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B INTRODUCAO

O presente parecer é resultado das atividades do Grupo de Trabalho - GT instituido pela
Portaria ANM/SEI ne. 532/2019, de 05 de julho de 2019, 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), para atendimento ao Item “36.3 c)” da
Decisdo ne. 123/2019/SIVM/JIFT/49VARA/AL- ACP N2 0803662- 52.2019.4.05.8000, realizadas
no periodo 11 de agosto de 2021 a 07 de dezembro de 2021, em acompanhamento ao fechamento da
mina deBlsal-gema da BRASKEM S.A em Maceid/AL.

Participaram, no periodo, os seguintes técnicos: engenheiros de minas Roger Romdo
Cabral,SelmarAlmeida de Oliveira, David De Barros Galg Sergio Luiz Klein e o novo integrante
convidado gedlogo Victor Muniz Alves Cruz.ll

Neste periodo, o Grupo Técnico se reuniu em 14 de setembro de 2021 na Geréncia
Regional da ANM em Maceid, Alagoas e participou, em 15/09/2021, de semindrio de apresentacdo e
atualizagdo das a¢des da empresa Braskem S. A., realizado na “Reserva Ambiental” proxima a sede da
industria de Cloro-Soda da empresa.

Na ocasido foi feita uma apresentacdo por técnicos da Braskem S. A acerca da execugdo
do plano de fechamento de mina e demais agbes e estudos em andamento sob responsabilidade da
empresa.

O referido evento contou com a presenca de técnicos da Geréncia Regional da ANM em
Alagoas, de parte dos integrantes do Grupo de Trabalho e do Diretor da ANM Guilherme Santana Lopes
Gomes.



Na sequéncia, apds o encerramento das apresentagdes, o GT juntamente com o seu
coordenador e com o diretor da ANM senhor Guilherme, o grupo realizou vistoria na drea da mina,
para acompanhamento das opera¢des da planta de tratamento e distribuicGo do enchimento da
cavidade M#07, bem como inspecionou as atividades de perfura¢do dos pogos direcionais para acesso
as frentes de lavra M#17 e M#19, e instalacbes de instrumentos de monitoramento no local (registro
fotogrdfico em anexo).

Ainda em razdo da pandemia da COVID19, e das medidas de distanciamento social
determinadas pelo Governo Federal, a sequéncia das atividades do GT ocorreu na modalidade de
teletrabalho.

As atividades desenvolvidas pelo GT contemplaram, além daquelas ja descritas,
a avaliagdodos documentos técnicos juntados aos autos apds a conclusGo e juntada do Parecer
Técnico 33 (2835220) em 09/08/2021, incluindo a documentagcdo protocolizada até 03/12/2021,
especialmente relativa aos Relatdrios Consolidados Mensais de Fechamento das Frentes de Lavra
referentes aos meses de julho (2862558) protocolizado em 16/08/2021, agosto
(2990675) protocolizado em 15/09/2021 , setembro (3114992), protocolizado em 15/10/2021 e
outubro (3238831), protocolizado em 16/11/2021 e documentos protocolizados até 03/12/2021.

O GT ainda realizou reunides técnicas virtuais em 05/10/2021, 30/11/2021, participou
de reunio com a equipe da Braskem S. A. em 01/12/2021 e realizou reunio técnicas em
07/12/2021.

Apresenta ainda, de forma consolidada, os entendimentos do GT relativos aos relatdrios
de monitoramento dos pardmetros de acompanhamento da evolugGo dos movimentos, resultados das
consideracbes e conclusbes das consultoras por ela contratadas e os reflexos de tais resultados nos
planos e nas atividades em execugdo para fechamento de todas as 35 frentes de lavra, bem como das
respostas apresentadas pela Braskem S. A. em cumprimento as exigéncias formuladas a partir das
recomendag¢bes do GT nos pareceres anteriores.

ATENDIMENTO AO ITEM 36.3 c) DA DECISAO n®. 123/2019/SIVM/JFT/42VARA/AL

O Grupo Técnico vem, a partir da sua instalagdo, analisando os estudos relacionados aos
levantamentos por meio de sonares para definir a geometria e o volume das cavidades das frentes de
lavra, resultantes do processo de extragdo de sal-gema por dissolu¢do, na Mina da Braskem S. A.

A empresa vem anexando aos autos, os relatdrios preliminares (Field) de cada um dos
levantamentos realizados e, posteriormente, por determinacdo do préprio GT, anexa os relatorios finais
interpretados pelas empresas de consultoria envolvidas, embora ndo tenham sido observadas
diferengas significativas entre as informagbes constantes nos relatdrios preliminares (Field) e finais
(interpretados ou consolidados).

Também por exigéncia do GT, a empresa vem apresentando mensalmente até o dia 15
de cada més, o Relatdrio Consolidado Mensal de Fechamento das Frentes de Lavrg contemplando, a
atualizacdo das informagées dos levantamentos por sonares realizados no més anterior.

