AUDIENCIA EM COMISSAO EXTERNA DA CAMARA DOS

DEPUTADOS
EVENTOS GEOLOGICOS BAIRROS EM MACEIO - AL

MEDIDAS ADOTADAS E SITUACAO DE LAVRA
DE SAL-GEMA MACEIO - AL
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| OBJETIVO

Apresentar os resultados dos estudos técnicos realizados até o
momento, observando trabalhos concluidos, seus resultados, trabalhos
pendentes e sugerir medidas preventivas.

Cristal de Halita (NaCl) Testemunhos “Halita”
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DADOS DA CONCESSAO DE LAVRA

DNPM: 006.648/1965
Titular: Braskem S.A.
Substancia: Sal-gema

Municipio: Maceio/AL.

Concessao de Lavra: Decreto de Lavra n® 66.718, de 15/06/70 (retificado pelo
Decreto n° 69.037, de 09/08/71).

Area: 1.897 46 ha
Inicio dos Trabalhos de Lavra: Ano de 1976
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Medidas ANM

Apods eventos geologicos, a ANM Intensificou exigéncias a empresa para diagnostico e monitoramento da
instabilidade geologica na area da concesséo e adjacéncias.

 Apresentagédo de dados de monitoramento das cavidades ativas e inativas ao longo da vida util da mina;
» Dados de monitoramento de subsidéncias no ambito da concessao de lavra;
* Informacao se houve impactos de eventos sismicos na seguranca da mina subterranea por pocos e dissolucao de sais;

+ Manifestacdo da empresa se estudos geotécnicos s&o conclusivos quanto & existéncia de relagdo entre os eventos geologico-geotécnicos
evidenciados no bairro Pinheiro e a referida atividade de mineragéo.

A realizacao de estudos da geometria do interior de todas as cavidades resultantes da extragao de sal-gema,
por_ meio de perfil_sbnico, de todos os pocos afivos e inafivos, de forma a possibilitar a avaliacao da
estabilidade das paredes e teto das cavernas;

Programagao de trabalhos visando a identificacdo das causas da instabilidade verificada nos terrenos do
bairro Pinheiro em Maceid/AL, inseridos na area de concessao de lavra da empresa;

Apresentacgédo dos dados técnicos em modelo 3D da lavra.

Objetivo Principal: Estudo da Estabilidade Geomecanica das Cavidades e das Rochas Sobrejacentes.

Elementos técnicos em detalhe para tomada de decisdes preventivas a eventos geotécnicos indesejaveis.
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Medidas ANM:

Reunides interinstitucionais para transferéncia e interpretacao dos dados e
conhecimentos disponiveis.

* Reunides técnicas com o Servigo Geologico do Brasil - CPRM e transferéncia
dos dados disponiveis;

* ApresentacOes a Defesa Civil e Prefeitura Municipal de Maceid/AL;
* ApresentacOes ao MPE/AL;
* Apresentacoes ao MPF/AL,;

* Reunides de acompanhamento dos trabalhos da equipe técnica e de
consultores da empresa.




| Interdicao do
Empreendimento e novas
Exigéncias adotadas.



O EMPREENDIMENTO FOI INTERDITADO PELA ANM

« Com a evolucao do diagndstico, especialmente com os dados apresentados
pelo SGB/CPRM, foi Lavrado Auto de Interdicao em 09/05/2019.

» A extracdo da sal-gema ESTA INATIVA desde esta data.

* Os trabalhos que estdo sendo realizados sao exclusivamente para
diagnostico das condicbes da mina e implementacdo do seu plano de
fechamento.
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Novas Exigéncias Formuladas
Diagnostico - Monitoramento - Fechamento da Mina

* Apresentacao de programa de monitoramento da pressao de todos 0s pogos
(ativos e inativos);

» Realizagao de furo estratigrafico (1300 metros) por sondagem rotativa com
recuperagao de testemunnos das rochas de todo o perfil estratigrafico-
litologico, com perfil sbnico, na area da concessao de lavra;

* Instalagdo de rede geofones de baixa amplitude em subsuperficie para
identificacdo, mapeamento e monitoramento de microssismos em tempo real
na regiao;

Ampliagdo da rede de monitoramento topografico de precisdo por DGPS de
modo a abranger de forma mais eficiente toda a area afetada pela atividade de
mineragao;

* Monitoramento das atividades de perfurac[;éo para acesso as cavidades com
monitoramento sismografico visando confrole das vibragdes das operagdes de
perfuracao junto ao terreno e a comunidade local;

» Medidas para fechamento provisorio e definitivo das frentes de lavra.
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Implantacdo de Rede de Monitoramento.



