








CERTIDAO

Certifico que autuei os presentes autos, cumprindo deter minacdo contida na Ata de Audiéncia do dia 13/02/2020,

nos autos de n.5071521-44.2019.8.13.0024, para desenvolvimento de pesquisa a serem realizadas por pesquisadores da
UFMG.

Ficando os presentes autos contendo documentos do denominado CHAMADA 04.
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.. Poder Judiciario do Estado de Minas Gerais
" Justica de Primeira Instancia

COMARCA DE BELO HORIZONTE
22 VARA DA FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS

TERMO DE AUDIENCIA

Autos do Processo n.° 5010709-36.2019.8.13.0024
Tutela Antecipada Antecedente

Autor: Estado de Minas Gerais e outros

Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5026408-67.2019.8.13.0024

Acao Civil Publica (decorrente da tutela antecipada antecedente)
Autores: Estado de Minas Gerais e outros

Reé: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5044954-73.2019.8.13.0024
Acéao Civil Publica (Danos Ambientais)

Autor: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5087481-40.2019.8.13.0024
Acé&o Civil Publica (Danos Econdmicos)

Autor: Ministério Publico do Estado de Minas Gerais
Ré: Vale S/A

Autos do Processo n.° 5071521-44.2019.8.13.0024

Acao Civil Publica (Anexo Pesquisas Universidade Federal de Minas Gerais)
Autor: Estado de Minas Gerais

Ré: Vale S/A@
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Aos 13 de fevereiro de 2020, as 13h30min, na sala de audiéncias do Juiz de Direito,
Dr. Elton Pupo Nogueira, comigo, Oficial de Apoio Judicial, ao final nomeada e assinado, foi
ordenado que procedesse, com as formalidades legais, ao pregdo das partes e de seus
respectivos procuradores. Apregoados, compareceram os Procuradores do Estado de Minas
Gerais, Dr. Lyssandro Norton Siqueira, OAB/MG 68.720, Dra. Luisa Cardoso Barreto, MASP
52.259-2 e Dra. Raquel Alkmim Figueiredo Mendonga, CAB/MG 118.500; o Ministério Publico de

¢ Minas Gerais, os Promotores de Justica do Estado de Minas Gerais, Dr. André Sperling Prado,
mat 2.318, Dra. Andressa de Oliveira Lanchotti, mat. 2.100; pela Defensoria Publica do Estado
de Minas Gerais, a Dra. Carolina Morishita Mota Ferreira; os Procuradores da ré, Vale S/A, Dr.
Humberto Moraes Pinheiro, OAB/RJ 13.007, Dr. Jodo Gabriel Rodrigues, OAB/SP 408.327, Dra.
Lilian Sim6es, OAB/MG 59.369, Dr. Marcelo Valério Gongalves, OAB/RJ 108.611, Dra. Marina da
Mata Amorim, CAB/MG 98.549, Dra. Thais Vasconcellos de S&, OAB/MG 178.816, e o Dr. Savio
Sena de Oliveira, OAB/MG 109.028; os representantes das Instituices Federais, cadastrados
como Amici Curiae, pelo Ministério Publico Federal, o Procurador da Republica Dr. Edmundo
Anténio Dias Netto Junior, mat. 913; pela Advocacia-Geral da Unifio, o Procurador Federal
Marcelo Kokke Gomes, pela Defensoria Plblica da Unido, a Dra. Ligia Prado da Rocha, mat.
0.625; e pela Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, Professores Adriana Monteiro da
Costa, Alice Garcia Campos Mares, Andrea Grazzinelli, Barbara Janine, Carlos Augusto Gomes
Leal, Claudia Carvalhinho, Fabiano Teodoro de Rezende Lara, Gustavo Simdes, Louise
Aparecida Mendes, Lucia Lamounier Sena, Ricardo Machado Ruiz, Tiago Duarte, Weslley
Cantelmo.

No inicio da audiéncia, foi informado as partes que, em virtude da Resolug&o do
Tribunal de Justica, esta Vara passou a ser denominada 22 Vara da Fazenda Publica e
Autarquias.

O MM. juiz apresentou as partes a auditoria independente da Ernest Young, cuja
proposta sera juntada aos autos na data de hoje, tendo a Vale requerido o prazo de 10 dias para
se manifestar, tendo sido deferido pelo MM. Juiz.

As assessorias técnicas apresentaram o plano de trabalho e termo de compromisso
na data de hoje e, entélo, a Vale S/A requereu o prazo de 10 (dez) dias para se manifestar, o que
foi deferido pelo juiz. Os Ministérios Plblicos, Defensorias Publicas, Governo do Estado e AGU
requereram que o plano de trabalho das assessorias técnicas seja aprovado nos moldes do que
foram apresentados.

Foram apresentados as partes os pesquisadores da UFMG cujas propostas de
pesquisa ja foram seleciogadas pelo Comité Técnico e Cientiﬁcoi(’ '
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As partes requereram que as pesquisas sejam feitas em autos apartados, um para
cada pesquisa, o que foi deferido pelo juiz, pelo que determinou que cada pesquisa aprovada
seja distribuida por dependéncia a estes autos, ou seja, 67 (sessenta e sete) autos apartados.

O MM. juiz esclareceu que as partes devem peticionar exclusiva e conjuntamente
nos seguintes autos: 5026408-67.2019.8.13.0024 (Agdo Civil Publica decorrente da Tutela
Antecedente); 5044954-73.2019.8.13.0024 (Danos Ambientais) e 5087481-40.2019.8.13.0024
(Danos Econdmicos).

Sobre as pesquisas cientificas as partes devem peticionar, portanto, em cada um
dos anexos.

O Ministério Publico Federal reiterou o pedido de petigdo j& juntada aos autos de
inclusdo da Comunidade de Pontinha nas localidades que recebem o pagamento emergencial,
nos valores da primeira negociagdo sobre pagamento emergencial.

As partes ja apresentaram peticbes sobre as agbes individuais com pedido de
pagamento emergencial e requereram suspenséo das agdes individuais.

Tendo em vista o depoimento de hoje e, considerando que ha atualmente mais de
2.000 (dois mil) trabalhadores no trabalho de recuperagée do Corrego do Feijéo, o MM. juiz
determinou a Vale S/A que traga aos autos, no prazo de 10 (dez) dias, proposta ou relatorio de
atuagdo da rede viéria no entorno do Cérrego do Feijao.

Ao final, foi juntado aos autes Termo de Compromisso firmado entre o Ministério
Publico do Estado de Minas Gerais, o Estado de Minas Gerais, o Ministério Publico Federal e
Vale S/A com pedido de homologagéo do acordo parcial do mérito pelo Juiz.

Em seguida, pelo MM. Juiz foi dito que: "Vistos. Acolho © pedido das partes e
HOMOLOGO o acordo celebrado, julgando parcialmente o mérito da demanda, nos termos do
artigo 356 e seguintes do CPC”".

O Ministério Publico do Estado de Minas Gerais e o Estado de Minas Gerais
requereram que apresentem até a proxima audiéncia termo de referéncia para que a Vale S/A se

manifeste sobre o pedido de adequag&o do projeto de preservacgio do Rio das Velhas.

Designo, em continuag&o, audiéncia para o dia 1°/04/2020, as 13h30min.

Nada mais havendo, ordenou o MM. Juiz que se encerrasse o presente termo que
vai devidamente assinado, saindo todos intimados. E, para constar, eu, Bruna Maria Pena
Moreira, Oficial de Apoio Judicial, lavrei o presente termo, que o digitei e subscrevi. Audiéncia
encerrada as 17h30min;3<

MM. Juiz de Direito: ‘ i3 k
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Exmo. Sr. Juiz da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

Autos n°5071521-44.2019.8.13.0024

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG, por sua Coordenacgéo, vem perante
V. Exa., expor e ao final requerer:

1. O Comité Técnico-Cientifico, conforme previsto nas Clausulas 2.5, 2.33, 2.34 e 2.35 do Termo
de Cooperacao técnica n° 037/19, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais -UFMG
e esse d. Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, fez
publicar, em 18/11/19, a Chamada Publica Interna Induzida n° 4, previamente aprovada pelo
juizo, tendo por objeto Coleta de amostras da ictiofauna da Bacia do Rio Paraopeba para
andlise patoldgica e toxicologica.

1. Como se vé do Processo Seletivo juntado aos autos, o Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho-UFMG decidiu pela recomendac¢éo da contratacdo da Proposta apresentada pelo
Professor Doutor Henrique César Pereira Figueiredo, da Escola de Veterinaria da UFMG.

2. A proposta recomendada tem orgcamento de R$726.898,66 (setecentos e vinte e seis mil,
oitocentos e noventa e 0ito reais e sessenta e seis centavos), ao que deve ser acrescido o
valor correspondente as despesas administrativas da FUNDEP nesse momento estimadas em
valor correspondente a 10% (dez por cento) do valor total. Importante esclarecer, quanto ao
aspecto, que conforme Clausula 9.3, do Termo de Cooperacdo Técnica n® 37/2019, “A
FUNDACAO fara jus a remuneracao por servicos prestados PROJETO BRUMADINHO-UFMG na
implantacdo dos Subprojetos, devendo ser prevista nos instrumentos especificos dessa
contratacdo”. No instrumento contratual publicado juntamente com a Chamada n° 02, foi previsto
elaboracdo pela FUNDEP de orcamento detalhado dos servigcos que serdo efetivamente
prestados. Portanto, meramente estimativa a quantia correspondente a 10% (dez por cento) do
valor do Projeto. Recorde-se que, conforme Clausula 4.6 do Termo de Cooperacdo Técnica n°
037/19 e a Clausula Segunda, Paragrafo Terceiro, inciso VI, do instrumento contratual publicado,
“ao final do contrato, eventual saldo remanescente, monetariamente corrigido e acrescido dos
rendimentos percebidos”.