Assim, com base nos Relatdrios Consolidados Mensais de Fechamento das Frentes de
Lavra, Referentes aos meses de julho (2862558) juntado aos autos em 16/08/2021, agosto (2990675)
juntado aos autos em 15/09/2021, setembro (3114992) juntado aos autos em 15/10/2021, e outubro
(3238831), juntado aos autos em 16/11/2021. E apresentada no Quadro 1 a situa¢do atualizada até
06/12/2021 dos resultados de todos os levantamentos realizados nas 35 (trinta e cinco) frentes de lavra
onde foi possivel acessar a respectiva cavidade:

Quadro 17— Situagdo atualizada das medigcées por sonar

Frente de Ne de Data Ultimo || Relatério Dentro do Sal? Volume
Lavra Sonares Sonar 3D ) Estimado (m?)

| Cavidades localizadas fora da camada de Sal |
| mwo3 || 10 || 18/11/2021 || Sim || Néo | 9702 |




| wm#o7 || 17 || 06/11/2021 || Sim || Néo | 132265 |
| mw11 || 7 | 12/10/2021 || Sim || Néo | 105207 |
| m#17 || 19 | 10/11/2021 || Sim | Néo | 225981 |
| m#24D* || 6 | 04/10/2020 || Sim | Néo | o849 |
| M#25D** || 17 || 29/11/2021 || Sim || Né&o | 187.659 |
| Cavidades localizadas parcialmente fora da camada de Sal |
| M#O4A || 11 || 07/11/2021 || Sim || Parcialmente fora do sal “ 110.809 |
M#15 8 08/09/2021 || sim || PO C’almeof’ gr]; °§Z,f’t°, ;‘y;)’:g?’ oupara 140.643
. Parcialmente fora do sal. Conectada
M#20D 11 03/04/2021 Sim i of m a M1 277.165
. Parcialmente fora do sal. Conectada
M#21D 9 07/09/2021 Sim i Jm o M#20 251.106
| m#29D || 6 | 04/02/2021 || Sim | Parcialmente fora do sal | 221.753 |
| m#3ap || 8 | 23/10/2021 || Sim | Parcialmente fora do sal | 394129 |
| Cavidades localizadas dentro da camada de Sal |
| mwo1 || 8 | 28/08/2021 || Sim | Sim.24,3m dentro do sal | 137689 |
| mwo2 || 6 | 11/05/2021 || Sim | Sim.24m dentro do sal | sosos |
| m#09 || 3 | 13/11/2019 || Sim || Sim.32m dentro do sal | 345551 |
| m#10 || 5 | 11/08/2021 || Sim || Sim.20,9m dentro do sal | 62688 |
| m#12 || 2 || 22/10/2019 || Sim | Sim.52m dentro do sal | 279394 |
| wm#13 || 3 || 24/07/2021 || Sim || Sim.76,3m dentro do sal | 100422 |
| wM#6 || 3 | 06/09/2019 || Sim || Sim.94m dentro do sal | 177901 |
| m#1sD || 11 || 15/08/2019 || Sim || Sim. 60m dentro do sal | 494425 |
. Sim. 26m dentro do sal. Conectada com
M#19D 8 22/02/2019 | Sim o Mt07 7.925
| wm#22 || 7 || 26/03/2021 || Sim || Sim.45,5m dentro do sal | 181607 |
| wm#23 || 4 || 16/11/2019 || Sim || Sim.51,8m dentro do sal | 15832940 |
| m#26D || 12 || 13/04/2021 || Sim || Sim. 93,3m dentro do sal | 388516 |
|m#27D** || 3 || 31/10/2021 || Sim || Sim. 0,7 m dentro do sal | 337269 |
| m#2sD || 7 || 12/09/2021 || Sim || Sim. 79,65m dentro do sal | 315494 |
| m#30D || 8 | 04/03/2020 || Sim | Sim. 75m dentro do sal | 469485 |
| m#31D || 8 | 29/01/2020 || Sim | Sim. 107m dentro do sal | 523612 |
| m#32 || 5 | 17/03/2020 || Sim || Sim. 83m dentro do sal | 250342 |
| m#330 || 1 | 27/09/2019 || Sim || Sim. 120m dentro do sal | 1870660 |
| m#35D || 4 | 06/06/2020 || Sim || Sim. 94m dentro do sal | 261927 |
| Cavidades ndo localizadas (confirmado o preenchimento natural) |
| mwos || 2 || 1985 || Ssim | Néo | |
| mwos || 3 || 1989 || sim | Néo | |
| mgos || 4 || 1995 || sim | Néo | |
| mw1a || 3 || 2000 || sim | Néo | |
| m#24p || 6 || 2020 || sim | Néo | 0,84 |

As frentes de lavra foram distribuidas de acordo com as condi¢Oes de localizacdo das
cavidades, classificadas segundo a insercdo destas na camada salina, conforme mostrado no Quadro
1, assim como os volumes estimados de acordo com a metodologia aplicada.

Para as cavidades que ndo foram encontradas ou acessadas a partir dos pogos de
acesso originais, tampouco por novos pocos auxiliares, estdo sendo aplicados métodos indiretos para
identificacdo das condi¢des atuais, havendo indicios de que elas foram preenchidas naturalmente
pelos detritos do processo de caimento do teto e acumulagdo do material empolado, incluindo
possivel fluéncia do sal, ndo havendo até o presente, conclusado definitiva.

*Com relacdo a Frente de Lavra M#24D, embora tenha sido categorizada como cavidade




fora da camada de sal, o volume determinado, até o momento, é muito pequeno (0,84 m3) o que
demanda que essa frente também figure na categoria das ndo localizadas, até a confirmacdo do
preenchimento natural.

**Para a cavidade da Frente de Lavra M#25D (agora M#25BD) foram observadas, a
partir dos dados apresentados, uma elevagdo de mais de 10m na profundidade do teto, e um aumento
significativo em seu volume (mais de 100.000 m3) no curto periodo de 2 meses, entre o sonar anterior
e o atual. A diferenga ocorreu devido ao estabelecimento de novo pog¢o auxiliar para o acesso e
realizacdo do sonar, visando revelar possiveis zonas ocultas, o que acabou se confirmando.

