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1. Introducgao

Este parecer tem por objetivo avaliar, com base nos documentos emitidos no 1° Trimestre/2026
e respectivos elementos de inspecdo, instrumentacdo, estabilidade e seguranca hidraulica, a
improbabilidade técnica de ocorréncia de uma transicdo “subita” do nivel de normalidade
diretamente para NE2 ou NE3, nos termos da Resolucdo ANM n© 95/2022 (alterada pelas
Resolugdes n° 130/2023 e n® 175/2024)

2. Referencial Normativo (Resolugao ANM n° 95/2022)

A Resolugdao ANM n° 95/2022 define o processo de avaliagdo e classificacdo de situacdes de
alerta e emergéncia e estabelece gatilhos objetivos para enquadramento em niveis, incluindo
NE2 e NE3.

Em especial, o Art. 41 fixa que:

e NE2 pode ser caracterizado, entre outros, quando o Fator de Seguranca (FS) estiver em
faixas criticas (p.ex. 1,10 £ FS < 1,30 em condicdo drenada, ou 1,00 < FS < 1,20 em
condicdo ndo drenada de pico) e/ou quando uma condicdo previamente tratada for
considerada “nao controlada”;

e NE3 ocorre quando “a ruptura é inevitavel ou esta ocorrendo” e/ou quando FS atingir
patamares ainda mais criticos (p.ex. FS drenado < 1,10 ou FS nao drenado de pico <
1,00).

Assim, a passagem para NE2/NE3 pressupde degradacao significativa do desempenho
geotécnico/hidraulico (via reducdo relevante de FS e/ou evolugdo de mecanismos de ruptura),
ou ainda situacOes avaliadas como ndo controladas, as quais tendem a possuir precursores

detectaveis por inspecdes e/ou instrumentacao

3. Metodologia da analise

A analise foi conduzida a partir dos Relatérios de Inspecdo de Seguranga Regular (RISR) emitidos

no primeiro ciclo de 2026, considerando, para cada barragem:
1. A condigdo global de estabilidade (FS em diferentes hipdteses e conclusdes/DCE);

2. Sua instrumentagdo e niveis de controle (atengdo/alerta/emergéncia definidos e

comportamento observado);
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As inspecbGes de campo e anomalias (gravidade, recorréncia, necessidade de atuacdo
imediata ou rotineira);
As condigOes de seguranca hidraulica (extravasor, borda livre, condicdo de reservatorio,

medidas de mitigagdo).

4. Consideragoes técnicas por estrutura

4.1 Barragem Ipé - Mina Ipé

Para a Barragem B1 - Mina Ipé, o conjunto estabilidade, instrumentagcdo com niveis (TARPS) e

inspecbes indica auséncia de gatilhos objetivos para NE2/NE3 e presenca de multiplas camadas

de deteccdao/mitigacdo que tenderiam a acionar condigOes intermediarias antes de qualquer

degradacao critica. A afirmagdo acima é explorada a partir dos itens discutidos abaixo.

4.1.1

4.1.2

4.1.3

Condicao operacional/monitoramento

Estrutura com instrumentacdo robusta e redundante (INAs, PZs manuais e
automatizados, prismas, marcos superficiais, placas de vazdo, estacdao robdtica, radar,
sismografos e pluviometria), com CMG 24/7 e rotina de inspecdes/leituras.

Pocos de rebaixamento PT-01 e PT-02 em operagao, contribuindo para
manutencdo/controle do regime de poropressdes, reconhecendo-se variagao sazonal em
periodo chuvoso.

Estabilidade / FS e DCE

O RISR consolida condigdes de estabilidade compativeis e DCE positiva; os resultados
indicam FS acima dos minimos normativos na maior parte das condigdes avaliadas.

Ha registro de avaliacdo conservadora em condicdo especifica (liquefeita 2D em uma
secdo) com complementacdo por estudo 3D apontando FS minimo ~1,635, reforcando a
robustez da avaliagdo e a inexisténcia de cendrio de ruptura iminente.
Instrumentacgdo / niveis de controle e anomalias

Os niveis de controle (atencdo/alerta/emergéncia) estdo definidos por instrumento; o
relatorio registra que ndo ha atingimento generalizado de niveis criticos, com excecbes
pontuais tratadas (ex.: inconsisténcias em instrumentos especificos) sem padrdo
sistémico e sem degradagdo do comportamento global.