3. Dessa forma, o passo seguinte para inicio dos trabalhos descritos na Chamada Puablica Interna
Induzida n° 4, apds a presente recomendacdo do Projeto, é a aprovacgao pelo juizo, com a
expressa autorizacao de sua contratacao pela FUNDEP, e a consequente transferéncia da
guantia correspondente a R$799.588,53 (setecentos e noventa e nove mil, quinhentos e
oitenta e oito reais e cinquenta e trés centavos).

4. Pelo exposto, recomenda-se e requer-se APROVACAO E CONTRATACAO DA PROPOSTA
apresentada pelo Professor Doutor Henrique César Pereira Figueiredo, da Escola de
Veterinaria da UFMG, autorizando expressamente a FUNDEP a sua contratacdo, e
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determinando a transferéncia da quantia correspondente a R$799.588,53 (setecentos e
noventa e nove mil, quinhentos e oitenta e oito reais e cinquenta e trés centavos) para a
conta bancaria 960.365-4, agéncia 1.615-2, do Banco do Brasil, de titularidade da FUNDEP.

Termos em que pedem juntada e deferimento.
Belo Horizonte, 12 de fevereiro de 2020.

Fabiano Teodoro Lara

Coordenador do Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho-UFMG
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UFMmMG PROJETO BRUMADINHO-UFMG

Exmo. Sr. Juiz da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

Autos n? 5071521-44.2019.8.13.0024

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG, por sua Coordenagdo, vem perante V. Exa.,

expor e ao final requerer:

1. O Comité Técnico-Cientifico, conforme previsto nas Clausulas 2.5, 2.33, 2.34 e 2.35 do Termo
de Cooperagdo técnica n? 037/19, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais —
UFMG e esse d. Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte, fez publicar, em 18/11/19, a Chamada Publica Interna Induzida n2 4, previamente
aprovada pelo juizo, tendo por objeto Coleta de amostras da ictiofauna da Bacia do Rio
Paraopeba para analise patoldgica e toxicolégica.

1. Como se vé do Processo Seletivo juntado aos autos, o Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho-UFMG decidiu pela recomendac¢ado da contratagdo da Proposta apresentada pelo
Professor Doutor Henrique César Pereira Figueiredo, da Escola de Veterinaria da UFMG.

2. A proposta recomendada tem orcamento de R$726.898,66 (setecentos e vinte e seis mil,
oitocentos e noventa e oito reais e sessenta e seis centavos), ao que deve ser acrescido o
valor correspondente as despesas administrativas da FUNDEP nesse momento estimadas em
valor correspondente a 10% (dez por cento) do valor total. Importante esclarecer, quanto ao
aspecto, que conforme Clausula 9.3, do Termo de Coopera¢do Técnica n? 37/2019, “A
FUNDACGAO fara jus a remuneracio por servigos prestados PROJETO BRUMADINHO-UFMG na
implantacdo dos Subprojetos, devendo ser prevista nos instrumentos especificos dessa
contrata¢do”. No instrumento contratual publicado juntamente com a Chamada n2 02, foi
previsto elaboragdo pela FUNDEP de orgamento detalhado dos servicos que serdo
efetivamente prestados. Portanto, meramente estimativa a quantia correspondente a 10%
(dez por cento) do valor do Projeto. Recorde-se que, conforme Clausula 4.6 do Termo de

Cooperagdo Técnica n2 037/19 e a Clausula Segunda, Paragrafo Terceiro, inciso VI, do
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UFMmMG PROJETO BRUMADINHO-UFMG

instrumento contratual publicado, “ao final do contrato, eventual saldo remanescente,
monetariamente corrigido e acrescido dos rendimentos percebidos”.

3. Dessaforma, o passo seguinte para inicio dos trabalhos descritos na Chamada Publica Interna
Induzida n2 4, apds a presente recomendag¢do do Projeto, é a aprovacgdo pelo juizo, com a
expressa autorizagdo de sua contratagdo pela FUNDEP, e a consequente transferéncia da
quantia correspondente a R$799.588,53 (setecentos e noventa e nove mil, quinhentos e
oitenta e oito reais e cinquenta e trés centavos).

4. Pelo exposto, recomenda-se e requer-se APROVACAO E CONTRATACAO DA PROPOSTA
apresentada pelo Professor Doutor Henrique César Pereira Figueiredo, da Escola de
Veterindria da UFMG, autorizando expressamente a FUNDEP a sua contratagdo, e
determinando a transferéncia da quantia correspondente a R$799.588,53 (setecentos e
noventa e nove mil, quinhentos e oitenta e oito reais e cinquenta e trés centavos) para a

conta bancdria 960.365-4, agéncia 1.615-2, do Banco do Brasil, de titularidade da FUNDEP.

Termos em que pedem juntada e deferimento.

Belo Horizonte, 12 de fevereiro de 2020.

Fabi:%%r.o Lara

Coordenador do Comité Técnico-Cientifico do
Projeto Brumadinho-UFMG
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
ESCOLA DE VETERINARIA

PROJETO BRUMADINHO-UEMG

PROPOSTA DE SUBPROJETO APRESENTADA A
CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA N° 04/2019

COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO
PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA

Belo Horizonte
2020
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1. JUSTIFICATIVA*

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem I da Mina “Coérrego do Feijao”, em
Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. O fato ocasionou o falecimento e
desaparecimento de 270 pessoas, além de uma série de consequéncias e impactos
pessoais, sociais, ambientais, econdmicos e em patrimdnios por longa extensdo
territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba. Em funcdo do rompimento da
Barragem da Mina “Corrego do Feijao” foram ajuizadas a¢des judiciais (autos 5000121-
74.2019.8.13.0054,  5010709-36.2019.8.13.0024,  5026408-  67.2019.8.13.0024,
5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o Juizo da 6% Vara da Fazenda
Publica da Comarca de Belo Horizonte. No ambito desses processos judiciais foi
concebido o “Projeto de Avaliacdo de Necessidades Pos-Desastre do colapso da
Barragem da Mina Corrego do Feijdo”, aprovado em audiéncia e consolidado mediante
0 Termo de Cooperacdo Técnica n® 037/19, firmado entre a UFMG e o Juizo da 62 Vara
da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O “Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pds-Desastre do colapso da Barragem
da Mina Cérrego do Feijdo” (Projeto Brumadinho-UFMG) tem como objetivo geral
auxiliar o Juizo da 6% Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte a
identificar e avaliar os impactos decorrentes do rompimento da Barragem | da Mina
Corrego do Feijdo. Os objetivos especificos do Projeto Brumadinho-UFMG séo:
identificar e avaliar as necessidades emergenciais, 0s impactos socioecondémicos,
ambientais, na salde, na educacdo, nas estruturas urbanas, no patriménio cultural
material e imaterial e nas populacGes ribeirinhas, dentre outros impactos, em escala
local, microrregional, mesorregional e regional; e ainda apresentar as necessidades de
recuperacao e reconstrucdo em Relatdrio de Avaliagdo Consolidado e desenvolver Plano
de Recuperacdo. O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG é
responsavel por elaborar chamadas publicas para selecdo de subprojetos e supervisionar
a implementacdo e execucdo dos subprojetos, para consecucdo dos objetivos gerais e

especificos.

* Adaptado da “Chamada Puablica Interna Induzida n® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para analise patoldgica e toxicoldgica”
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os rejeitos de mineracdo sdo materiais obtidos da separacdo de minerais valiosos
de outros sélidos sem valor econdmico. Os componentes principais desses rejeitos sao
rocha moida, 4gua de processamento e alguns reagentes quimicos que possam ter sido
empregados no processo de refinamento do mineral extraido (Kossoff et al. 2014). A
composicao final dos rejeitos pode variar de acordo com as caracteristicas originais de
cada solo explorado sendo que alguns rejeitos podem conter niveis consideraveis de
metais pesados ou de outros elementos inorganicos que foram concentrados ao longo do
processo de mineragdo (Hatje et al. 2014). Acidentes em barragens de rejeitos podem
ocasionar contamina¢do ambiental elevada, uma vez que esses rejeitos facilmente se
misturam e contaminam corpos naturais de agua (Hatje et al. 2014).

Dentre 0s impactos possiveis ao meio ambiente, a estrutura natural da
comunidade de peixes de uma regido biogeografica (ictiofauna) costuma ser
severamente afetada. Os impactos podem ser percebidos tanto em curto prazo, onde
mortandades de peixes geralmente estdo associadas ao aumento subito da quantidade de
solidos em suspensdo na agua e inducdo de hipdxia nos animais, quanto também aos
possiveis efeitos de longo prazo, perceptiveis pela disruptura da estrutura populacional
dessa ictiofauna, mortalidades em menor escala, perda de eficiéncia reprodutiva, dentre
outros (Richards et. al., 2009; Hatje et. al. 2014). Tais efeitos podem ser observados de
forma homogénea em uma comunidade de peixes de um ambiente ou ainda serem
observados de forma mais pronunciada para determinada espécie animal.

Um dos métodos mais utilizados para a avaliacdo dos efeitos de exposicdo dos
peixes aos contaminantes da dgua, como 0s metais pesados, € a analise histopatoldgica
de érgdos alvo. Os metais pesados podem acarretar diversas alteracfes teciduais, que
tem a sua gravidade relacionada a concentracdo de exposi¢cdo, bem como o tempo de
exposicdo a um determinado contaminante (Meena et. al., 2018; Avigliano et. al., 2019).
Praticamente todos os 6rgdos dos peixes sdo sensiveis aos metais pesados, sendo o
figado considerado como drgdo com maior potencial de acumulagdo. O musculo
também pode acumular metais pesados, mas de modo geral com cinética de deposi¢éo
inferior ao apresentado por tecidos viscerais (Day et. al., 2020).