***0 teto da cavidade correspondente a Frente de Lavra M#27D se encontra a menos
de um metro do topo da camada salina, o que, devido a reduzida espessura da cobertura de sal,
sinaliza para a possibilidade de que a cavidade evolua para fora do sal em um intervalo de tempo
bastante reduzido.

Acompanhamento da execucdo dos Planos de Fechamento para cada uma das 35 (trinta e
cinco) frentes de lavra

O Plano de Fechamento de Mina originalmente apresentado, sofreu vdrias alteracdes,
estando em execucdo o fechamento das frentes de lavra de acordo com os critérios estabelecidos
pelas consultoras da titular.

O primeiro critério definido para a aplicagdo da metodologia de fechamento mais
adequada compreende a localiza¢do da cavidade e as condigbes operacionais de acesso.

Para tanto, estas foram segregadas em grupos da seguinte forma:
Grupo 1: Fechamento via pogo original

Grupo 2: Fechamento via pog¢o auxiliar

Grupo 3: Enchimento

Grupo 4: Monitoramento

Grupo 5: Confirmagdo de status de preenchimento natural

Grupo 1: Fechamento via pogo original

Neste grupo foram elencadas as cavidades que ainda estéo localizadas inteiramente na
camada de sal, sem indicagdo de ascensdo para outros estratos, cujo acesso foi possivel através do
pocgo original.

Nestas, os esforcos envolvidos basicamente se relacionam as caracteristicas de fluéncia
do estrato salino.

A acdo prevista no PFM para as cavidades classificadas noGrupo 1 contempla o
tamponamento do poco para pressurizacGo da cavidade, com a inser¢do de piezbmetros para
monitoramento da press@o e temperatura.

O fechamento via poco original (método convencional) foi planejado para um conjunto
de 9 (nove) frentes de lavra, quais sejam: M#01, M#10, M#13, M#18, M#27, M#30, M#31, M#32 e
M#35,

A execugdo das medidas previstas jd estd concluida nas Frentes de Lavra M#30, M#31,
M#32 e M#35 com o tamponamento dos acessos, encontrando-se pendente o monitoramento da
pressdo nas cavidades M#30, M#32 e M#35.

Nas Frentes de Lavra M#01 e M#10 foram instalados piez6metros removiveis, prevendo-
se o acompanhamento da press@Go e temperatura por no minimo um ano, para realiza¢éo posterior do
tamponamento definitivo dos acessos, uma vez que a movimentagdes do terreno causou a ruptura dos
cabos de comunica¢do com os piezbmetros inicialmente instalados.

Na Frente de Lavra M#13 encontram-se em execug¢do as atividades de tamponamento.

As Frentes de Lavra M#18 e M#27 tiveram o tampdo removido, para a avalia¢Go da



consultoria.

Conforme relatado pela Empresa, a consultoria recomendou a alteragdo da classificagGo
da Frente M#27, por ndo ser observada a pressurizagdo desejada, passando a mesma para o Grupo 4
(monitoramento semestral por sonar), informando a alteragdo de sua classifica¢éo (3114187).

Grupo 2: Fechamento com pocgo auxiliar

Neste grupo foram inseridas as cavidades cujos acessos principais (pogos originais)
foram interrompidos por danos na estrutura, havendo, a necessidade da abertura de novo acesso
através de um pogo auxiliar. Neste grupo estavam inseridas 9 (nove) Frentes de Lavra cujos po¢os
originais apresentam danos, sdo elas: M#02, M#09, M#12, M#16, M#22, M#23, M#26, M#28 e
M#33).

Para o sucesso do fechamento por pressurizagdo, torna-se necessdrio a interceptacéo do
pogo original (danificado) para seu tamponamento definitivo, enquanto as acées de monitoramento
ocorrerdo no pogo auxiliar.

A cavidade da Frente de Lavra M#26 encontra-se com piezbmetro instalado no pogo
auxiliar, aguardando a execugdo da interceptagdo do pogo original.

As cavidades das Frentes de Lavra M#09, M#28 e M#33 tiveram as interceptacbes
realizadas, estando aguardando a etapa de tamponamento.

As cavidades das Frentes de Lavra M#12, M#16, M#22 e M#23 estGio aguardando a
execugdo da interceptagdo.

A cavidade da Frente de lavra M#02 foi interceptada, aguardando a avalia¢do da
consultoria.

Conforme relatado pela Empresa, a consultoria recomendou a alteragdo da classificagGo
da Frente M#02, por ndo ser observada a pressurizagdo desejada, passando a mesma para o Grupo 4
(monitoramento semestral por sonar), informando a altera¢do de sua classificacdo (3033103 e
3033100).

Grupo 3: Enchimento (Backfilling)

O Grupo 3 envolve as cavidades que tiveram uma ascensdo significativa para fora do
sal, incluindo cavidades que, embora ainda estejam no sal, foram conectadas a elas. Para estas
cavidades foi indicado o preenchimento com material sélido (areia) antes de seu tamponamento
definitivo.

Até o momento, estdo inseridas neste grupo as Frentes de Lavra M# 04, M#07, M#17 e
M#19).

Atualmente encontra-se em fase de execu¢cdo o preenchimento das cavidades
relacionadas as Frentes de Lavra M#07 e M#19 (conectadas), iniciado em 25/11/2021, atingindo, até a
dltima atualizagdo, cerca de 188.654 m?3 de areia injetados.