Deslocamentos por prismas e marcos superficiais sdo muito baixos (ordem de milimetros
a centimetros), enquadrados como normais, e anomalias observadas sdo rotineiras
(assoreamento, desgaste localizado de drenagem superficial, formigueiros etc.), sem

demanda de atuacgao imediata.
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4.1.4 Seguranga hidraulica

Extravasor e borda livre foram verificados para cheias extremas; ha indicagdo de borda
livre incrementada com barreiras New Jersey, e o RISR conclui capacidade hidraulica

adequada para PMP, sem indicacdao de galgamento sob a condigdo analisada.

4.2 Barragem B2 - Mina Tico-Tico

Com relagdo a barragem B2 - Mina Tico-Tico, considerando o reservatoério seco, FS elevados,

instrumentacdo com niveis de controle por FS e anomalias predominantemente rotineiras, a

transicdo subita da estrutura em estado ausente de nivel de alerta ou emergéncia para NE2/NE3

se mostra tecnicamente improvavel, havendo alta probabilidade de deteccdo prévia em niveis

inferiores caso ocorram tendéncias adversas.

4.2.1

4.2.2

4.2.3

Condicao operacional/monitoramento

Barragem em descaracterizacdao, com instrumentacdo extensa (INAs, PZs
manuais/automaticos, marcos, indicador de vazao, sismdgrafos e radar), com rotina de
leituras e CMG 24/7, além de inspecdes quinzenais e registros sistematicos.

RISR registra reservatorio seco, nivel freatico deprimido e auséncia de lago significativo,
reduzindo a probabilidade de gatilhos hidraulicos rapidos (p.ex. elevagdo subita de NA
por armazenamento).

Estabilidade / FS e DCE

O relatorio indica FS drenado e ndo drenado acima dos minimos, com valores tipicos
elevados por secao (ex.: drenado entre 1,80-2,31; liquefeito entre 1,33-2,31; pseudo-
estatico entre 1,24-1,70), e DCE positiva.

Os niveis de controle foram definidos com base em FS (atencdo 1,30; alerta/NE2 1,20;
emergéncia/NE3 1,00), e o conjunto de leituras/inferéncias ndo aponta cruzamento para
faixas equivalentes a NE2/NE3.

Instrumentacgdo / niveis de controle e anomalias

O RISR registra ocorréncias pontuais (instrumentos colmatados, ajustes de cadastro,
oscilacbes em poucos INAs) tratadas como ndo persistentes e sem evidéncia de
deterioracdo global; ndo ha mengdo a condicdo “ndo controlada” ou a anomalia com
potencial de levar a NE2/NE3 de forma abrupta.

As anomalias de campo sao predominantemente rotineiras (obstrucdes pontuais, erosdes
localizadas em encostas, vegetacdo, sedimentos), com agles e recomendacdes previstas,

sem classificagdo de emergéncia.

4.2.4 Seguranga hidraulica

O sistema extravasor é verificado para PMP e a borda livre reportada é muito elevada

(ordem de metros), o que torna improvavel um gatilho por galgamento/cheia para salto
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direto a NE2/NE3; ha, contudo, recomendacdao de adequacdo pontual de bueiro/acesso

no contexto de obra/operacionalidade, sem caracterizar emergéncia estrutural.

4.3 Barragem Bl-Auxiliar - Mina Tico-Tico

Para a Barragem B1-Auxiliar, a combinacdo de estabilidade compativel, instrumentacdo “densa” e

deslocamentos minimos conferem forte evidéncia de que uma eventual degradacao tenderia a

ser progressiva e detectavel antes de atingir critérios de NE2/NE3. Os detalhes sao discutidos

nos subitens abaixo.

4.3.1 Condicao operacional/monitoramento

4.3.2

A RISR registra rede de instrumentacdo robusta (INAs, PZs, PVs, prismas, marcos,
inclindmetros, sismégrafos, radar; leituras automaticas por estacdao robédtica), com
monitoramento 24/7 e inspecgdes regulares.