Diversos estudos descrevem o monitoramento de populacbes de peixes de vida
livre em ambientes aquéticos potencialmente contaminados por metais pesados e outros
contaminantes quimicos. Tais monitoramentos sdo feitos nas principais espécies de

peixes presentes no ecossistema aquatico e tem como abordagem a coleta de tecidos de
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peixes para a dosagem de metais e para andlise histopatoldgica. Ainda, a avaliacdo dos
parametros biométricos dos animais é importante para a estimativa de bioacumulacéo de
metais, uma vez que essa pode ter correlacdo com o tamanho e peso dos animais
(Meena et. al., 2018; Avigliano et. al., 2019; Day et. al., 2020).

Apesar de os metais pesados poderem comprometer a salde de populacGes
naturais de peixes, a relagdo de causalidade entre a exposi¢do a um dado metal e a causa
mortis de peixes em ambientes naturais é ainda um desafio. Embora as andlises
histopatdlogicas possam indicar a natureza e gravidade das alteragdes nos 6rgdos, a
etiologia do problema pode néo ser alcancada. Assim, o diagndstico diferencial para as
doencas infecciosas, causadas por virus, bactérias e fungos, podem também estarem
associadas ou serem causadoras das lesbes viscerais observadas. Em peixes de agua
doce de vida livre diversas doengas ja foram registradas, por meio da deteccdo de
agentes infecciosos em tecidos dos animais (Figueiredo et. al., 2008; Figueiredo et. al.,
2010). Essas deteccOes podem ou ndo ser acompanhadas de sinais clinicos e muitas
vezes infeccdes subclinicas também podem causar impacto nessas populagdes de peixes
(Craft, 2015). Assim, para 0 monitoramento da salde de populagBes naturais de peixes
em areas potencialmente comprometidas por contaminacdo quimica também deve ser
considerado o diagnéstico diferencial para as doencas infecciosas que possam ocorrer
nessas populagdes.

Além do potencial de dano a ictiofauna pela presenca de metais pesados na agua
e sedimentos de corpos de agua, os peixes submetidos a esses contaminantes podem se
apresentar como um risco para 0 consumo humano. Assim, a coleta de espécimes da
ictiofauna podem ser Uteis para a determinagdo da seguranca alimentar do pescado
obtido de determinado corpo de agua, considerando ainda que a bioacumulacdo de
metais pesados nos peixes pode apresentar dindmicas diferentes de acordo com a
espécie animal e tempo de exposicdo ao contaminante (Meena et. al., 2018). No Brasil
ha regulamentacdo para 0s niveis aceitaveis de contaminacdo de pescado por metais
pesados, estabelecidos pela Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa, 2013) e

pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2018)
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3. OBJETIVOS*
3.1. OBJETIVO GERAL
= Realizar a confec¢do de um plano amostral e a partir deste realizar a captura de
exemplares da ictiofauna na bacia do Rio Paraopeba, seguido da coleta e
preservacdo de amostras de tecidos alvo, para futuras analises patoldgicas e

toxicoldgicas.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Confeccionar um plano amostral para o estudo proposto, a ser aprovado pelo
Comité Técnico Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG,
compreendendo o trecho do rio Paraopeba a jusante do Corrego Ferro-Carvéo,
até o trecho da Usina de Retiro Baixo.

= Realizar a captura de exemplares da ictiofauna de quatro pontos geogréaficos da
area de estudo procedendo a sua classificacdo taxondmica (género ou espécie) e
biometria.

= Proceder a necropsia dos animais, para a coleta dos 6rgdos (branquias, rim,
figado, coracdo, intestino, estdbmago, cérebro, gdnadas e pele) para andlise
histopatoldgica. Os mesmos érgdos serdo coletados e fixados em alcool 95%,
para que possam ser utilizados futuramente em analise de deteccdo de agentes
patogénicos (virus, bactérias e fungos) por técnicas de biologia molecular.

= Realizar a coleta dos 6rgdos: figado, musculo, pele, intestino e estbmago, para
andlise toxicolégica posterior (metais, metaloides e compostos organicos

toxicos).

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n° 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para analise patoldgica e toxicoldgica”
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4. METODOLOGIA
4.1. AREA DE ESTUDO

O Rio Paraopeba é um dos mais importantes tributarios do Rio Sdo Francisco,
percorrendo aproximadamente 510 quilémetros até a sua foz, no lago da represa de Trés
Marias. Para desenvolvimento do subprojeto serdo realizadas amostragens da icitiofauna
em diferentes pontos da area afetada pelo rompimento da barragem em Brumadinho,
que despejou cerca de 12 milhdes m? de rejeitos minerarios no Rio Paraopeba até o
reservatério de Retiro Baixo, entre 0s municipios de Curvelo e Felixlandia. A area
amostral ird compreender quatro pontos de coleta de peixes ao longo do rio Paraopeba:
um ponto controle/sem contaminacdo por rejeitos minerarios (Rio Paraopeba a
montante do desastre ambiental em Brumadinho) e trés pontos impactados pela

descarga de rejeitos minerarios no Rio Paraopeba (Tabela 1).

Tabela 1. Pontos de coleta dos peixes ao longo do Rio Paraopeba

Trecho amostral Municipio Dlstarz'tzlri)gontos Coordenadas®
P1- Rio Paraopeba Brumadinho i 20°13'46"S
(ponto controle) 44°07'12"W
P2- Rio Paraopeba Q' "
(confluéncia corrego Brumadinho P1aP2: 42 km 200 9,29'68,, S
M 44°9'32.44"W
Ferro-Carvao)
P3- Rio Paraopeba 0qiaA
(terco médio do Maravilhas P2 aP3:115km 1% 3A§ 30,,8
. 44°33°44"W
trecho impactado)
P4- Rio Paraopeba P
(inicio remanso Pompéu P3 a P4: 110 km 4148"456%5;"\?\/
UHE Retiro Baixo)

® Distancia aproximada calculada pelo Google Earth.
> Sugestdes de coordenadas dos pontos, contudo, durante a coleta essas coordenadas podem
variar de acordo com os acessos, qualidade do ponto para armar redes, etc.

4.2. AUTORIZAQAO PARA CAPTURA DE PEIXES E COLETA DE
AMOSTRAS BIOLOGICAS

Anterior a captura dos animais, um requerimento sera realizado junto ao
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio) vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente e integrado ao Sistema Nacional do Meio Ambiente de
uma licenca para coleta de material zooldgico, que permitira coleta, captura, marcacao,
coleta de amostras bioldgicas e transporte de invertebrados e vertebrados (inclusive

peixes) da fauna silvestre brasileira dentro do pais. Simultaneamente serd solicitado

M0
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autorizago junto & Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal de Minas Gerais, para a realizacdo da coleta com finalidade de pesquisa
cientifica dentro da universidade. A liberacdo de tais autorizacGes possui tempo
variavel, de acordo com cada entidade avaliadora, o que pode alterar o cronograma de
execucgdo deste subprojeto. Contudo, para agilizar o processo, ambas requisi¢cdes serdo

realizadas no inicio de margo de 2020.

4.3. PLANO AMOSTRAL

Serdo amostrados o maior e mais diverso nimero possivel de espécies de peixes
habitantes nos pontos de coletas descritos na Tabela 1. Para tanto, a equipe de coleta
constard de um auxiliar de campo (pescador) e 6 pesquisadores em revezamento,
incluindo professores, bolsistas de p6s-doutorado, mestrado e de iniciagdo cientifica. Os
peixes serdo coletados com auxilio de redes de emalhar (10 metros de comprimento e
1,5 metro de altura cada), com diferentes tamanhos de malha (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0;
5,0 e 6,0 cm entre nds opostos) e esforgo amostral padronizado, nos pontos de
amostragem selecionados. As redes serdo armadas no final da tarde e retiradas no inicio
da manha do dia seguinte, permanecendo na dgua por aproximadamente 14 horas. Uma
coleta de peixe sera realizada em cada ponto amostral para desenvolvimento do
subprojeto, sendo a coleta realizada em 2 dias. Em casos de baixa quantidade de peixes
capturados, uma segunda coleta sera realizada no determinado ponto, a fim de tornar
maior a representatividade da ictiofauna analisada.

Os animais amostrados serdo submetidos a: 1. Avalia¢do taxonémica (ao nivel
de género ou espécie); 2. Mensuragdo de medidas biométricas e anatdmicas; 3. Coleta
de tecidos para posterior avaliagcdo patoldgica; 4. Coleta de tecidos para posterior
diagnostico de doencgas infecciosas (diagnéstico diferencial); 5. Coleta de tecidos para
posterior andlise toxicoldgica.

4.4. AVALIAGAO TAXONOMICA

Todos os espécimes capturados serdo identificados até o menor nivel
taxonbémico, utilizando-se principalmente as informacOes e chaves de identificacdo
contidas em Gery (1977), Burgess (1989), Vari (1992), Britski et al. (1988), Reis et al.
(2003), Buckup et al. (2007) e Alves & Pompeu (2010). Os nomes cientificos das
espécies amostradas serdo atualizados de acordo com Barbosa et al. (2017) e Froese &

Pauly (2019). Espécimes selecionados como material-testemunho serdo fixados em
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formaldeido 10%, e mantidos em alcool 70°C, para posterior tombamento em colecéo
ictiolégica. De acordo com a literatura cientifica disponivel e o esforgo amostral que
sera empregado, segue abaixo uma tabela de estimativa de captura das espécies de
peixes com distribuicdo relatada para a area de estudo proposta (Tabela 2).

A fim de dar suporte a determinacdo da espécie do peixe capturado, fragmento
de 1 cm de nadadeira sera coletado de cada animal e armazenado em tubo falcon de 15
mL contendo alcool 95%, para posterior extracdo de acido nucléico e aplicacdo da
técnica de DNA barcode usando o gene Cytochrome oxidase subunit I (COI), conforme

metodologia descrita por Carvalho et al. (2011).

Tabela 2. Tabela de estimativa de coleta das espécies de peixes no Rio Paraopeba, de
acordo com o esforco amostral a ser empregado e a literatura disponivel* sobre a
ictiofauna na area de estudo proposta.