Para as demais Frentes de Lavra inseridas neste grupo, a cavidade da Frente de lavra M#
17 tem uma previséo de inicio de enchimento em dezembro/2021, e a cavidade da Frente de Lavra
M#04, julho/2022.

Essas cavidades seguem sendo monitoradas de forma recorrente por sonar.

Grupo 4: Monitoramento

No Grupo 4 estavam inseridas as cavidades correspondentes as Frentes de Lavra M#15,
M#20, M#21, M#29, M#34, que estdo parcialmente fora da camada de sal, e as cavidades das Frentes
de Lavra M#03, M#11 e M#25, que estdo totalmente fora da camada de sal, mas, de acordo com os
critérios estabelecidos pelas consultoras, ndo representam indicios de risco de “sinkhole”.

Na atualizagdo mais recente, foram reclassificadas para este grupo as cavidades
correspondentes as Frentes de Lavra M#02 e M#27, por ndo ter sido verificada a possibilidade de
pressurizagdo.



Para as todas as cavidades deste grupo (M#02, M#03, M#11, M#15, M#20, M#21,
M#25, M#27, M#29 e M#34) estd previsto o monitoramento recorrente por sonar para avalia¢do das
condi¢des das cavidades, estando o ciclo de monitoramento 2021 em execugdo. A previsdo é de
monitoramento por um periodo minimo de 5 (cinco) anos com reavaliagGo apds a conclusdo da
execucdo do plano de fechamento das frentes dos grupos 1, 2 e 3 previsto para 2023.

Até o presente, os dados de sonar ndo indicam movimentagdo significativa das
cavidades.

Grupo 5: Confirmacgao de status de preenchimento natural

No Grupo 5 (cinco) foram inseridas as cavidades relacionadas a Frentes de Lavra M#05,
M#06, M#08, M#14 e M#24, as quais nGo foram localizadas pelos acessos originais ou auxiliares.

Para as cavidades relacionadas as Frentes de Lavra mencionadas estd sendo realizado
um estudo envolvendo geofisica, com a aplicagdo de Vertical Seismic Profile (VSP) para identificagéio
das cavidades das Frentes de lavra M#05, M#06, M#08, M#14 e M#24, cuja aquisicdo dos dados e
interpretagdo foi concluida.

Foi realizado estudo com aplicagdo da metodologia de Tomografia sismica cuja
aquisicdo dos dados foi concluida para as cavidades das Frentes de Lavra M#5, M#6, M#8 e M#14,
estando esses na fase de interpretagdo.

Ainda, deverd ser realizada a aquisigdo de dados para a identificacdo da cavidade
relacionada a Frente de Lavra M#24.

Com os avan¢os na interpreta¢do dos dados a empresa submeteu a ANM o Plano de
Fechamento conjunto deste grupo.

ACOMPANHAMENTO COMPLEMENTAR DO GT NAS ACOES DE MONITORAMENTO

Além das atividades do GT previstas naPortaria ANM/SEI n®. 532/2019, de 05 de julho
de 2019, o grupo passou, complementarmente, em apoio as ac¢bes de atribuicGo da ANM, a
acompanhar os relatdrios dos estudos apresentados pela Braskem S. A. produzidos pelas empresas
consultoras por ela contratadas visando obter e interpretar dados relacionados a identificagdo das
causas primdrias e das eventuais consequéncias dos movimentos superficiais observados no sitio da
mina.

Para tanto o GT vem avaliando as conclusbes apresentadas nos relatdrios referidos e
buscando correlacionar os mesmos aos aspectos de execu¢do do plano de fechamento com o objetivo
de promover a estabilizacdo do terreno na drea.

Assim, apresenta a seguir o conjunto de agbes de monitoramento em andamento, de
acordo com o que foi apresentado pela Braskem S. A. nos relatdrios mensais consolidados juntados aos
autos do processo minerdrio.

e Acébes de Monitoramento

Para dar andamento a adequagdo do Plano de Fechamento de Mina envolvendo as 35
(trinta e cinco) frentes de lavra, a empresa vem desenvolvendo uma série de estudos e o
monitoramento dos movimentos verticais e longitudinais no sitio.

Para tanto estd sendo empregado um conjunto de técnicas e metodologias cuja
integragdo aprimorard o modelo tridimensional desenvolvido para a compreensdo e o entendimento
das causas e dos efeitos e a dimensdo da relagdo destes com o processo de extragcdo de sal durante a
fase de operagdo da mina.

o Estudos geomecéanicos em andamento pelas empresas consultoras

Modecom - Estudos em desenvolvimento pela empresa com a modelagem em seg¢bes 2D continuas
tendo como foco o entendimento do fenémeno e avaliagdo da subsidéncia.

NG| — Modelagem 2D e 3D continuas com foco na avaliagéo da subsidéncia e na avaliagéo da



eficdcia do fechamento por enchimento.

IfG — Modelagem 2D descontinua com foco na avaliagdo da possibilidade de efeito dominé
(colapso encadeado de pilares) e 3D continua com foco na avaliagdo da eficdcia do plano de
fechamento e 3D descontinua em fase de elaboragdo.

Constru¢do de modelo geomecdnico como meio mecdnico continuo (06/01/2021);

Construgdo de modelo Ubiquitous joint para as rochas do sobrejacente;

Construgdo de modelo visco-elasto-plastic strain softening, desenvolvido para representar o sal,

modelo apropriado para avaliagdo de subsidéncia sobre cavernas;

Construgdo de modelo numérico aferido para avaliar o efeito favordvel das técnicas de
fechamento que estdo sendo aplicadas visando demonstrar que as agdes do plano de fechamento

sdo eficientes para redugdo da taxa de subsidéncia (simulando o tamponamento de 10 cavidades
e o preenchimento com areia de 4 cavidades).