Medidas para fechamento provisorio e
definitivo das frentes de lavra.

* Exigido cumprimento de Termo de Referéncia para fechamento de
pocos e cavidades de extracao de sal-gema.

* Qutro ponto importante foi exigir a apresentacao do historico da
geometria das cavidades com representacao tridimensional delas,
inseridas no contexto geoldgico e estrutural para cada frente de lavra.
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RESPOSTA DA EMPRESA

* Em resposta a todas as exigéncias, a empresa vem desenvolvendo estudos
e monitoramentos em curso para elucidar a condicao geotécnica das
frentes de lavra e das rochas sobrejacentes por meio de inspecdes por
sonar para obter a geometria e verificacao da estabilidade do teto e
paredes das cavidades;

* Sua condicao quanto a manutencao da pressao nas cavidades e pocos apos
seu encerramento da producao, considerando a fluéncia da camada salina
e seu impacto sobre as cavidades; considerando os resultados da sismica
de reflexao realizada e sua interpretacao quanto a estruturas geolodgicas
existentes e os dados de monitoramento da subsidéncia em superficie.

e Estao sendo projetadas areas de resguardo para acdoes preventivas da
Defesa Civil, apoiada pela empresa.
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ESTUDOS REALIZADOS

Entre dezembro de 2018 até esta data (novembro de 2019) foram feitas inspegdes por sonar em 27
cavidades - 77,1% das cavidades existentes. Disponiveis 0s dados basicos da geometria e posigéo
das cavidades em subsuperficie, sua relagdo com o perfil lito-estratigrafico sobrejacente e Seu
historico de evolu%ao do volume com base nas medigOes anteriores. Em toda a vida Util da mina
fobrt'q\én realizadas 150 inspecOes por sonar. Relatdrios com a interpretacdo dos dados de sonar ja
obtidos.

Foi feita sismica de reflexdo AWD, inclusive atendendo condicionantes de seguranga ao bairro.
Foi feito levantamento geofisico da regido.
Elaborada Modelagem 3-D, com langamento dos dados disponivelis.

A area estd sendo monitorada pela técnica da INTERFEROMETRIA por satélite, que mede a
movimentagao vertical e horizontal do terreno.

Foi instalada Rede de MONITORAMENTO com GPRS, para medicao.

!c\/lorr]\itorarr%ento de pressdo em 11 cavidades e outras em fase de inspec¢éo por sonar e medidas de
echamento.

Estdo sendo projetadas, pela empresa, areas de resguardo para agdes preventivas da Defesa Civil.
Apoio a sala de Monitoramento da Defesa Civil e ao Estudo da Drenagem Hidrica do bairro.
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1.

2.

ESTUDOS REALIZADOS

Foi concluido o levantamento de SISMICA DE REFLEXAO AWD,
com o objetivo de identificacao das estruturas geoldgicas.

Foi feito trabalho de integracao dos dados geofisicos da regiao.

Ministério de —
¥ ANM




INSPECOES DAS CAVIDADES POR SONAR

No periodo de dez/18 a nov/19 foram feitas inspecdes por sonar
em 27 cavidades - 77,1% das cavidades lavradas. Disponiveis os
dados basicos da geometria e posicao das cavidades em
subsuperficie, sua relacao com o perfil lito-estratigrafico
sobrejacente e seu historico de evolucao do volume com base nas
medicoes anteriores. Em toda a vida util da mina foram realizados

150 sonares;

Relatorios analiticos com a interpretacao dos dados de sonar ja
obtidos.
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EXEMPLO DO TRABALHO DE INSPECAO
DAS CAVIDADES POR SONAR

Patio “PINHEIRO 1” — SONDA GREAT OIL 106
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FERRAMENTA EXPLORER
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FERRAMENTA SONAR
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Patio “PINHEIRO 1” — SONDA GREAT OIL 106 — LEITURA DE SONAR