Téxon/ Classificagao sistematica Nome popular Quantidade
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Astyanax lacustris Lambari-do-rabo-amarelo 50
Astyanax fasciatus Lambari-do-rabo-vermelho 60
Brycon orthotaenia Matrincha 5
Myleus micans Pacu 5
Salminus franciscanus Dourado 10
Salminus hilarii Tabarana 15
Serrasalmus brandtii Pirambeba 20
Familia Parodontidae
Apareiodon piracicabae Canivete 15
Familia Anostomidae
Leporinus piau Piau-gordura 40
Leporinus taeniatus Piau-jeju 30
Megaleporinus obtusidens Piau-verdadeiro 15
Megaleporinus reinhardti Piau-trés-pintas 20
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus Traira 20
Hoplias intermedius Trairdo 15
Familia Curimatidae
Curimatella lepidura Manjuba 15
Steindachnerina elegans Saguiru 10
Familia Prochilodontidae
Prochilodus argenteus Curimaté-pacu 15
Prochilodus costatus Curimaté-pioa 40
Ordem Siluriformes
Familia Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus Cangati 5
Familia Heptapteridae
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Rhamdia quelen Bagre 30
Familia Pimelodidade
Pimelodus maculatus Mandi-amarelo 30
Pimelodus pohli Mandi-branco 40
Pseudoplatystoma corruscans Surubim 5
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys Tamboata 10
Hoplosternum littorale Tamboaté 15
Familia Loricariidae
Hypostomus alatus Cascudo 40
Hypostomus francisci Cascudo 50
Hypostomus garmani Cascudo 20
Harttia torrenticola Cascudinho 10
Rineloricaria sp. Cascudo-viola 10
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Sarap6 15
Eigenmannia virescens Tuvira 10
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Australoheros facetus Cara-verde 10
Geophagus brasiliensis Cara 20
Oreochromis niloticus Tilapia-do-nilo 20
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus Corvina 10

LAlves, 2007; Alves & Leal, 2010; Alves & Vono, 1999; Arantes et al., 2016; Paschoalini et al.,
2019; Savassi et al., 2016.

4.5. INDICES BIOMETRICOS
Também imediatamente ap0s a captura, triagem e identificacdo do tdxon, cada
peixe serd documentado fotograficamente, pesado e mensurado os comprimentos total e

padréo.

4.6. COLETA DE TECIDOS PARA AVALIA(;AO PATOLOGICA

Os peixes capturados serdo submetidos a eutanasia por overdose de anestésico
(Benzocaina, 300 mg/L), via banho de imersdo, conforme recomendacdo do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e previamente aprovado
pela CEUA-UFMG. A morte do animal serd confirmada por meio da auséncia de
movimento opercular. As amostras a serem coletadas nessa etapa seguirdo o protocolo
descrito no capitulo 3.2.6. do “Manual de Coleta de Amostras para Diagnodstico de
Enfermidades de Animais Aquaticos na Rede Nacional de Laboratdrios do Ministério
da Pesca e Aquicultura — RENAQUA” (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo
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Federal, 2013). Os peixes eutanasiados serdo submetidos a necropsia para a coleta dos
seguintes orgdos: branquias, rim, figado, coracéo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas
e pele. Cada 6rgédo sera fixado em formol 10% tamponado (exceto o tecido branquial
que sera fixado em liquido de Bouin) por 24 horas e, posteriormente, armazenados em
etanol 70% em tubo falcon de 15 ou 50 mL, de acordo com a conveniéncia. Os tubos
serdo identificados através de etiquetas, onde constara o nimero identificador do frasco,
data da coleta e pesquisador responsavel. O numero identificador do frasco ndo devera
se repetir durante todo o subprojeto e sera impresso nas etiquetas também em formato
de cddigo de barras no modelo GS1-128. Apds identificagdo dos tubos, estes serdo
transportados a temperatura ambiente e entregues ao CTC do Projeto Brumadinho-
UFMG acompanhadas de informagdes relativas & amostra, a sua coleta, ao responsével
pela coleta, pela auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para

armazenamento, dentre outras informagdes relevantes.

4.7. COLETA DE TECIDOS PARA DIAGNOSTICO DIFERENCIAL PARA
DOENCAS INFECCIOSAS

Fragmentos dos drgdos coletados de cada peixe no item anterior serdo
amostrados e acondicionados em tubos falcon (15 ou 50 mL) contendo alcool 95%. Os
tubos serdo identificados, transportados e entregues ao CTC conforme descrito no item
4.6. Este material poderd ser usado futuramente para a realizacdo de diagnostico
diferencial, de forma a determinar que o possivel achado patoldgico observado em um
tecido animal ndo esteja associado a nenhum agente de cunho infeccioso (bactéria,

fungos ou virus).

4.8. COLETA DE TECIDOS PARA AVALIAQAO TOXICOLOGICA

As amostras para avaliacdo toxicoldgica serdo coletadas de acordo com o
protocolo descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999)
para avaliacdo de metais, metaloides e compostos organicos toxicos. Os peixes
eutanasiados serdo submetidos a necropsia para a coleta de 6rgdos, entretanto, os tecidos
coletados irdo variar conforme tamanho dos peixes: peixes grandes: figado, musculo,
pele, intestino e estbmago; enquanto que em peixes pequenos, alevinos e juvenis serdo
coletados musculo e visceras. Os drgdos serdo acondicionados em tubos individuais,
identificados conforme item 4.6. e transportados sob refrigeragdo (< -4°C) em prazo

habil (no méximo em 24 horas), de acordo com o boletim supramencionada, congelados
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(< -80°C) ap6s chegada ao Laboratorio de Doengas de Animais Aquéticos (AQUAVET)
da EV-UFMG e encaminhados posteriormente ao CTC com as informagfes pertinentes

ao material coletado.

4.9. GEORREFERENCIAMENTO E RASTREABILIDADE

Anterior a captura e coleta de peixes sera realizada a impressao das etiquetas
para 0s tubos falcon em pares, onde constara 0 nimero identificador do tubo, data da
coleta, pesquisador responsavel. O numero identificador do tubo ndo devera se repetir
durante todo o subprojeto. Além disso, serd impresso nas etiquetas também em formato
de c6digos de barras no modelo GS1-128.

Com relacdo ao georreferenciamento, serd configurado o destino (ponto de
coleta) no alarme de proximidade do equipamento GPS. Os pontos previamente
estabelecidos (Tabela 1) deverdo ser informados no equipamento GPS que devera estar
calibrado em DATUM SIRGAS2000. Quando sinalizado pelo equipamento GPS de
alcance de destino, as redes de capturas serdo fixadas para a realizacdo da coleta dos
animais. Cada animal capturado ter4 um formulario de coleta onde serdo anotados os
indices biométricos, a identificacdo do animal, e a(s) etiqueta(s) do(s) tubo(s) falcon
equivalentes aos 6rgaos/tecidos a serem coletados. Estes tubos serdo identificados com
as etiquetas impressas. O preenchimento das informagdes do formulario de coleta de
animais e de suas amostras biolégicas sera realizada pelos pesquisadores responsaveis.

Ao térmico do preenchimento, serd documentado fotograficamente as
coordenadas no equipamento GPS, tubos (etiquetados) com tecidos coletados por
animal e formulério preenchido.

Ao retornar a0 AQUAVET, o pesquisador responsavel pela coleta, ird
transcrever as informagdes no sistema de banco de dados a ser desenvolvido. Neste
sistema também serdo aportadas os registros fotograficos e as informagfes sobre
auditoria da coleta, transporte e recebimento para armazenamento no CTC Brumadinho-
UFMG. Esta plataforma estara disponivel para consulta pelo CTC Brumadinho-UFMG,
via rede mundial de computadores com acesso controlado, durante todo o subprojeto e,
durante 24 meses apds seu término. Ao término do subprojeto uma copia de todas as
informac@es do banco de dados serd entregue ao CTC Brumadinho-UFMG, em midia
digital (CD, DVD ou BluRay). Todas as informac6es geoespaciais produzidas estardo

de acordo com as normas e padrdes preconizados pela Infraestrutura Nacional de Dados
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Espaciais e armazenadas em DATUM SIRGAS2000. Ademais, na exportacdo em midia

digital, os dados comporao arquivo de dados no formato shapefile.

5. EQUIPE E PLANO DE TRABALHO DOS BOLSISTAS

Coordenador
Henrique César Pereira Figueiredo (bolsa P2)
Professor Associado Il — Sanidade dos animais aquaticos, Departamento de Medicina

Veterinaria Preventiva, Escola de Veterinaria da UFMG.

Médico Veterinario, Doutor em Microbiologia

A jornada de trabalho média sera de 08 horas semanais (incluindo execucdo aos
sébados). O coordenador serd responsavel por: sistematizacdo de todo o trabalho de
campo para as coletas, formacéo, orientacdo e treinamento da equipe para as atividades
estabelecidas no plano de trabalho. Aquisi¢do dos insumos necessarios para a execucao
das atividades previstas, coordenacédo, orientacdo e supervisdo da execugdo de servigos
terceiros de pessoa juridica contratados pelo Subprojeto, elaboracdo de relatérios e
apresentacdo de resultados, elaboracdo da prestacdo de contas do subprojeto; e
atendimento das demandas do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-
UFMG e do Juizo.

Link lattes: http://lattes.cnpq.br/3340492777093358

Pesquisadores colaboradores

Guilherme Campos Tavares (bolsa P2)

Professor Adjunto | — Sanidade dos Animais Aquaticos, Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva, Escola de Veterinaria da UFMG.