O aperfeicoamento do modelo 3D descontinuo (Modelagem 3D do IfG) foi
planejamento em 2 etapas:

1) Versdo 1 considerando (expectativa até dezembro/21): Interpretagdo atual da
Geologia, medidas do estado de tensées in-situ por microfraturamento e de poro-pressbes, pardmetros
geomecdnicos obtidos nas perfilagens, dados histdricos de pressurizac@o das cavernas, interferometria
e de sonares.

2) Versdo 2 considerando (expectativa até maio/22): Interpretacdo final da Geologia,
resultados dos ensaios geomecdnicos das amostras extraidas do pogo estratigrdfico (campanhas de
ensaios em andamento no IPT e no IfG), resultados da campanha de ensaios geomecdnicos nos solos
da formacdo Barreiras (contratacdo da empresa em andamento) e os dados de interferometria,
sonares, e pressuriza¢do das cavernas disponiveis na ocasido.

e Monitoramento dos movimentos

Foi desenvolvida pela titular com o auxilio das consultoras contratadas, uma rede de
monitoramento do solo, monitoramento de deslocamento empregando campanhas de aquisicdo de
dados de interferometria, de topografia, de DGPS com instalagdo de 18 sensores, inclinémetro com 4
sensores instalados, tiltimetros com 13 sensores.

Ainda, foram instalados 6 sensores de monitoramento sismico, 6 sensores por
sismdgrafo de engenharia, 5 sensores superficiais.

Foi também instalada uma rede de microssismica com apoio da Fulgro/Nanometrics,
composta por 10 sensores.

O plano de monitoramento conta ainda com uma rede de monitoramento da Braskem
monitoramento por DGPS, além do monitoramento sismico, contando com 10 sensores em supetrficie e
6 sensores em profundidade.

Estd em fase de operagdo o monitoramento do solo, com o emprego dos resultados de
interferometria e DGPS em 14 (quatorze) dreas definidas para acompanhamento mensal pela GEOAPP
com verificagdo da consisténcia entre os dados de Interferometria, correlacionados com dados de
DGPS, empregando a metodologia do inverso da velocidade com o acompanhamento da média movel
de velocidade no intervalo de 12 meses, para identificacdo das variagées de tendéncias dos
movimentos.

ANALISES

Acompanhamento dos levantamentos por sonar

A andlise dos resultados apresentados em relagdo a realizagdo do acompanhamento da
evolugdo das cavidades por meio de ecosonda tem demonstrado que a titular estd empenhada em
identificar precisamente as condi¢bes de cada cavidade para adequar o plano de fechamento com a
técnica mais apropriada a cada situagdo especifica.

As consultorias contratadas nesse processo, para responder os questionamentos
propostos pelo GT, se mostram fundamentais para atingir o objetivo bdsico de promover o
entendimento da complexidade dos fenébmenos envolvidos e para a estabilizagdo do sitio.



Acompanhamento da Execucéao do Plano de Fechamento de mina

O acompanhamento intensivo do GT em relacGo as propostas técnicas apresentadas
para a execugdo das a¢des de fechamento das 35 (trinta e cinco) frentes de lavra da mina de Sal-gema
da Braskem S. A., permitiram, até o presente, a indicagdo e a orientacdo de tais a¢des, de sorte que, a
partir das exigéncias encaminhadas, a empresa buscasse, para as definicbes do fechamento de mina,

0 apoio de consultorias especializadas e capacitadas em nivel internacional para o atendimento dos
questionamentos e a aplicacéo das medidas propostas pelo GT.

Dessa forma, o natural ajuste do plano de fechamento, especialmente em relagéo a
adogdo de medidas especificas para cada conjunto de cavidades, de acordo com a condi¢cGo em que se
encontram, é fundamental em razdo da alta complexidade do contexto atual da drea.

Assim, com base nas orientagées e indicagdes do GT a Braskem S. A. tem aprimorado os
planos bdsicos apresentados e identificando eventuais situagées que necessitam ajustes para obter
sucesso no atingimento ao objetivo de promover a estabilidade superficial do sitio.

Acompanhamento das A¢ées de Monitoramento

A atuacdo complementar do GT no acompanhamento das agbes de monitoramento e
dos resultados dos estudos em desenvolvimento para compreensGo dos fenémenos envolvidos no
contexto da drea afetada, bem como na avaliagdo periddica das conclusbes apresentadas nos
relatérios das consultarias, possibilitou o aprimoramento da construcdo do entendimento e das agdes
de fechamento da mina, buscando alcangar a estabilizagéo da drea e redugdo do risco da ocorréncia
de eventos de impacto mais abrangente.

Acompanhamento das acoes de preenchimento das cavidades (backfilling)

Os dados demonstrados apresentados no Quadro 2 foram compilados do relatdrio
consolidado mensal de fechamento de outubro/2021 (SEI 3238831 - Tabela 33) e dos ultimos 6 sonares
realizados (SEI11911531; 2716760; 2804789; 2902326, 3153094 e 3253351) referentes ao
preenchimento da frente de lavra M#07 e o monitoramento da cavidade.

