em pacotes de swarm, para sinais em que nao é possivel identificar com clareza as
ondas P e S. Ja um segundo sistema utiliza a taxa horaria de eventos microssismicos
detectaveis, além da densidade e persisténcia de ocorréncia. Enquanto a terceira
abordagem de alerta utiliza a deteccédo de eventos microssismicos Unicos, baseados
por si s6 no valor de magnitude.

A comunicagéo dos dados é feita através de redes 3G e 4G, em redundéancia de duas
operadoras. Ja a comunicagdo externa é feita por radio telefone, telefone fisico,
celulares e/ou radios comunicadores. Além disso, os dados também sao dispostos em
ambiente web e compartilhadas em tempo real com a defesa civil de Macei6.

A sala de monitoramento geotécnico integrado se localiza fora area de linhas de acdes
prioritarias e possui controle de acesso.
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7.2 Monitoramento da Qualidade Hidroquimica da Agua Subterranea

A Braskem possui um plano de monitoramento das aguas subterraneas, definido pela
Tetra Tech, como “PLANO AMBIENTAL CONCEITUAL DE USO SUSTENTAVEL DA
AGUA SUBTERRANEA” este, contido no “PLANO AMBIENTAL Estudo para
Identificacdo e Avaliacdo de Impacto Ambiental da Atividade de Extracdo de Sal-gema”
(TETRATECH 2022). Nele sdo descritas atividades que se aplicam aos pocos de agua
subterranea selecionados (pré-existentes e futuramente instalados) da &rea do mapa de
acOes prioritarias da defesa civil (incluindo, portanto, a area de resguardo e os aquiferos
Barreiras, Marituba, sistemas Mosqueiro e Mosqueiro/Pocao), e tém como um dos seus
objetivos 0 acompanhamento da qualidade ambiental da 4gua subterranea que, de
maneira direta ou indireta, estejam associados ao sistema de explotacdo dos aquiferos
pela Braskem.

Os monitoramentos da agua subterrdnea executados durante a operacdo serao
comparados aos parametros originados na fase de pods-fechamento, e servem como
indicador da estabilizag&do hidroquimica dos aquiferos. Para a fase de pés-fechamento
serd mantido o programa de monitoramento, contendo os parametros monitorados de
forma detalhada, conforme cronograma compartihado com as autoridades
competentes.

O referido trabalho prevé o seguinte:

Monitoramento hidrogeoldgico de 24 meses:

Caracterizagdo hidrogeoquimica inicial de pocos de &gua subterrdnea que serdo
incluidos na rede de monitoramento, com o objetivo de identificar ions maiores de
interesse e ainda outros compostos de interesse ambiental.

A caracterizagao incluiu (dezembro/23):

- Par@metros para analises laboratoriais: Carbono Organico Total, Sulfeto, Metano,
Dureza Total, Sélidos Totais e dissolvidos, Alcalinidade Total (em campo e
laborat6rio), Alcalinidade (Bicarbonato), Alcalinidade (Hidroxido), Alcalinidade
(Carbonato), Cloretos, Calcio (Totais e Dissolvidos) Aluminio (Totais e Dissolvidos),
Antimbnio (Totais e Dissolvidos), Arsénio (Totais e Dissolvidos), Bario (Totais e
Dissolvidos), Boro (Totais e Dissolvidos), Cadmio (Totais e Dissolvidos), Chumbo
(Totais e Dissolvidos), Cobalto (Totais e Dissolvidos), Cobre (Totais e Dissolvidos),
Cromo Total (Totais e Dissolvidos) e Cromo VI (Totais e Dissolvidos), Ferro Total
(Totais e Dissolvidos) Ferro Il (Totais e Dissolvidos), Manganés (Totais e Dissolvidos),
Mercurio (Totais e Dissolvidos), Molibdénio (Totais e Dissolvidos, Magnésio (Totais e
Dissolvidos), (Totais e Dissolvidos), Silica (Totais e Dissolvidos), Sodio (Totais e
Dissolvidos), Estroncio (Totais e Dissolvidos) e Brometos (Totais e Dissolvidos),
Fluoreto, Fosfato, Sulfato Total, Série Nitrogenada e Potéssio;

CONTRATO 1BRAS005 - OS01 - P07 - VF060524-1739 - MAIO / 24

39



BRANDT Meio Ambiente

- Parametros de campo: Condutividade Elétrica, T, Eh, OD, pH, Turbidez e
Alcalinidade.