Estabilidade / FS e DCE

Os resultados de estabilidade apresentados sdo consistentes com critérios minimos (FS
drenado tipicamente >1,62; nao drenado pico =1,53; liquefeito >1,31; pseudo-estatico
>1,13; dreno colmatado =>1,37), sustentando DCE positiva e auséncia de condigdo

compativel com NE2/NE3.

4.3.3 Instrumentacdao / deslocamentos e anomalias

Os deslocamentos monitorados por prismas e marcos sdao muito baixos (ordem de
milimetros; horizontais < alguns centimetros), sem evidéncias de aceleracdo tipica de
perda de estabilidade; os inclindmetros indicam auséncia de movimentos subsuperficiais
significativos.

O RISR registra anomalias instrumentais pontuais (ex.: mau funcionamento de PV
especifico; variagdo sazonal em INA especifico), tratadas e contextualizadas, sem
correlacdo com perda de estabilidade global.

As anomalias de campo sdo predominantemente rotineiras (desgaste de concreto, juntas,
acumulo de agua/sedimentos, presenca de animais, formigueiros), sem indicacdo de

atuacdo imediata por risco estrutural.

4.3.4 Seguranga hidraulica

5.

O extravasor foi avaliado para PMP; a borda livre reportada (incluindo a barreira New
Jersey) é compativel com a condicdo de seguranca hidraulica apresentada e ndo ha

indicagdo de galgamento em cenario de projeto.

Discussoes acerca da Improbabilidade de Elevacdo Subita para N2 e N3

5.1 Natureza dos gatilhos de NE2/NE3 (FS critico e ruptura iminente)
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Pelo Art. 41 da Res. 95, os niveis de emergéncia 2 (NE2) e 3 (NE3) estdo diretamente associados
a condigbes criticas de FS e/ou ruptura iminente/em curso, e ndo meramente a pequenas
anomalias operacionais. Portanto, para que ocorra uma transigao “subita” de nivel normal para
NE2/NE3, seria necessario que o sistema passasse, em intervalo muito curto, de um estado com
margens de seguranga para um estado com FS reduzido a patamares criticos e/ou evidéncia de

ruptura iminente.
5.2 Existéncia de precursores monitoraveis (instrumentacdo e inspecgao)

Os Relatorios de Inspegao de Seguranca Regular (RISR) das trés estruturas deixam claro que
todas dispdem de:
¢ Instrumentagdo geotécnica com niveis de controle (atengdo/alerta/emergéncia) definidos
e rotina de leitura/avaliacao;
¢ Monitoramento continuo (CMG 24/7) e recursos tecnoldgicos adicionais (p.ex. radar e
monitoramento automatizado de deformacdes), aumentando a probabilidade de
identificar tendéncias adversas antes de faixas criticas de NE2/NE3;
e InspecbOes regulares com registro e tratamento de anomalias predominantemente
rotineiras, sem indicacdo de condicdao “ndo controlada” que pudesse caracterizar

escalonamento abrupto.

Em termos praticos, mecanismos capazes de reduzir rapidamente FS (p.ex. elevacdao de
poropressodes, aumento de percolacdo, deformacgoes aceleradas) possuem assinaturas tipicas em
piezometria/NA, vazoes, deslocamentos e/ou evidéncias visuais, as quais tenderiam a cruzar

patamares intermedidrios (atencdo/alerta/NE1) antes de se configurar NE2/NE3.
5.3 Margem de seguranca hidraulica e Mitigacao contra Gatilho por Galgamento

Os RISR registram também avaliagdes hidraulicas e medidas de melhoria de borda livre (p.ex.
barreiras New Jersey em Barragem B1 - Mina Ipé e Barragem B1-Auxiliar), e para a barragem
B2 - Mina Tico-Tico reportam borda livre significativamente superior ao minimo, o que reduz a

plausibilidade de um gatilho subito por galgamento ou cheia extrema.

5.4 Resultado Integrado

Em conjunto, os relatérios e inspegdes indicam:
e A auséncia de anomalias criticas com potencial de caracterizar evolugao “ndo controlada”

ou cenario de ruptura iminente;
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e Declaracao de Estabilidade (DCE) positiva (estabilidade atestada) e Fatores de Seguranga
acima de patamares criticos associados a NE2/NE3;

e Capacidade de deteccdo antecipada por instrumentacdo e inspecgdes, inclusive com
automacdo do CMG, tornando improvavel um salto “sem aviso” diretamente para
NE2/NE3.

