Respostas aos questionamentos do Deputado Federal JHC

1. A CPRM nio vé necessidade do acionamento do Plano de A¢iio de Emergéncia (PAE),
ante a possibilidade de uma tragédia iminente? Ou niio h4 esse risco?

As evidéncias de campo e os estudos realizados pelo Servigo Geoldgico do Brasil —
CPRM (SGB-CPRM) confirmam a possibilidade de afundamentos bruscos de terreno com a
formagdo de sinkhole. Esse tipo de fendmeno é caracterizado_por elevado grau de incerteza
quanto ao momento que ocorrera e as reais dimensdes que atingira, ja que pode se dar em cascata,
mas € possivel afirmar que o processo de subsidéncia (afundamento) esta em continua evolugéo.
Assim, todas as agdes preventivas propostas no Plano de A¢des Integradas (PAI) elaborado sob
a coordenagdo da Secretaria Nacional de Prote¢do e Defesa Civil (SEDEC/MDR), com
participag@o da Defesa Civil Estadual, da Defesa Civil do municipio de Maceid, do SGB-CPRM,
da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), e
outras institui¢des, para as regides afetadas dos bairros do Pinheiro, Bebedouro, Mutange e Bom
Parto, devem ser plenamente seguidas e aplicadas. Ademais, é necessario manter a continuidade
das agdes integradas previstas no PAI para salvaguardar a vida da populagdo que habita as regides
afetadas acima referidas. O SGB-CPRM considera, também, que o monitoramento da area por
estagdes DGPS, pela consolidagdo e ampliagdo da rede sismogréfica, pela instalagdo de
equipamentos e sensores sismicos em profundidade, conforme proposto pela UFRN, o
monitoramento interferométrico (contratado pelo SGB-CPRM), além de outros (como
monitoramento elétrico e eletromagnético, gravimétrico) consistem de medidas fundamentais

para subsidiar a emissdo de alertas e a tomada de decisdes.

2. Qual € a possivel explicagiio para o fato de o nivel do lencol freatico estar
subindo nos bairros Mutange e Bebedouro?

O Servigo Geoldgico do Brasil vem realizando o monitoramento do sistema
aquifero subterraneo, especificamente aquele relacionado com a Formagao Barreiras onde
foi instalada uma bateria de seis piezOmetros que sdo periodicamente inspecionados. O
monitoramento desse sistema aquifero permite afirmar que, com a paraliza¢do da
exportacdo de 4gua subterrdnea pela CASAL, estd ocorrendo a esperada recuperagédo
natural do nivel fredtico. Consequentemente a subida nivel do lengol freatico reflete um
processo natural onde a recarga estd promovendo a recuperagdo e estabiliza¢do do
sistema aquifero do Barreiras, cujo reflexo atual ¢ a subida, sem surpresas, do nivel do

lengol freatico.

No entanto, nas areas proximas as margens da Lagoa do Mundau, principalmente na 4
regido de entorno das instalagdes da Braskem, do campo de treinamento do CSA, do < —~
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Prédio Historico, e do Bom Parto estéo ocorrendo evidentes sinais de alteragido das cotas
em terrenos que historicamente eram emersos e atualmente se encontram sob a ldmina
d’agua da lagoa, o que pode ser confirmado pela grande quantidade de arvores mortas,
onde apenas os fustes emergem da ldmina d’dgua, e pelas dreas construidas de prédios
histéricos que apresentam partes inundadas. Esse fendmeno estd relacionado com a
subsidéncia (afundamento) do fundo e das margens da lagoa nessas areas, observado pela

batimetria.

3. O Servigo Geologico considera que a forma de explora¢io das minas de sal, com
a exploraciio em alguns casos até o topo da mina, pode ter auxiliado na ocorréncia
do fenomeno? Ao fazer isso sem estudos geolégicos detalhados a empresa assumiu o
risco da ocorréncia de processos de subsidéncia na superficie?

O Servigo Geolodgico do Brasil - CPRM no relatorio sintese apresentado em abril
de 2019 afirma que os estudos realizados por sua equipe técnica concluiram que o
processo de lavra de sal-gema por dissolugdo estd diretamente relacionado aos (como
causa dos) processos de subsidéncia de terreno e aos danos resultantes que estédo afetando
moradias, prédios e instalagdes urbanas nos bairros do Pinheiro, Bebedouro, Mutange ¢
Bom Parto.
O processo de lavra de sal-gema por dissolugdo realizada sob regido ja intensamente
ocupada desde os anos 70 deveria ter sido conduzido sob estreito monitoramento com
amplo e continuado conhecimento das estratigrafias da area, da compartimentagéo
litologica e principalmente da compartimentagdo estrutural com a identificagdo das
estruturas geoldgicas (falhas, fraturas, juntas, etc.). O monitoramento por sonares deveria
ter sido feito de forma rotineira e constante, assim como estudos geotécnicos e
geomecanicos que atestassem a estabilidade das cavidades durante e apds os
procedimentos de lavra. O Servico Geoldgico do Brasil - CPRM reafirma as conclusoes
apresentadas no relatério final e considera que efetivamente, ao realizar a mineragdo de
sal sob 4rea urbana sem a realizagéo de estudos e processos de monitoramento constantes,

a empresa assumiu o risco da instalagdo de processos de afundamento de terreno e
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mesmo processos mais drasticos naquela regido de Maceio. o
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4. A CPRM sugeriu a Braskem medidas para auxiliar na solu¢io do problema
dos bairros em Macei6? Apenas a paralisacio da exploracio sera suficiente para

evitar a continuidade da subsidéncia?