Realizacao da leitura das medidas tomadas pelo Sonar com a
ferramenta a 1009 metros de profundidade. Tensédo entre 99 e 101.
Velocidade (metros/minuto) 0,0 (sensor parado para realizacdo das

medidas).
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Exemplo: Sonar da frente de lavra M#17
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Condi¢ao em mai/2012

v
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Topo do sal =919m

Topo da cavidade = 940m
Base da cavidade = 1073m
Volume =347.515 m3

Condi¢dao em ago/2019

v

v
v
v

Topo do sal =919m

Topo da cavidade = 778m
Base da cavidade = 849m
Volume = 165.112 m3



Vista superior das cavidades
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Vista lateral das cavidades
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LOCALIZACAO ESPACIAL DOS PATIOS DE PERFURACAO POCOS/MINAS SALGEMA

Google Earth
Patio IMA

Data SI0, NOAL, US, Navy, NGA, GEBCO 200.m

Ministério de
Minas e Energia




Patio “PINHEIRO 1”

Mina 02 / Mina 06 / Mina 28 ( furo auxiliar)

s - ‘5
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Nota: Concluida a aquisi¢éo dos dados de Sonar da Cavidade da Mina 02 em 20/06/20189.
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MEDIDAS DA MOVIMENTACAO DO TERRENO POR
INTERFEROMETRIA e TOPOGRAFIA

SECAO

Cross-Section Viewer 1
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Mesmo com a Interdicdo da extracdo continua a SUBSIDENCIA. (Fonte: Braskem S/A.)
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MONITORAMENTO DA SUBSIDENCIA POR INTERFEROMETRIA
(IMAGENS DE SATELITE) E TOPOGRAFIA

* Interferometria (mensal).
* P Topografia (mensal).

 p DGPS (8 instalados nos bairros, 11 instalados na
area dos pocos e 2 bases de referéncia)
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Topografia campanhas 2018/2019
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ESTUDOS E RELATORIOS PENDENTES

Medicao de 8 SONARES;

Novas medidas de monitoramento da pressao nas cavidades.

Furo Estratigrafico com recuperacao de testemunhos das rochas;
Relatdério da condicdo geotécnica das frentes de lavra (cavidade/poco)
e da mina como um todo (as 35 frentes de lavra (cavidades/pocos)),
bem como, das condicoes geomecanicas das rochas adjacentes;
Complementacao do Plano de Fechamento da Mina.
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CODIGO DE MINERACAO

Obrigacgoes do titular da concessdo

Art. 47 - Ficara obrigado o titular da concessao, além das condi¢oes gerais que
constam deste Codigo, ainda, as seguintes, sob pena de san¢oes previstas no
Capitulo V:

VIII — Responder pelos danos e prejuizos a terceiros, que resultarem, direta ou
indiretamente, da lavra;
IX — Promover a seguranca e a salubridade das habitacdes existentes no local;

XV — Manter a mina em bom estado, no caso da suspensao temporaria dos trabalhos
de lavra, ...;

Ministério de , Agéncia
Minas e Energia v’ A N M Nacional de
Mineracdo



RECOMENDACOES

* Deve-se trabalhar adotando medidas preventivas com a defesa civil.

* Integracao de todas as instituicoes para a implementacao imediata de plano
de acao com retirada de populacoes em “areas de resguardo’, com a
participacao efetiva e responsiva da empresa.
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Conclusoes

Condicao de subsidéncia (movimento vertical descendente do terreno) nao
estabilizou mesmo apos a interdigao da extragao da sal gema;

Algumas cavidades demonstraram deslocamento para cima em relagao a
profundidade inicial;

O empreendimento entra em processo de Fechamento da Mina.

No atendimento da exigéncia da ANM de elaboracgao de laudo tecnico de
mecanica de rochas, sera observado se resta comprovado se a mina encontra-

se em condicdo de fechamento de forma segura, nao representando risco a
populacao que reside sobre essas areas.

A ANM formulou nova exigéncia a empresa para atualizagao e implementagao
de plano de emergéncia com retirada de populagdes em “areas de resguardo’,
projetadas com os estudos realizados.
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Muito Obrigado!

gabinete.dire@anm.gov.br