6. Consideracoes Finais

Portanto, a luz dos critérios objetivos da Resolugcdo ANM n° 95/2022 para enquadramento de
niveis de emergéncia (NE2/NE3) e considerando as evidéncias registradas nos RISR 1°
Sem/2026 (com DCE positiva) das barragens B1 - Mina Ipé&, B2 - Mina Tico-Tico e B1-Auxiliar

- Mina Tico-Tico, conclui-se que é tecnicamente improvavel uma evolucdo subita do nivel de

normalidade diretamente para NE2 ou NE3, pois:

1. ndo se observam condicdes de FS em faixas criticas ou “ruptura iminente/em curso”,
conforme definido no Art. 41;

2. ndo ha registro de anomalias com carater ndao controlado que justificasse escalonamento
abrupto;

3. as estruturas possuem instrumentacdo e niveis de controle associados a respostas
progressivas, com monitoramento e inspegdes suficientes para indicar tendéncias
adversas antes de qualquer condicdo compativel com NE2/NE3.

Ainda assim, apesar da improbabilidade, a conclusdo ndo elimina a necessidade de manter
monitoramento, manutencdo e gestdo de anomalias, sobretudo em periodos chuvosos e durante

atividades de obra/descaracterizacdo, conforme recomendado nos préprios RISR.
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ROBERTO PASQUALE DA CRUZ TROTTA

Titulo profissional: GEOLOGO RNP: 2016517646
Registro: 341186MG

2. Dados do Contrato

Contratante: Mineragédo Morro do Ipé S.A. CPF/CNPJ: 22.902.554/0001-17
RODOVIA RODOVIA FERNaO DIAS KM 520 N°: SIN

Complemento: Bairro: ZONA RURAL

Cidade: BRUMADINHO UF: MG CEP: 35460000

Contrato: Nao especificado Celebrado em: 07/12/2023

Valor: R$ 10.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA FERNaO DIAS BR 381 N°: SIN
Complemento: KM 520 Bairro: ZONA RURAL
Cidade: BRUMADINHO UF: MG CEP: 35460000
Data de Inicio: 14/04/2026 Previséo de término: 31/12/2026 Coordenadas Geogréficas: 0, 0
Finalidade: OUTROS Cadigo: Nao Especificado
Proprietario: Mineragdo Morro do Ipé S.A. CPF/CNPJ: 22.902.554/0001-17
4. Atividade Técnica
14 - Elaboragao Quantidade Unidade
74 - Parecer técnico > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES 1,00 un

> DE BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA

Apos a conclusado das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Elaboragao de Parecer Técnico - Documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.1550 - Avaliacdo dos Niveis de Emergéncia - Improbabilidade técnica de
ocorréncia de uma transigado subita do nivel de normalidade diretamente para NE2 ou NE3 nos termos da Resolugdo ANM n° 95/2022 - Barragem B1 -
Mina Ipé - localizada em Brumadinho - MG, Barragens B1 - Auxiliar e B2 - Mina Tico-Tico, localizadas em Igarapé - MG - Empreendimento da
Minerag&o Morro do Ipé.

6. Declaragoes

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

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo 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 Mediacéo 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 Protegdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢éo 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 emissdo desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a inser¢do de qualquer dado pessoal no campo "observagéo" 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 Protecao de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
SINGEO-MG - Sindicato dos Gedlogos no Estado de Minas Gerais

8. Assinaturas ¢ [)
Declaro serem verdadeiras as informagbes acima rr;,‘yt/—vfg
BrUmadinhO ) 24 de Abril de 2026 ROBERTO PASQUALE DA CRUZ TROTTA - CPF: 141.527.267-09
Local data
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Mineragao Morro do Ipé S.A. - CNPJ: 22.902.554/0001-17

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: dW87a
Impresso em: 24/04/2026 as 09:49:07 por: , ip: 186.205.2.69
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Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M G No MG202é484722cG
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
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9. Informagoes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 108,39 Registrada em: 24/04/2026 Valor pago: R$ 108,39 Nosso Numero: 8612722495

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: dW87a
Impresso em: 24/04/2026 as 09:49:09 por: , ip: 186.205.2.69
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