O Servigo Geolédgico do Brasil - CPRM recebeu do MME a atribui¢do formal de
realizar estudos para identificar a causa dos danos e processos de afundamento de terreno
que estdo ocorrendo nos bairros do Pinheiro, Bebedouro Mutange, e mais recentemente
na regido do Bom Parto. Para tanto realizou diversos trabalhos de investigacdes
geoldgico-geotéenicas,  hidrogeoldgicas,  geofisicas  (gravimétrica, elétrica e
eletromagnética, batimétrica, sismoldgica), topograficas, interferométricas da histéria da
evolugdo e ocupagdo urbana do bairro. No relatério final, apresentado em abril de 2019,
em diversas audiéncias publicas o SGB apresentou as suas conclusdes. O Servigo
Geologico do Brasil ndo apresentou formalmente para a Braskem, pois essa nfo era a sua
atribui¢do, nenhuma sugestdo para auxiliar na solu¢do dos problemas do bairro.
Entretanto, emprestou todo o apoio para a Defesa Civil municipal e estadual na
consolidag@o das agdes visando reduzir os danos e ampliar a capacidade operacional
dessas institui¢des para salvaguarda da populagdo afetada. O Servigo Geoldgico do Brasil
deu também todo o apoio com informagdes e esclarecimentos ao Ministério Publico
Federal, Estadual e Municipal para o melhor entendimento dos processos geologicos em
curso nos bairros afetados. Deu, ainda, apoio e informagdes para diversas outras
institui¢des como a CBTU, Corpo de Bombeiros e outras institui¢gdes. Com relagdo a
Braskem o Servigo Geoldgico do Brasil, em diversas reunides conjuntas e em audiéncias
publicas, sempre se posicionou no sentido de contribuir para o melhor entendimento das
causas e aplicacdo de medidas visando a redugdo dos danos materiais e humanos que
poderdo ocorrer.

O Servigo Geoldgico do Brasil considera que apenas a paralizagdo do processo de lavra
ndo consiste em medida suficiente para evitar a continuidade do processo de abatimento
do terreno nos bairros mencionados. Se faz necessario um amplo e profundo estudo de
caracterizago geologica do perfil lito-estratigrafico, geotécnico, e hidrogeologico da area
e estudos geomecénicos que levem em consideragdo as 35 cavernas mineradas pela
Braskem, visando o estabelecimento de um modelo geotécnico e geomecanico que ateste
a estabilidade ou instabilidade dessas cavidades para subsidiar o processo de
preenchimento das mesmas, onde necessario, € o correto descomissionamento de cada

uma das cavidades mineradas. Essa agdo devera ser realizada simultaneamente com ©
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monitoramento. E, conforme mencionado na resposta a questdo 1, se faz necessario
manter a continuidade das agdes integradas previstas no PAI para salvaguardar a vida da

populagéo que habita as regides afetadas acima referidas.

5. O sr. acha que a Braskem ao explorar o sal gema, deveria ter melhor estudado

as caracteristicas da regido para evitar os problemas ocorridos nos bairros?

Esta questdo estd abordada na resposta do item 3.

6. Quais os estudos e monitoramento que estio sendo realizados pela CPRM?
Quais sfio as diferencas desses estudos em relacio aos que estio sendo elaborados
pela Braskem? Ha alguma critica da CPRM aos estudos da Braskem?

O Servico Geoldgico do Brasil recebeu da Presidéncia da Republica e do MME a
atribuicdo de realizar estudos para identificar a causa dos danos e processos de
afundamento de terreno que estdo ocorrendo nos bairros do Pinheiro, Bebedouro
Mutange, e mais recentemente na regido do Bom Parto. Para tanto realizou diversos
estudos, cujos resultados estdo disponiveis no relatdrio sintese final apresentado em abril

de 2019 e em diversas audiéncias publicas.