Quadro 2 - Volume de Injeg¢dio mensal e acumulado e dados da cavidade #07 (sonar)

) | AfericGes da cavidade (sonar) |
Periodo Injetado Acumulado ot o
(m?) (m?) Volumes (m? eto 0
(m’ (m) (m)
| Novembro/2020 || 1043 || 1043 || (30/10/2020) 334.137,9 || 710,3 || 8184 |
Dezembro/2020 2.398,21 2408,64
| Janeiro/2021 || 4.331,9 || 6.740,60 |
| Fevereiro/2021 || 5.204,35 || 11.944,95 |
Margo/2021 6.915,63 18.860,58 (16/03/2021) 329.769,0 701,5 816,6
(-4.363,9)
| Abril/2021 || 7.734,34 || 26.594,92 |
| Maio/2021 || 15.484,25 || 42.079,17 |
| Junho/2021 || 28.598,50 || 70.677,20 || | |
(25/07/2021) 294.264,0
Julho/2021 21.334,49 92.001,69 (- 35.505,0) 70L> 787,6
Acumulado (- 9.873,9)
(12/08/2021) 280.641,0
Agosto/2021 31.068,60 123.070,29 (- 13.623,0) 6984 7853
Acumulado (- 53.497)
(21/10/2021) 216.835
Setembro/2021 31.088,9 154.159,19 (- 63.806) 0984 782,25
Acumulado (- 117.303)
(06/11/2021) 132.265
Outubro/2021 34.495,3 188.654,48 (- 84.570) 6984 7613




H | | I Acumulado (- 201.873) || I

Analisando os dados podemos verificar que, conforme foi informado pela empresa no
relatdrio, o volume de areia injetado jd estd produzindo o efeito esperado, refletindo em propor¢do
quase que direta na reducdo do volume da cavidade aferida pelos exames de sonar. A cavidade teve
uma redugéo de volume acumulada de 201.873 m? apds uma injegéo totalizada da ordem de 190.000
m?3 de areia. A diferenca na totalizacéo, ou seja, reducéo de volume acumulada maior do que o
volume injetado, se deve aos dados do ultimo sonar, cuja redugdo de volume calculada inclui
enchimento ainda ndo contabilizado, nGo descartando uma contribui¢éo de redugéo natural do volume
da cavidade por deformagdo.

Os dados demonstraram que ndo foi detectado avanc¢o do teto. O piso, como esperado,
vem sofrendo ascens@o devido ao enchimento.

Conforme descrito anteriormente, o GT realizou uma inspe¢do das instala¢des de
enchimento no dia 15/09/2021, conforme registro fotogrdfico em anexo.

Situacao do Plano de Fechamento de Mina - PFM

A Empresa requereu, tempestivamente, em 13/08/2021 (2857211) prorrogagdo do prazo
para o cumprimento de exigéncias constantes no Oficio n® 18166/2021 (2610766) para a apresentacdo
dos planos de fechamento das Frentes de Lavra M#05; M#06;, M#08; M#14 e M#24, correspondentes
ao Grupo 5, que aguarda confirmagdo do preenchimento natural.

A solicitagdo de prorroga¢do do prazo teve sua aprovagdo tdcita, e, o cumprimento da
exigéncia foi apresentado em 13/10/2021 (3103727), dentro do prazo de prorrogacgéo solicitado.

Com relagGo ao plano apresentado, este demonstrou o contexto da realidade do
preenchimento natural, e, apresentou uma proposta de fechamento em trés etapas, para um periodo
de 4 a 5 anos, sendo os primeiros 2 anos para o planejamento e execugéo do descomissionamento das
estruturas, seguida pela cimentagcdo definitiva dos acessos (po¢os), e uma terceira (ultima) etapa,
consistindo no isolamento da drea e a continuidade do monitoramento durante 1 ou 2 anos apds o
descomissionamento, confirmando o estado de equilibrio do terreno ou eventual movimentagdo
decorrente da compactagdo do material que preencheu as cavidades.

Os dados de microssismica e tomografia, aliado a experiéncia relacionada a perda de
fluidos de perfuragdo, durante a busca das cavidades destas frentes de lavra, indicam fortemente a
hipdtese do preenchimento natural completo dessas cavidades, embora as técnicas nGo possam
delimitar com exatiddo, de modo tridimensional, os locais exatos onde houve o empolamento, ou
rastrear o historico da evolugdio do preenchimento natural dessas frentes de lavra.

Nesse sentido, o plano conjunto de fechamento e o cronograma propostos atenderam ao
que foi solicitado pela exigéncia, sendo recomendada sua aprovagdo.

OPlQuadro 3, mostra a situagdo das medidas de fechamento previstas no PFM para
todas as cavidades, ordenadas de acordo com a condigcdo de execuglo, conforme relatdrios
consolidados dos meses de junho a outubro.

Quadro 32— Situagdo do Plano de Fechamento de Mina

| Frente || PFM Proposto || Tipo de Fechamento || Aprovado || Condigdo || Relatdrio de Execugéo |
M#01 NaOSeE’I‘ istia Fechamento ¢/ Piezémetro BISim Executado Sim (SEI 2518285)
M#30D Nc"losz)l(istia Fechamento ¢/ Piezémetro Sim Executado Sim (SEI 1303200)
M#31D Naos?/( istia Fechamento ¢/ Piezémetro Sim Executado Sim (SEI 1303201)
M#32 Naos‘z__’; istia Fechamento ¢/ Piezémetro Sim Executado Sim (SEI 1579584)
M#35D Nﬁosi_)ldstia Fechamento c/ Piezémetro Sim Executado Sim (SEI 1677826)