Médico Veterinario, Doutor em Ciéncia Animal

A jornada de trabalho sera de 08 horas semanais (incluindo execucdo aos sabados). O
pesquisador colaborador sera responsavel por: execucdo das atividades de necropsia dos
peixes coletados, coleta de amostras, confecgdo de laudos de necropsia e preenchimento
das planilhas de campo; auxilio a execucdo das atividades do Subprojeto, conforme
proposto; auxilio a alocacdo de todos os recursos do subprojeto; auxilio a formacéo da
equipe de execucdo do Subprojeto; auxilio & coordenacéo, orientacdo e supervisao da
equipe do Subprojeto; auxilio & coordenacédo, orientacdo e supervisdo da execucao de
servigos terceiros contratados pelo Subprojeto; auxilio & elaboracdo de relatérios e
apresentacao de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/0656314462372593

Rafael Magno Costa Melo (bolsa P2)

Professor Adjunto | — Laborat6rio de Ictiohistologia, Departamento de Morfologia,
Instituto de Ciéncias Bioldgicas da UFMG.

Bidlogo, Mestre em Zoologia e Doutor em Biologia Celular.

A jornada de trabalho serd de 08 horas semanais (incluindo execu¢do aos sabados). O
pesquisador colaborador serd responsavel por: execucdo das atividades de captura dos
peixes nas regides de coleta do rio Paraopeba, coordenagdo técnica do processo de
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identificagdo taxon6mica dos peixes capturados, auxilio nas atividades de necropsia e
coleta de amostras, auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da equipe do
Subprojeto; auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da execucdo de servicos
terceiros contratados pelo Subprojeto; auxilio a elaboragdo de relatérios e apresentacdo
de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpq.br/1976480499198036

Bolsistas de p6s-doutorado

Pés-Doutorado Sénior (P3)

Maércia Pimenta Leibowitz

Zootecnista, Doutora em Doencas Parasitarias de Animais Aquaticos

A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais (incluindo execuc¢do aos sabados). A
bolsista de pos-doutorado serd responsavel por: auxilio no processo de captura dos
peixes, nos pontos definidos no subprojeto, identificacdo taxondmica das espécies de
peixes capturados, auxilio a execucéo das atividades de necropsia, coleta de amostras e
confeccdo de laudos de necropsia; auxilio a execucdo das atividades do Subprojeto,
conforme proposto; auxilio a formacdo da equipe de execucdo do Subprojeto; auxilio a
elaboracdo de relatorios e apresentacéo de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpq.br/9099408889609500

Pds-Doutorado Junior (P4)

Felipe Luiz Pereira

Bacharel em Ciéncia da Computagdo, doutor em Bioinformatica

A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais. O bolsista de pés-doutorado serd
responsavel por: Estruturacdo do banco de dados para o armazenamento de todas as
informacBes do subprojeto, identificacdo inequivoca de cada espécime coletado no
banco de dados, organizacdo do processo de identificacdo das amostras por cddigo de
barras, treinamento da equipe no uso do banco e dados, auditoria da qualidade dos
dados ap6s cada campanha de coleta de peixes nas areas definidas, definicéo de todos os
processos de georreferenciamento das coletas de campo e da insercdo das informacdes
no banco de dados, de acordo com as especificagdes da Chamada n° 04. Auxilio na
confeccdo dos relatorios de atividades do subprojeto.

Link lattes: http:/lattes.cnpg.br/9692510694559220

Bolsistas de mestrado (bolsa M1)

A ser selecionado. A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais (incluindo execugéo
aos sabados) as atividades do subprojeto. O bolsista de mestrado seré responsavel pelo:
auxilio a execucdo das atividades de captura dos peixes, da necropsia e do
preenchimento das informag6es no banco de dados.

Bolsistas de graduacao/iniciacido* (bolsa 1X):
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Dois bolsistas a serem selecionados. Jornada de trabalho de 20 horas semanais por
bolsista. Académicos dos cursos de Medicina Veterinaria, Ciéncias Bioldgicas ou
Aguacultura da UFMG, que acompanhardo e apoiardo a execu¢do do subprojeto,
especialmente na realizacdo das capturas e coletas de amostras de peixes, bem como no
preenchimento das informagdes no banco de dados.

6. ACOMPANHAMENTO E AVALIAGCAO

O acompanhamento do subprojeto sera realizado, a cada dois meses, pelos seguintes
instrumentos/mecanismos:

- extrato financeiro fornecido pela Fundagéo gestora do subprojeto e;

- relatério de acompanhamento das atividades preenchido e apresentado pelo
Coordenador e equipe ao Comité Técnico Cientifico.

- Atendimento ao cronograma proposto, com a execucdo de cada uma das
campanhas de coleta nos meses definidos no cronograma proposto;

- Auditoria de qualidade dos dados inseridos no banco de dados formulado para o
subprojeto.

O relatério final de subprojeto e sera apresentado, no maximo, até o més seguinte ao
término do subprojeto.

7. PRAZO DE VIGENCIA E CRONOGRAMA
O cronograma de desenvolvimento do subprojeto foi elaborado para um periodo
de seis meses e meio e sera apresentado a seguir. Cada periodo apresentado corresponde

a um meés (Tabela 3), a saber:

Tabela 3. Cronograma de desenvolvimento do subprojeto.

Meses
Atividades Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago.
Tramitagdo instancias X
internas e FUNDEP
Submissdo CEUA e ICMbio X

Formacéo e treinamento da X
equipe executora

Obtengéo de material X X

Envio do plano amostral de X

coleta de animais da
ictiofauna
Aprovacdo do plano
amostral
Captura e coleta de peixes
Elaboracdo do banco de
dados Unico
Redacdo de relatério parcial

X X|X| X
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| Redagéo de relatério final | | | | | | X
8. PLANO DE APLICACAO DE RECURSO FINANCEIRO
PESSOAL
Mensal Total
CUSTEIO (R$) (R$)
Professor Pesquisador Coordenador (01 X 06)* 9.373,43 56.240,58
Professor Pesquisador Colaborador (02 X 06)* 9.373,43 112.481,16
Pds-doutorado junior (01 X 06) 8.386,75 50.320,50
Pds-doutorado sénior (01 x 06) 8.880,09 53.280,54
Bolsista estudante de mestrado (01 X 06) 4.420,32 26.521,92
Bolsista este de graduagao/iniciagdo cientifica (02 X 06) 1.478,51 17.742,12

Subtotal: R$ 316.586,82

MATERIAL DE CONSUMO

EPI paras coleta de material 40.000,00
Reagentes de fixagdo de tecidos 50.000,00
Material para planilha de coleta a campo 5.000,00
Tubos e material para acondicionamento de espécimes 50.000,00
Material para captura de espécimes da ictiofauna (redes — 2 jogos de rede 20.000,00
por coleta, bombonas, pugas, etc)

Material para necropsia dos espécimes 30.000,00
Combustivel (estimativa de consumo aproximado de 1700 litros de 8.000,00
combustivel)

Colunas de filtragdo para aparelho de 4gua Milliqg 4.600,00
03 HDs externos de 2 TB para backup de dados 2.500,00

Subtotal: R$ 210.100,00

MATERIAL PERMANENTE

02 Aparelho de GPS (Calibragdo DATUM SIRGAS2000) 4.000,00
01 Impressora térmica de etiquetas 2.000,00
01 Impressora a laser 1.600,00
01 Leitor de Codigo de Barras Manual CCD Elgin Flash (USB) 800,00
02 Camera Fotografica Nikon D3400 5.000,00
03 Notebooks para registros da atividade de campo e trabalhos no banco de 12.000,00
dados

02 Balancas digitais para pesagem dos animais (capacidade até 40 kg) 800,00
02 Balancas digitais para pesagem dos animais (capacidade até 1 kg, com 1.000,00
preciséo de 0,1 g)

01 Capela de exaustéo de gases para troca do liquido de Bouin para lcool 7.000,00
70%, antes das amostras serem encaminhadas ao CTC.

Subtotal: R$ 34.200,00
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SERVICOS DE TERCEIROS

Diaria dos pesquisadores (Base do calculo no Decreto no 6.907/2009 que 33.984,00
prevé o valor de diaria de R$177,00)
Contrato de servigo de apoio & montagem de rede de pesca, captura dos 18.000,00
peixes e transporte fluvial.
Aluguel de caminhonete 4x4 (2 carros, 8 coletas, trés dias por coleta) 16.800,00
Descarte de carcagas (incineragdo) estocadas na sala de necropsia da EV- 10.000,00
UFMG/custos com descarte de carcagas de peixes capturados (baseado no
valor médio de descarte de R$4,50 por Kg de carcaca)

Subtotal: R$78.784,00

Subtotal geral: R$ 639.670,82

DESPESAS OPERACIONAIS

2% UFMG 14.537,97

10% Escola de Veterinaria 72.689,87
Subtotal: R$ 87.277,84

TOTAL GERAL DO SUBPROJETO (em reais) 726.948,77

* Declaro que sou responsavel Unica e exclusivamente pelo controle da soma de minha
remuneracdo, retribuicbes e bolsas para que ndo exceda o maior valor recebido pelo
funcionalismo publico federal, nos termos do artigo 37, XI, da Constitui¢do Federal.

9. CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Bimestre Valor

Primeiro bimestre (aquisicdo de todo R$ 400.000,00
material de consumo e permanente)

Segundo bimestre 160.000,00

Terceiro bimestre 166.948,77

10. PRODUTOS ESPERADOS*

e Plano amostral de coleta de amostras da ictiofauna para analises patoldgicas

e toxicoldgicas,

e Banco de dados com as informagBes da localizacdo da coleta, peixes

coletados, espécies, medidas biométricas e 6rgdos coletados

e Colegdo de amostras oriundas de peixes da Bacia do Rio Paraopeba fixadas

(para andlise patologica e deteccdo de agentes patogénicos) e criopreservadas

(para andlise toxicologica).
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* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para analise patoldgica e toxicoldgica”
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ANEXO Il = Termo Etico e de Confidencialidade

Termo Etico e de Confidencialidade a ser firmado por todas pessoas fisicas ou juridicas que de qualquer
forma trabalharem no Subprojeto “Construcdo, manutencdo e alimentagdo de plataforma interativa”.