Monitoramento hidrogeoquimico semestral dos poc¢os desativados para monitoramento
da cunha salina e de qualidade das aguas do aquifero, segundo os parametros:

- CONAMA n° 396/2008 (exceto organicos e agrotdxicos) + Calcio (Totais e Dissolvidos)
Magnésio (Totais e Dissolvidos), (Totais e Dissolvidos), Estroncio (Totais e
Dissolvidos) e Brometos (Totais e Dissolvidos) e Potassio;

- Parametros de campo: Condutividade Elétrica, T, Eh, OD, pH, Turbidez e
Alcalinidade.

Monitoramento de pardmetros de campo (Condutividade Elétrica, T, Eh, OD, pH,
Turbidez e NE), com frequéncia trimestral, nos pog¢os incluidos na rede de
monitoramento. Registro de ND (nivel dinamico) e a vazdo dos poc¢os que estejam em
operacdo durante a atividade de monitoramento (preferentemente, com data e /ou
horario de inicio de operacao).

Monitoramento mensal dos pocos em operacdo utilizados para o atendimento da
demanda da unidade de Cloro-Soda, com a determinacéo de:

- Aluminio total, alcalinidade, cloretos, dureza de calcio, magnésio, dureza total, ferro
total, sulfatos, nitratos, cor aparente, turbidez, sélidos totais;

- Par@metros de campo: Condutividade Elétrica, Eh, OD, pH, Turbidez e Alcalinidade.

Registro quinzenal do ND a ser medido nos po¢os em operacdo no ambito do sistema
de explotagéo para atendimento a demandas da Braskem;

Monitoramento do sistema de explotacao: registros diarios de dados relacionados a
cada poco ativo (em operacdo ou em condi¢cdo de operar): data e hora de inicio do
bombeamento, data e hora da paragem da bomba, vazdo bombeada, observacdes (de
dados quali-quantitativas do poco, anomalias observadas, etc.), entre outros.

Monitoramento diario, em tempo real (no minimo seis vezes ao dia, podendo ser feito
com uso de data loggers) de dados de NE/ND e CE, em um conjunto de pogos
representativos dos diferentes aquiferos explotados.
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Monitoramento hidrogeol6gico de 36 meses:

Monitoramento hidrogeoquimico semestral dos pocos da rede de monitoramento a ser
definido no plano executivo de uso sustentavel da agua subterranea, com obijetivo de
acompanhar o comportamento da cunha salina e da qualidade das &4guas do aquifero,
com a inclusdo dos parametros:

- CONAMA n° 396/2008 (exceto organicos e agrotoxicos) + Calcio (Totais e Dissolvidos)
Magnésio (Totais e Dissolvidos), (Totais e Dissolvidos), Estroncio (Totais e
Dissolvidos) e Brometos (Totais e Dissolvidos) e Potassio.

- -Pardametros de campo (na coluna de agua do poc¢o, quando aplicavel in situ):
Condutividade Elétrica, T, Eh, OD, pH, Turbidez e Alcalinidade.

- Monitoramento de parametros de campo Condutividade Elétrica, T, Eh, OD, pH,
Turbidez e NE/ND, com frequéncia trimestral, nos poc¢os incluidos na rede de
monitoramento a ser definido no plano executivo de uso sustentavel da agua
subterranea.

Monitoramento mensal dos pogos em operagdo utilizados para o atendimento da
demanda da planta industrial, e seguindo as diretrizes a ser definido no executivo de
uso sustentavel da agua subterrédnea, com analises para:

- Aluminio total, alcalinidade, cloretos, dureza de célcio, magnésio, dureza total, ferro
total, sulfatos, nitratos, cor aparente, turbidez, sélidos totais.

Parametros de campo: Condutividade Elétrica, Eh, OD, pH, Turbidez e Alcalinidade.

Registro quinzenal do ND a ser medido nos pogos em operacdo no ambito do sistema
de explotacdo para atendimento as demandas da Braskem, atendendo as
determinac@es a ser definido no plano de uso sustentavel.
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8 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

A seguir é apresentado uma previsao do cronograma fisico-financeiro destinado a cobrir
0s custos das atividades de preenchimento e tamponamento das cavidades das frentes
de lavra M#03, M#15, M#20/M#21, M#29 e M#34, conforme observado préxima
insercao.