M#10 Nﬁost;)l(istia Fechamento c/ Piezémetro Sim Executado Sim (SEI 3114998)
M#02 Nc”rost;:’:_)l(istia Alterada para i\‘/lyzr;i:oramento com Sim Em execucdo Néo
| M#09 || (SEI1237539) || Fechamento c/ Piezémetro | Sim || Emexecucdo || Néo |
M#13 Nc”vosz)/(istia Fechamento c/ Piezémetro Sim Em execugdio Néo
| M#18D || (SEI 1247638) || Fechamento c/ Piezémetro | Sim |[BEm execugdo || Néo |
M#26D (SE 12)4763 Fechamento c/ Piezémetro Sim Em execugdo Ndo
M#27D Ndo existia Alterada para Monitoramento com Sim Em execugdo Néo
SEI sonar
M#28D (SEI 1§4763 Fechamento ¢/ Piezémetro Sim Em execug¢éo Nédo
| M#33D || (SEI 1347902) || Fechamento ¢/ Piezémetro | Sim || Emexecucdo || Néo |
| M#03 || (SEI1579575) || Monitoramento com sonar | Sim || Emexecucdo || Néo |
| M#11 || (SEI 0779505) || Monitoramento com sonar || Sim || Em execug¢do || Néo |
| M#15 || (SEI 1424718) || Monitoramento com sonar || Sim || Em execug¢bo || Néo |
M#20D Nﬁostz)l(istia Monitoramento com sonar Sim Em execug¢éo Néo
| M#21D || (SEI 1424718) || Monitoramento com sonar | Sim || Emexecucdo || Néo |
|M#25D || (SEI 1454072) || Monitoramento com sonar || Sim || Em execug¢do || Néo |
|M#290 || (SEI 1424718) || Monitoramento com sonar || Sim || Em execug¢do || Néo |
Néo existia . . ~ ~
M#34D SEl Monitoramento com sonar Sim Em execug¢éo Ndo
M#07 Nc”vo;:_)l(istia Enchimento Sim Em execug¢Go Néo
M#19D N&osz)l(istia Enchimento Sim Em execugdio Néo
M#04A Nﬁosi_)l(istia Enchimento Sim Néo iniciado Néo
| M#05 || (SEl 3103727) ||Preenchimento natural / Monitoramento || Sim || Ndo iniciado || Ndo |
| M#06 || (SElI 3103727) ||Preenchimento natural / Monitoramento || Sim || Ndo iniciado || Ndo |
| M#08 || (SElI 3103727) ||Preenchimento natural / Monitoramento || Sim || Ndo iniciado || Ndo |
| M#12 || (SEI 1237539) || Fechamento c/ Piezbmetro | Sim || BNdo iniciado || Néo |
| M#14 || (SEI3103727) || Preenchimento natural/ Monitoramento || Sim || Néo iniciado || Néo |
| M#16 “ (SEl 1237539) || Fechamento ¢/ Piezémetro || Sim || BINGo iniciado || Ndo |
M#17 Nc"vosi_)l(istia Enchimento Sim Ndo iniciado Néo
| M#22 || (SEI 1347902) || Fechamento c/ Piezbmetro | Sim || Néoiniciado || Néo |
| M#23 || SEI(1255758) || Fechamento c/ Piezbmetro | Sim || Néoiniciado || Néo |
|M#24D “ (SElI 3103727) || Preenchimento natural / Monitoramento || Sim || Ndo iniciado || Ndo |

decorrer dos trabalhos.

Conforme Quadro 3, apds a apresentagdo e aprovacdo das complementagbes do Plano
de Fechamento de Mina para as cavidades M#05, M#06, M#08, M#14 e M#24, todos os planos de
fechamento foram apresentados e aprovados, ressaltando que os planos propostos foram concebidos
por Grupos de Frentes de Lavra, e, eventualmente, alguma Frente de Lavra pode ser reclassificada para
outro grupo, como foi o caso das Frentes M#02 e M#27, e poderd ser o caso de outras frentes no

Em 15/10/2021 foi apresentado o relatdrio do fechamento da Frente de Lavra M#10
(3114998), consistindo no tamponamento definitivo do pogo original e tamponamento de poco auxiliar
com instalagdo de piezbmetro para o monitoramento da pressuriza¢do. O relatdrio foi considerado
satisfatorio.




De acordo com informagdes da titular, o enchimento da frente M#07 atingiu, ao final de
outubro de 2021, um volume acumulado de superior a 188 mil m? de areia injetada.

Observa-se um atraso no cronograma do enchimento proposto anteriormente. Tal fato
foi agravado pela paralisagéo das atividades em consequéncia do sismo de baixa intensidade
detectado em 05/11/2021, que resultou, inclusive, no embargo tempordrio das licencas de operagéo
das atividades de enchimento.

Com relagdo ao sismo, foi realizada reunido remota entre a Braskem e a ANM, no dia
01/12/2021, onde foram apresentados os dados referentes ao ocorrido e as acées futuras. O sistema de
monitoramento mostrou-se eficiente na deteccdo do evento. A avaliaco dos possiveis reflexos do
mesmo, até o momento, ndo apontou nenhum dano ou aumento do risco associados a subsidéncia ou
formacgdo de “sinkhole”, conforme o relatdrio sobre o evento anexado aos autos (3259857).

CONCLUSOES

Com base nos aspectos abordados, o Grupo de Trabalho, considerando a a¢do de
remog¢do, em larga escala, dos residentes na drea afetada, o isolamento de todo o perimetro da drea
considerada de risco, e as medidas que tém sido adotadas, conclui que:

A empresa promoveu relevante redugdo do risco de ocorréncia acidentes com vitimas na drea;

As atividades de fechamento da mina estavam sendo executadas de acordo com o cronograma

apresentado até o momento da paralisacdo (sismo), o que demandard em um cronograma atualizado a

ser apresentado quando da retomada das atividades paralisadas.