Felipe Luiz Pereira, pos-doc jinior, no subprojeto COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA
DO RIO PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA, declara e se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados,
informag&es cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participagio no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE;

b) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipotese alguma, a terceiros, de dados,
informagdes cientificas ou materiais obtidos com sua participagdo no SUBPROJETO ou no PROJETO DE
AVALIAGCAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizacio;

d) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO cu no PROJETO DE AVALIACAO
DE POS DESASTRE, contendo dados e informagdes relativas a qualquer pesquisa sio de propriedade da
UFMG;

e) que todos os materiais, sejam modelos, protétipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE pertencem a UFMG.

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em agGes judiciais movidas
pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS GERAIS,
representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo ativo dos
processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIAOD -
AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.00511, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-
67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o Juizo da 62 Vara da Fazenda
Piblica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,
empregando toda sua diligéncia como imp&e o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E cénjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de membros
do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG; ’

b) NAO figura como parte ou amicus curige nos processos indicados acima, ou em processos movidos
contra quaisquer das partes ou amicus curige nos processos indicados acima, relacionados com o
rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijdo”;

¢) NAO interveio como mandatario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou amicus
curige indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Corrego do
Feijdo”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste caso;

d) NAO E conjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou
colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amicus curige descritos acima, do
Juizo e de membros do CTC do Projeto Brumadinho-UFMG;
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e) NAO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijdo” a
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em juizo ou fora dele; ou ainda, seja cénjuge ou
companheiro, ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o terceiro grau, de
quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do
Feijao” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sécio ou membro de direcdo ou de administragio de guaisquer das partes ou amicus curiae
descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amicus curiae
descritos acima;

h) NAO E empregado ou tenha qualquer relacio de subordinacdo ou dependéncia com quaisquer das
partes ou amicus curiae descritos acima;

i) NAO prestou servigos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijio” a
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

i) NAO E conjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o
terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amicus curige descritos acima;

k) NAO tem em curso a agdo contra quaisquer das partes ou amicus curiage descritos acima, ou seu
advogado;

I) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, bem como
de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois de iniciado o
processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curiae descritos acima acerca do objeto da causa
ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;

n) NAO TEM como credor ou devedor, de seu conjuge ou companheiro ou de parentes destes, em linha
reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

o) NAQ TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou amicus
curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratével, e o seu ndo cumprimento acarretara todos os
efeitos de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 15 de janeiro de 2020.

) Wi

Felipe Luiz Pereira

RG: 3702544 CPF: 053.072.499-50
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ANEXO Il = Termo Etico e de Confidencialidade

Termo Etico e de Confidencialidade a ser firmado por todas pessoas fisicas ou juridicas que de gqualquer
forma trabalharem no Subprojeto “Construcdo, manutengéo e alimentagdo de plataforma interativa”.

Guilherme Campos Tavares, professor pesquisador (P2), no subprojeto COLETA DE AMOSTRAS DA
ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA, declara e
se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados,
informagdes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participagdo no
SUBPROIJETO ou no PROJETO DE AVAL!AQKO DE PGS DESASTRE;

b) a n3o revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipétese alguma, a terceiros, de dados,
informacdes cientificas ou materiais obtidos com sua participacdo no SUBPROJETO ou no PROJETO DE
AVALIACAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizagdo;

d) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO
DE POS DESASTRE, contendo dados e informacdes relativas a qualquer pesquisa sdo de propriedade da
UFMG;

e) que todos os materiais, sejam modelos, protdtipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE pertencem a UFMG.

0O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em ag@es judiciais movidas
pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS GERAIS,
representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo ativo dos
processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIEO —
AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408~
67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o Juizo da 62 Vara da Fazenda
Plblica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,
empregando toda sua diligéncia como imp&e o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E conjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de membros
do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) NAO figura como parte ou amicus curiae nos processos indicados acima, ou em processos movidos
contra quaisquer das partes ou amicus curice nos processos indicados acima, relacionados com o
rompimento da Barragem da Mina “Corrego do Feijdo”;

¢) NAO interveio como mandatério ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou amicus
curige indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Corrego do
Feijdo”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste caso;
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UFmMG PROJETO BRUMADINHO-UFMG

d) NAO E cdnjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou
colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amicus curiage descritos acima, do
Juizo e de membros do CTC do Projete Brumadinho-UFMG;

e) NAO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijdo” a
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em juizo ou fora dele; ou ainda, seja conjuge ou
companheiro, ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o terceiro grau, de
quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Corrego do
Feijdo” a quaisquer das partes ou amicus curiage descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAQO E sécio ou membro de direcdo ou de administragdo de quaisquer das partes ou amicus curiae
descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatdrio ou empregador de quaisquer das partes ou amicus curige
descritos acima;

h) NAO E empregado ou tenha qualquer relacio de subordinagdo ou dependéncia com quaisquer das
partes ou amicus curiae descritos acima;

i) NAO prestou servigos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijdo” a
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

j) NAO E cénjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o
terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amicus curiae descritos acima;

k) NAO tem em curso a acdo contra quaisquer das partes ou amicus curice descritos acima, ou seu
advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amicus curige descritos acima, bem como
de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois de iniciado o
processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curiae descritos acima acerca do objeto da causa
ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;

n) NAO TEM como credor ou devedor, de seu conjuge ou companheiro ou de parentes destes, em linha
reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou amicus
curige descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretard todos os
efeitos de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 15 de janeiro de 2020.

{u{ﬂwrw /\{Wﬁm

Guilherme Campos Tavares

T ﬂ - , i
ra:|l (410 60 cor: 026, 264 396 ~ 06
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ANEXO il —Termo Etico e de Confidencialidade

Termo Etico e de Confidencialidade a ser firmado por tadas pessoas fisicas ou juridicas que de qualquer
forma trabalharem no Subprojeto “Construgso, manutengio e alimentacao de plataforma interativa”.

Henrigue César Pereira Fipusiredo, professor pesquisador {P2) e coordenador, no subprojeto COLETA
DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIG PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E
TOXICOLOGICA, declara e se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualguer outra forma, de todos os dados,
informacdes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participagdo no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAGAD DE POS DESASTRE;

k) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de dados,
informacBes clentificas ou materiais obtidos com sua participacio no SUBPROJETO ou no PROJETO DE
AVALIACAD DE POS DESASTRE, sem a prévis autorizaciio;

d} gue todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETC ou no PROIETO DE AVALIACAD
DE P85S DESASTRE, contendo dados e informagtes relativas a qualguer pesquisa sZo de propriedade da
UFMG;

e} gue todos os materiais, sejam modelos, protétipos efou outros de gualguer natureza utliizados no
SUBPROIJETO ou no PROJETO DE AVALIACE\D DE PGS DESASTRE pertencem & UFMG.

O declarante tem ciéncia de que a5 atividades desenvolvidas ser8o utilizadas em a¢Bes judiciais movidas
pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADD DE MINAS GERAIS e pelo ESTADD DE MINAS GERASS,
representado pela Advocacias Geral do Fstado - AGE, estando também habilitados no pole ative dos
processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAD EM MINAS GERAIS e 3 ADVOCACIA GERAL DA UNIAD —
AGU, contra a VALE S. A. {autos 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-
£7.2019.8.13.0024, 5044954.73.201%9.8.13.0024} que tramitam perante o Juizo da 62 Vara da Fazenda
Publica da Cornarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,
empregando toda sua difigéncla como impSe o art. 157, do CPC, declarando expressamente gue:

a) NAO E cBnjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de membros
do Comité Técnico-Cient{fico do Projeto Bramadinho-UFMG;

b) NAO figura como parte ou amicus curfge nos processos indicados acima, ou em precesses movidos
contra quaisquer das partes ou omicus curige nos processos indicados ocima, relacionados com o
rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijio”;

c) NAD interveio coma mandatiric ou auxiliar de qualguer natureza de quaisquer das partes ou amifcus
curioe indicadas aefma, em atos relacionados cem o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijin”, ou oficicu como perito ou prestou depoimento como testemunha neste caso;

A
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UF m G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

d) NAD E cénjuge ou companheire, ou gualquer parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou
colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amicus curfae descritos gcima, do
Juizo e de membros do CTC do Projete Brumadinho-UFMG;

&) NAO formulou pedides relacionadas com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijio” a
guaiscuer das partes ou amicus curioe descritos acima, em juizo ou fora dele; ou ainda, seja conjuge ou
companheiro, ou parente, consanguinen ou afim, em linha reta ou colateral, até o terceiro grau, de
gquem tenha formulado pedidos relacionados com ¢ rompimento da Barragem da Mina “Cérrege do
Feijao” a quaisquer das partes ou emicts curize descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAQ E sécio ou membro de diregio ou de administracio de quaisquer das partes ou amicus curige
descritos acima;

g) NAQ E herdeiro presuntivo, doratdrio ou empregador de quaisquer das partes ou omicus curige
descritos acima;

h} NAD E empregade ou tenha qualquer relacdo de subordinacio ou dependéncia com quaisquer das
partes oU gmicus curjoe descritos acime;

i) NAQ prestou servigos relacionzdos com o rompimento da Barragem da Minz “Cérrege do Feijfio” a
qualsguer das partes ou amicus curige descritos acima;

i} NAO E cénjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o
terceiro gray, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amicus curiae descritas ocima;

k} NAD tem em cursc a aclo contra guaisquer das partes ou gmicus curioe descritos acima, ou seu
advogado;

I) NAC £ amigo intimo ou inimige de guaisquer das partes ou amicus curfce descritos acima, bem como
de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interssse na causa antes ou depeis de iniciado o
processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curice descritos aciima acerca do ohjeto da causa
ou gue subministrar meios para atender as despesas do litigio;

n} NAD TEM coma credor ou devedor, de seu cénjuge ou companheiro ou de parentes destes, em linha
reta até o terceiro grau, inclusive, quaisguer das partes ou amicus curige descritos acima;

o) NAQ TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou amicus
curige descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogdval e irretrativel, e o seu ndo cumprimente acarretard todos os
efeitos de ordemn penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 15 de janeiro de 2020.