Estudos realizados

1. Levantamento das feigdes de instabilidade do terreno (trincas, rachaduras, erosdes e
outras fei¢oes);

2. Aspectos geoldgicos - tipos de rochas, compartimentagdo estrutural;

3. Considerag8es sobre a morfologia do sitio urbano dos bairros do Pinheiro, Mutange,
Bebedouro;

4. Levantamento geoldgico-geotécnico (realizagdo de sondagens SPT) e caracterizagdo
geotécnica de solos e rochas;

5. Hidrogeologia - Estudos hidrogeoldgicos e implantagdo de uma rede de monitoramento
hidrogeoldgicos (seis piezOmetros);

6. Levantamento interferométrico (detec¢do das mudancas de posicdo do terreno
afundamentos, etc.);

7. Levantamentos Geofisicos com as seguintes metodologias:
. Radar de penetrag@o no solo (GPR) - averiguagdo de estruturas rasas de interesse na

recuperagdo/de construgdes;



. Eletrorresistividade - Realizacdo de imageamento elétrico e sondagens elétricas
verticais;
. Audiomagnetotelurico - estudo de contrastes de resistividade até cerca de 1.500 m;
. Gravimetria - investigacdo de deficiéncia de massa até profundidades das cavernas de
extragdo de sal;
. Batimetria - levantamento da topografia do fundo da lagoa do Mundat;
. Sismologia - implanta¢do de rede de monitoramento sismoldgico para detec¢fo de
Mmicrossismos e sismos;
Anélise dos sonares - Andlise em software 3D dos sonares das minas

disponibilizados até¢ o0 momento pela Braskem.

8. Integracdo de dados - Integracdo de dados em ambiente de sistemas de informagéo

geografica e em aplicativos 3D e 2D.

Além dos estudos acima listados o Servico Geologico do Brasil da continuidade aos

estudos e monitoramento realizando as seguintes atividades:

. Participag¢@o, com outras institui¢des do governo federal, na elaborag@o e operagdo do
PAI - Plano de Agdes Integradas. Essa agdo é coordenada pelo SEDEC/MDR e prevé
um conjunto de a¢des de monitoramento, prevencdo, preparacio e resposta para as areas
afetadas pela mineragéo de sal-gema em Maceio;

. Representagdo e analise de dados de sonar em ambiente 3D;

. Contratagdo da empresa Telespazio para o monitoramento interferométrico a partir de
imagens de 2019, 2020 e 2021;

. Contratagdo de empresa especializada para processamento de dados sismicos levantados
pela Petrobras integrados a dados de pogos;

. Contrata¢fio da Universidade Federal Fluminense para a integragdo de dados geologicos,
geofisicos e estruturais;

. Apoio para a Universidade Federal do Rio Grande do Norte na implementagédo de rede
sismografica em profundidade;

. Suporte técnico para a Defesa Civil de Maceié na interpretagdo da rede de estagdes
DGPS que monitoram as deformagdes do terreno;

. Aerolevantamento com DRONE da 4rea afetada pela Divisdo de Cartografia do Servi(;O// /
Geoldgico do Brasil para a elaboragdo de modelo digital de elevagéo do terreno; %7
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. Elaboragéo de um sistema visualizador e integrador de dados em ambiente de Sistemas
de Informagdes Geograficas (SIG) para integrar todos os sistemas adotados pelo
SEDEC, Defesa Civil Municipal, CEMADEN e Servigo Geoldgico do Brasil.

Quanto aos estudos que estdo sendo conduzidos pela Braskem, consideramos que a
empresa deve realizar investigagdes visando reduzir os danos ja causados e minimizar
os danos futuros que possam decorrer do processo de lavra de sal-gema em ambiente

urbano.

7- O sr. Tales falou que esta tendo processo de subsidéncia com movimentacio de
até 20 cm por ano. Considerando essa informagfio, existem monitoramentos que
poderiam ter sido adotados pela empresa para medir essa movimentacio? Se sim,
esse tipo de monitoramento poderia ter evitado o “fendmeno” se a empresa tivesse

adotado as medidas que fossem necessarias?

Deformagdes do terreno dessa ordem foram inicialmente levantadas pelo
monitoramento interferométrico da empresa Telespazio, contratado pelo Servigo
Geoldgico do Brasil. Essa empresa utilizou um conjunto de imagens de radar, obtidas no
periodo de 2016 a 2018. Métodos classicos de nivelamento topografico dos pogos e das
areas afetadas também teriam fornecido um excelente resultado se tivessem sido
aplicados corretamente desde o inicio da operagdo das minas de sal-gema. A sismicidade
induzida pelos desabamentos e¢ a movimentacdo das minas de sal teriam sido
imediatamente identificadas caso estivesse em opera¢do uma rede sismografica com
sensores instalados em diversas profundidades e, principalmente, se os levantamentos dos
sonares tivessem sido realizados de forma continua ao longo do tempo de exploragédo e
seus dados utilizados para subsidiar medidas preventivas.

Se tivessem sido implementados os procedimentos acima sugeridos para o monito-
ramento da instabilidade das cavernas, problemas teriam sido claramente identificados,
permitindo a tomada de decisdes de modo a corrigi-los e muito provavelmente continuar
a lavra, garantindo a seguranga da populag@o e da propria equipe que opera os pogos da
Braskem, pois diversas das areas mais severamente afetadas pela deformagio do terreno

estdo sob as areas onde circulam equipes técnicas da empresa.

8. Quais as conclusdes da reuniiio do altimo dia 19?

Nio identificamos a que reunido se refere vossa senhoria.