A sequéncia de preenchimento apresentada a seguir segue um parametro de risco de
criticidade, que leva em consideracdo o volume da cavidade e proximidade com a
cavidade M#18.
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INSERCAO 8-1 - Cronograma fisico-financeiro do backfilling das cavidades M#03, M#15, M#20/M#21, M#29 e M#34

) ) 2024 2025 2026
Tarefa Duracéo Inicio Término

Preenchimento

M#20/21 623 dias 15/07/2024 30/03/2026

Preenchimento M#29 441 dias 15/09/2024 30/11/2025

Preenchimento M#15 350 dias 15/11/2024 31/10/2025

Preenchimento M#03 75 dias 15/12/2024 31/02/2025

Preenchimento M#34 | 500 dias 15/02/2025 30/06/2026

PROVISIONAMENTO TOTAL R$ 658.200.000,00*

*Informac&o fornecida pela Braskem
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Ao avaliar o histérico das cavidades das frentes de lavra do antigo Grupo 4, juntamente
com o evento ocorrido que resultou no colapso da frente de lavra M#18 e a analise
realizada pelo IfG, além da revisdo do fluxograma de fechamento das frentes de lavra,
€ possivel concluir que se torna pertinente e necessaria a inclusdo dessas frentes de
lavra (M#03, M#15, M#20/M#21, M#29 e M#34) no Grupo 3, que prevé o preenchimento
das cavidades com material sélido como areia.

N&o foi objetivo do presente trabalho discutir a prioridade ou ordem de preenchimento
das cavidades das frentes abordadas nesse trabalho, uma vez que o cronograma fisico-
financeiro foi idealizado pela Braskem, baseado em seus préprios critérios técnicos e
operacionais, que levaram em consideragéo a priorizacéo de cavidades de acordo com
seu volume e proximidade com a cavidade M#18. Sendo assim, o presente trabalho
apenas discute a necessidade de elas integrarem o grupo de preenchimento.

Cabe a Braskem, definir e adotar todas as medidas de seguran¢a baseadas em analises
de fatores de risco. E importante também monitorar a pressio da cavidade durante os
procedimentos do preenchimento, tentando controlar as sobrepressfes e manter
atencdo constante ao sistema de monitoramento de microssismos e movimentagao de
solo, uma vez que as atividades de backfilling contribuem para o aumento da pressao
do fluido no meio poroso, trazendo cenarios de riscos que podem ser controlados
durante a execucdo dessas atividades.
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ANEXOS
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ANEXO 1 - ART
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G N° MG202£29588599

INICIAL

1. Responsavel Técnico
VINICIUS RODRIGUES DOS SANTOS

Titulo profissional: ENGENHEIRO AMBIENTAL, ENGENHEIRO GEOLOGO, ENGENHEIRO DE RNP: 1408689570
SEGURANGA DO TRABALHO Registro: MG0000128553D MG

Empresa contratada: BRANDT MEIO AMBIENTE LTDA Registro Nacional:  0000073592-MG

2. Dados do Contrato

Contratante: BRASKEM S.A. CPF/CNPJ: 42.150.391/0001-70
RUA ETENO Ne°: 1561

Complemento: Bairro: POLO INDUSTRIAL DE CAMACARI

Cidade: CAMAGCARI UF: BA CEP: 42816200

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 02/01/2023

Valor: R$53.018,94 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

RUA AVENIDA MAJOR CICERO DE GOES MONTEIRO N°: SIN

Complemento: Bairro: BEBEDOURO

Cidade: MACEIO UF: AL CEP: 57017320

Data de Inicio: 01/04/2024 Previsdo de término: 10/05/2024 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: OUTROS Codigo: N&o Especificado

Proprietario: BRASKEM S.A. CPF/CNPJ: 42.150.391/0001-70

4. Atividade Técnica
8 - Consultoria Quantidade Unidade

23 - Consultoria > DESENVOLVIMENTO E LAVRA DE BENS MINERAIS > POLITICA MINERAL > 1,00 mes
#31.3.6 - DE PLANO DE DESCOMISSIONAMENTO

Ap6s a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacoes
Elaboragéo do "PLANO DE FECHAMENTO DAS FRENTES DE LAVRA M#03, M#15, M#20, M#21, M#29 E M#34"

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisla¢éo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execugao, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagio serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicédo no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissao desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a inser¢ao de qualquer dado pessoal no campo "observacéo" da ART, seja meu ou de terceiros.
- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

Documento assinado digitalmente

7. Entidade de Classe g ub VINICIUS RODRIGUES DOS SANTOS

~ Data: 06/05/2024 14:54:14-0300
- SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE Verifique em https://validar.iti.gov.br

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagées acima VINICIUS RODRIGUES DOS SANTOS - CPF: 060.582.956-02

, de de
Local data BRASKEM S.A. - CNPJ: 42.150.391/0001-70

9. Informagdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: xBZB8
Impresso em: 03/05/2024 as 14:00:18 por: , ip: 186.211.161.5
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10. Valor
Valor da ART: R$ 262,55 Registrada em: 03/05/2024 Valor pago: R$ 262,55 Nosso Numero: 8604622698

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: xBZB8
Impresso em: 03/05/2024 as 14:00:19 por: , ip: 186.211.161.5
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