/

Henrique César Pereira Figueiredo

RG: M-7.342.592 CPF:952.711.716.04
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ANEXO Il — Termo Etico e de Confidencialidade

Termo Etico e de Confidencialidade a ser firmado por todas pessoas fisicas ou juridicas que de qualquer
forma trabalharem no Subprojeto “Construgdo, manutengdo e alimentagdo de plataforma interativa”.

Rafael Magno Costa Melo, professor pesquisador (P2), no subprojeto COLETA DE AMOSTRAS DA
ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA, declara e
se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados,
informagdes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participagdo no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIA(;AO DE POS DESASTRE;

b) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de dados,
informagdes cientificas ou materiais obtidos com sua participagdo no SUBPROJETO ou no PROJETO DE
AVALIACAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizagdo;

d) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAGCAO
DE POS DESASTRE, contendo dados e informacdes relativas a qualquer pesquisa sio de propriedade da
UFMG;

e) que todos os materiais, sejam modelos, protétipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE pertencem a UFMG.

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em ag¢des judiciais movidas
pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS GERAIS,
representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo ativo dos
processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIAO —
AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-
67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o Juizo da 62 Vara da Fazenda
Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,
empregando toda sua diligéncia como impde o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E conjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de membros
do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) NAO figura como parte ou amicus curiae nos processos indicados acima, ou em processos movidos
contra quaisquer das partes ou amicus curiage nos processos indicados acima, relacionados com o
rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;

¢) NAO interveio como mandatério ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou amicus
curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijdo”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste caso;
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d) NAO E conjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou
colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amicus curiae descritos acima, do
Juizo e de membros do CTC do Projeto Brumadinho-UFMG;

e) NAO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijdo” a
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em juizo ou fora dele; ou ainda, seja conjuge ou
companheiro, ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o terceiro grau, de
quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijao” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sécio ou membro de diregdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amicus curiae
descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amicus curiae
descritos acima;

h) NAO E empregado ou tenha qualquer relagdo de subordinagdo ou dependéncia com quaisquer das
partes ou amicus curiae descritos acima;

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijdo” a
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

j) NAO E conjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o
terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amicus curiae descritos acima;

k) NAO tem em curso a agdo contra quaisquer das partes ou amicus curige descritos acima, ou seu
advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, bem como
de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois de iniciado o
processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curiae descritos acima acerca do objeto da causa
ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;

n) NAO TEM como credor ou devedor, de seu conjuge ou companheiro ou de parentes destes, em linha
reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou amicus
curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratdvel, e o seu ndo cumprimento acarretara todos os
efeitos de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 15 de janeiro de 2020.

.'\_ \,j} 1 0 1“ MY _}2/3’\‘.“ '*?W

Rafael Magno Costa Melo

RG: MG-9.026.176  CPF: 059.117.096-51
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ANEXO Il - Termo Etico e de Confidencialidade

Termo Etico e de Confidencialidade a ser firmado por todas pessoas fisicas ou juridicas que de qualquer
forma trabalharem no Subprojeto “Construgao, manutengao e alimentagao de plataforma interativa”.

Marcia Pimenta Leibowitz, pos-doc sénior, no subprojeto COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA
BACIA DO RIO PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA, declara e se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados,
informagdes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participacio no
SUBPROIJETO ou no PROJETO DE AVALIAGCAO DE POS DESASTRE;

b) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipédtese alguma, a terceiros, de dados,
informagdes cientificas ou materiais obtidos com sua participa¢do no SUBPROJETO ou no PROJETO DE
AVALIACAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizagio;

d) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAGAO
DE POS DESASTRE, contendo dados e informagbes relativas a qualquer pesquisa sdo de propriedade da
UFMG;

e) que todos os materiais, sejam modelos, protétipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE kVAI.IACf\O DE POS DESASTRE pertencem a UFMG.

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serao utilizadas em agdes judiciais movidas
pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS GERAIS,
representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo ativo dos
processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIAO -
AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-
67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o Juizo da 62 Vara da Fazenda
Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,
empregando toda sua diligéncia como impGe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E cénjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de membros
do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) NAO figura como parte ou amicus curiae nos processos indicados acima, ou em processos movidos
contra quaisquer das partes ou amicus curiage nos processos indicados acima, relacionados com o
rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijao”;

¢) NAO interveio como mandatdrio ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou amicus
curige indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste caso;

d) NAO E conjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou
colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amicus curige descritos acima, do
Jufzo e de membros do CTC do Projeto Brumadinho-UFMG;

e o
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e) NAO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijdo” a
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em juizo ou fora dele; ou ainda, seja conjuge ou
companheiro, ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o terceiro grau, de
quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijdo” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sécio ou membro de direcio ou de administragdo de quaisquer das partes ou amicus curige
descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatério ou empregador de quaisquer das partes ou amicus curie
descritos acima;

h) NAO E empregado ou tenha qualquer relacio de subordinagdo ou dependéncia com quaisquer das
partes ou amicus curiae descritos acima;

i) NAO prestou servigos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Corrego do Feijgo” a
quaisquer das partes ou emicus curiae descritos acima;

J) NAO E cBnjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral, até o

terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amicus curiae descritos acima;

k) NAO tem em curso a acdo contra quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, ou seu

advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amicus curige descritos acima, bem como -
de seus advogados;
m)ﬂlﬂmnebwpmmdepmsweﬁmmhﬂmmmaﬂwdem&&lﬁchﬂo-
processo, queawudhaammadammmmmmmmﬂmdam causa
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CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA N2 04/2019
COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO PARAOPEBA
PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG convida comunidade académica para
submissdo de propostas para desenvolvimento de atividades nos termos desta Chamada.

1. APRESENTACAO
1.1. CONTEXTO DA CHAMADA

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem | da Mina “Cérrego do Feijdo”, em Brumadinho, Minas
Gerais, se rompeu. O fato ocasionou o falecimento e desaparecimento de 270 pessoas, além de
uma série de consequéncias e impactos pessoais, sociais, ambientais, econOmicos e em
patrimdnios por longa extensao territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba.

Em funcdo do rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijao” foram ajuizadas agdes
judiciais (autos 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-
67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante o Juizo da 62 Vara da
Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte. No ambito desses processos judiciais foi
concebido o “Projeto de Avaliacdo de Necessidades Pés-Desastre do colapso da Barragem da Mina
Cérrego do Feijao”, aprovado em audiéncia e consolidado mediante o Termo de Cooperagao
Técnica n2 037/19, firmado entre a UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de
Belo Horizonte.

1.2. PROJETO BRUMADINHO-UFMG

O “Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pds-Desastre do colapso da Barragem da Mina Cdérrego
do Feijdao” (Projeto Brumadinho-UFMG) tem como objetivo geral auxiliar o Juizo da 62 Vara da
Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte a identificar e avaliar os impactos decorrentes do
rompimento da Barragem | da Mina Cdrrego do Feijao.

Os objetivos especificos do Projeto Brumadinho-UFMG s3o: identificar e avaliar as necessidades
emergenciais, os impactos socioecondmicos, ambientais, na saude, na educagdo, nas estruturas
urbanas, no patrimdnio cultural material e imaterial e nas populagGes ribeirinhas, dentre outros
impactos, em escala local, microrregional, mesorregional e regional, e ainda apresentar as
necessidades de recuperacdo e reconstrucdo em Relatério de Avaliagdo Consolidado e
desenvolver Plano de Recuperagao.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG é responsavel por elaborar chamadas
publicas para selecdo de Subprojetos e supervisionar a implementacdo e execu¢do dos
Subprojetos, para consecug¢ao dos objetivos gerais e especificos.

1.3. CHAMADAS PUBLICAS E COMITE TECNICO CIENTIFICO

O Comité Técnico Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG coordenard as agoes
desenvolvidas para avaliagdo dos impactos do rompimento da Barragem | da Mina Cérrego do
Feijdo, em Brumadinho. As atividades serdo divididas conforme concepc¢do do CTC e realizadas
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mediante sele¢do de Subprojetos em “Chamadas” que tenham pertinéncia com os objetivos
constantes no Projeto Brumadinho-UFMG.

Os Subprojetos serdo avaliados e selecionados pelo CTC do Projeto Brumadinho-UFMG e
recomendados ao Juizo, que decidird sobre a contratacdo. Todos os Subprojetos a serem
realizados, incluindo estimativas de prazos e or¢gamento, dependem de aprovagdo do Juizo para
execucdo. Apds aprovacdo, os Subprojetos serdo contratados e implementados por intermédio da
FUNDEP e terdo execugdo supervisionada pelo CTC do Projeto Brumadinho-UFMG.

Em se tratando de érgdo auxilio, e portanto, de confianga do Juizo, os Subprojetos podem ser
alterados ou a qualquer tempo paralisados por determinagao do Juizo.

Sao financidveis no ambito dos Subprojetos, além das bolsas, a aquisicdo e manutengao de
equipamentos, de material de consumo, de bases de dados, adequacdo de espaco fisico, despesas
com servigos de terceiros diretamente relacionados com o projeto; passagens e didrias; tudo
conforme item 7 da presente Chamada.

Todos os equipamentos adquiridos, bem como quaisquer itens consumiveis adquiridos e ndo
utilizados, serdo integrados ao ativo da UFMG.

Em funcdo das peculiaridades da situacdo em que é desenvolvido, podera haver sele¢do de mais
de um Subprojeto por Chamada, a critério do CTC do Projeto Brumadinho-UFMG e do Juizo.

2. OBJETO DA CHAMADA DE SUBPROJETO

Ictiofauna da Bacia do Paraopeba

2.1. OBIJETIVO GERAL

Realizar a confec¢do de plano amostral e, posteriormente, a captura (de acordo com o plano
confeccionado) de exemplares da ictiofauna na bacia do Rio Paraopeba, para coleta de amostras
bioldgicas para futuras anadlises patoldgicas e toxicolégicas.