3. Diante do atual cendrio, as etapas e respectivas medidas para fechamento da mina, considerando a
complexidade da situagdo, tém se mostrado satisfatorias;

4. A rede de monitoramento, em execugéo, tem potencial de fornecer dados importantes para o
entendimento do fenémeno e aprimorar os modelos de previsGo de aceleragio ou redugéo da
velocidade dos movimentos, como também, para estabilizagiio do sitio, e mostrou-se eficiente na
deteccdo dos eventos microssismicos locais;

5. O monitoramento continuo de longo prazo é fator importante para o acompanhamento do
comportamento do macico e da efetividade das medidas adotadas para o fechamento das cavidades;

6. Ndo hd uma estimativa sequra em relacdo ao prazo para eventual estabilizagio do terreno, bem como
para a identificagdo precisa dos efeitos das medidas adotadas e previstas para os proximos meses.

7. Pela avaliagdo dos resultados e conclusées dos relatérios técnicos apresentados, néo se identificou
evidéncias da possibilidade de ocorréncia de eventos catastroficos na drea como “sinkholes”, mesmo
apds o microssismo identificado;

8. O plano de fechamento conjunto das Frentes de Lavra M#05 M#06; M#08; M#14 e M#24,
correspondentes ao Grupo 5, apresentado em cumprimento as exigéncias constantes no Oficio n?
18166/2021 (2610766) foi considerado satisfatdrio, sendo recomendada sua aprovagéo.

9. A complexidade do cendrio implica na possibilidade de reavaliacdes periddicas da classificagdo das

cavidades e eventuais altera¢ées das medidas inicialmente previstas para o fechamento de cada frente
delavra.

N —

RECOMENDACOES

Diante das conclusbes apresentadas, em relacdo ao atual cendrio do sitio e,
considerando os fenémenos envolvidos, de acordo relatdrios consolidados, nGo tem sofrido alteragées
significativas, o GT propde encaminhar a Braskem S. A. as seguintes recomendagoes:

® Manter a execuglo de todas as medidas de monitoramento relatadas, bem como, a execugéo das agbes
previstas;

e Apresentar um cronograma atualizado, tdo logo as atividades paralisadas puderem ser retomadas;

e Comunicar a empresa acerca da aprovagdo do Plano de Fechamento das Frentes de Lavra pertencentes
ao Grupo 5.

O GT propde, ainda, dispensar a empresa da apresentaco de relatdrios mensais,
exigindo que esta apresente relatdrios consolidados trimestralmente, indicando claramente eventuais
alteracbes no plano de fechamento ou na execugdo deste e informando as medidas alternativas



propostas e as razbes e justificativas para eventuais alteragées, bem como, de eventuais
reclassificacées de frentes de lavra para grupos diferentes, de acordo com o fluxograma de decisGo
(2990681) aprovado pela ANM.

Considerando que as medidas atualmente em execugdo para o fechamento da mina
foram planejadas com a anuéncia da ANM, que dependem de condigGes operacionais para sua
implantagdo e que estas vem ocorrendo de maneira satisfatdria e ainda, que os relatdrios
apresentados ndo tém indicado alteracbes significativas ao longo dos ultimos meses, o GT propbe
encaminhar a PFE, para avaliacdo, sugestdo de peticdo ao juizo, solicitando o relaxamento da
obrigacdo de apresentar relatdrios de acompanhamento da execu¢do das medidas efetivadas a cada
30 (trinta) dias, propondo-se a apresentag¢do de relatdrios semestrais, sem prejuizo da necessidade de
manifestagcdo do GT em casos excepcionais.

Brasilia, 207 de dezembro de 2021.

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

David de Barros Galo
SIAPE n®. 1815130
Eng. de Minas
Membro

Pl Roger RomdoRlCabral
SIAPE n®. 453040
Eng. de Minas
Membro

Selmar Almeida de Oliveira
SIAPE n®°. 1816069
Eng. de Minas
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ANEXO - Registro fotogrdfico de inspe¢éo das instalacbes da Braskem em 15/09/2021
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Figura 1: Depdsito de estocagem de areia para preparac¢do da polpa destinada ao enchimento
das cavidades correspondentes as frentes de lavra M#07 / M#19;

Figura 2: Rampa para transporte da areia estocada até as grelhas de peneiramento;

Figura 3: Detalhe das grelhas principais de peneiramento para separag¢do dos residuos
indesejaveis contidos na areia (“oversizes”) tais como pedregulhos e madeiras;

Figura 4: Detalhe da grelha auxiliar;

Figura 5: Correias transportam a areia classificada para a unidade de mistura com salmoura
para formacgdo da polpa a ser bombeada para o po¢o de enchimento das cavidades;

Figura 6: Linhas de injecdo de polpa e respectivas motobombas;

Figura 7: Duto destinado a injecdo da polpa na cabeca do poco de entrada;
Figura 8: Estocagem e tratamento da salmoura que extravasa pelo poco de saida;
Figura 9: Colar do po¢o da sondagem estratigrafica executada;

Figura 10: Instalagcdes de monitoramento: DGPS;

Figura 11: Instalages de monitoramento: inclindmetros / tiltimetros;

Figura 12: Perfura¢do de pogo para o enchimento das cavidades da frente de lavra M#17.
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