2.2.  OBIJETIVOS ESPECIFICOS

-Confeccionar um plano amostral, de acordo com metodologia cientifica aceita nacional ou
internacionalmente para monitoramento de ictiofauna.

-Realizar a coleta das principais espécies de peixes presentes na bacia do Rio Paraopeba a jusante
do Cérrego Ferro-Carvao.

-Realizar a identificacdo dos peixes coletados a nivel de género ou espécie e determinar as
principais medidas biométricas e anatémicas desses animais.

-A partir dos peixes capturados e eutanasiados, realizar a coleta e fixacdo de amostras de 6rgdos
(branquias, rim, figado, coragdo, intestino, estomago, cérebro, gonadas e pele) para anadlise
histopatoldgica.

-A partir dos peixes capturados e eutanasiados, realizar a coleta de érgaos (figado, musculo, pele,

intestino e estomago) para analise toxicoldgica (metais, metaloides e compostos orgéanicos
toxicos).
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2.3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS A SEREM OBSERVADOS

O plano amostral a ser confeccionado deve seguir metodologia cientifica aceita nacional ou
internacionalmente para o monitoramento de ictiofauna em corpos hidricos semelhantes ao Rio
Paraopeba. Esse deve descrever o nimero de pontos de coleta ao longo do Rio Paraopeba, desde
o cérrego Ferro-Carvdo (Brumadinho-MG) até a Usina Retiro Baixo (Pompéu-MG). O plano deve
possibilitar o monitoramento da ictiofauna a jusante do Coérrego Ferro-Carvao, a fim de permitir a
identificacdo de contaminag¢Ges e alteragdes patoldgicas nos peixes da bacia. Caso seja
cientificamente valido e necessario, sera permitida uma coleta piloto para obtenc¢édo de dados que
subsidiem a confec¢do do plano amostral final.

O projeto devera descrever a metodologia de captura a ser utilizada. Essa deverd possibilitar a
captura de maior e mais diverso numero de espécies de peixes habitantes da bacia do Rio
Paraopeba.

ApOs a captura, os peixes deverdo ser identificados a nivel de género ou espécie, pesados e o
comprimento total e padrdo aferidos. Caso sejam observadas alteragdes macroscépicas e
anomalias anatomicas ou fisioldgicas nos animais, ndo associadas a captura, essas deverdo possuir
registro fotogréfico e escrito. Os animais deverdo ser eutanasiados de acordo com protocolos
aceitos pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA, MCTIC) ou
orgdos internacionais equivalentes. Serd de responsabilidade do proponente a aprovagdo do
protocolo de estudo junto a CEUA/UFMG.

As amostras para fins de avaliacdo patoldgica deverdo ser coletadas de acordo com protocolo
descrito no capitulo 3.2.6 do “Manual de Coleta e Remessa de Amostras para Diagndstico de
Enfermidades de Animais Aqudticos na Rede Nacional de Laboratérios do Ministério da Pesca e
Aquicultura — RENAQUA, (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo Federal, 2013). Os d4rgdos
(branquias, rim, figado, coracgdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e pele) deverdo ser fixados
em formol 10% tamponado por pelo menos 24 horas e posteriormente armazenados em etanol
70% em tubos herméticos.

As amostras para avaliagdo toxicolégica deverao ser coletadas de acordo com protocolo descrito
no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999) para avaliagdo de metais,
metaloides e compostos organicos toxicos. Os orgdos (peixes grandes: figado, musculo, pele,
intestino e estomago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) deverdo ser
acondicionados em tubos individuais e transportados sob refrigeragdo (< -42C) em prazo habil, de
acordo com o boletim supramencionada, para serem criopreservadas. A criopreservagao e guarda
das amostras serdo de responsabilidade do Comité Técnico Cientifico (CTC) do Projeto
Brumadinho-UFMG.

Os pontos de coleta de cada amostra deverao ser georreferenciados por GPS (Calibragdo DATUM
SIRGAS2000). As amostras deverdo ser acondicionadas em frascos identificados por codigo de
barras GS1-128 ou identificacdo equivalente. Os frascos deverdo ser entregues ao CTC
acompanhadas de informacgdes relativas a amostra, a sua coleta, ao responsavel pela coleta, pela
auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para armazenamento, dentre outras
informacdes relevantes.

As propostas de estudos e de pesquisas devem ter um carater multidisciplinar sempre que
possivel. Os resultados dos estudos serdo disponibilizados para outros estudos e serao utilizados
nas diversas avaliacGes, além de serem parte do Relatério de Avaliagdo Consolidado e referéncia
para o desenvolvimento do Plano de Recuperagdo. Portanto, o proponente devera ter uma
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abordagem multidisciplinar e percep¢ao da relagdao desta pesquisa com o conjunto de atividades
do Projeto Brumadinho-UFMG.

Os dados geoespaciais produzidos devem estar de acordo com as normas e padrdes preconizados
pela INDE. (https://inde.gov.br/NormasPadroes). Os arquivos de estrutura vetorial devem estar
disponiveis, preferencialmente, em formato shapefile. Ja os arquivos de estrutura matricial devem
adotar o formato Tagged Image File Format (.tiff). O Sistema de Referéncia Geodésico utilizado na
producdo dos dados geoespaciais devera ser adotar o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as
Américas do ano 2000 (SIRGAS 2000). Tanto para os dados produzidos em sistema de coordenadas
geograficas, quanto para o sistema de coordenadas planas. Os arquivos contendo os dados
geoespaciais devem vir acompanhados dos seus respectivos metadados, atendendo os requisitos
da Resolugdo CONCAR n21 de 2009.

2.4. PRODUTOS
1- Plano amostral de coleta de amostras da ictiofauna para andlises patoldgica e toxicoldgicas.

2-Banco de dados com as informacGes da localizagdo da coleta, peixes coletados, espécies,
medidas biométricas e érgdos coletados.

3- Colegdo de amostras obtidas de peixes da Bacia do Rio Paraopeba fixadas (para analise
patoldgica) e criopreservadas (para analise toxicoldgica).

2.5. PRAZOS

O plano amostral de coleta de animais da ictiofauna deverd ser enviado para avaliagao do CTC do
Projeto Brumadinho-UFMG do Projeto Brumadinho em até 45 dias contados da assinatura do
contrato decorrente dessa chamada.

A coleta das amostras em todos os pontos determinados no plano amostral deverdo ser realizadas
em até 5 meses apds a aprovacdo formal do plano amostral pelo CTC do Projeto Brumadinho-
UFMG.

3. REQUISITOS PARA CANDIDATURA
Poderao ser proponentes:
a) Docentes do Quadro Permanente em efetivo exercicio na UFMG; ou

b) Docentes do Quadro Permanente em efetivo exercicio na UFMG em parceria com outras
Instituicdes de Ensino e Pesquisa ou seus pesquisadores.

Em qualquer hipétese, a Coordenagdo do Subprojeto deve estar a cargo de Docente da UFMG e
respeitado o minimo de dois tercos de pessoas vinculadas a UFMG, conforme art. 62, §39, do
Decreto n® 7.423/2010 e art. 32 da Resolug¢do 01/2011 do Conselho Universitario.

Os participantes da proposta deverdo ter o curriculo Lattes/CNPq atualizado, incluindo
informacgdes sobre atividades relacionadas ao objeto e objetivos da chamada.

4. IMPEDIMENTOS PARA COORDENAGAO OU PARTICIPAGAO EM EQUIPE EXECUTORA DO
SUBPROIJETO
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Em funcdo das peculiaridades do Projeto Brumadinho-UFMG, sdo impedidos de Coordenar ou
participar da equipe executora do Subprojeto todo aquele que:

a) figura como parte ou amicus curiae nos processos indicados no item 1 desta Chamada, ou
em processos movidos contra quaisquer das partes ou amicus curiae nos processos
indicados no item 1 desta Chamada, relacionados com o rompimento da Barragem da
Mina “Cdrrego do Feijao”;

b

~

interveio como mandatdrio ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amicus curiae indicadas item 1 desta Chamada, em atos relacionados com o rompimento
da Barragem da Mina “Cérrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento
como testemunha neste caso;

c¢) for conjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em linha reta
ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amicus curiae
descritos item 1 desta Chamada, do Juizo e de membros do CTC do Projeto Brumadinho-
UFMG;

d

~

formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijdo” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos item 1 desta Chamada, em juizo
ou fora dele; ou ainda, seja conjuge ou companheiro, ou parente, consanguineo ou afim,
em linha reta ou colateral, até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos
relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do Feijao” a quaisquer
das partes ou amicus curiae descritos item 1 desta Chamada, em juizo ou fora dele;

e) for sécio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amicus
curiae descritos item 1 desta Chamada;

f) for herdeiro presuntivo, donatdrio ou empregador de quaisquer das partes ou amicus
curiae descritos item 1 desta Chamada;

~

seja empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinacdo ou dependéncia com
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos item 1 desta Chamada;

g

h) prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijdao” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos item 1 desta Chamada;

i) seja conjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral,
até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amicus
curiae descritos item 1 desta Chamada;

j) tiver em curso a acdo contra quaisquer das partes ou amicus curiae descritos item 1 desta
Chamada, ou seu advogado;

k) for amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amicus curiae descritos item 1
desta Chamada, bem como de seus advogados;

1) recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois de iniciado
0 processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curiae descritos item 1 desta
Chamada acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas
do litigio;

m)tiver como credor ou devedor, de seu cOnjuge ou companheiro ou de parentes destes,
em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amicus curiae
descritos item 1 desta Chamada
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n) tiver interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou
amicus curiae descritos item 1 desta Chamada.

5. SUBMISSAO DA PROPOSTA E CRONOGRAMA
Cada proponente podera participar de apenas uma proposta para a presente Chamada.
As propostas deverdo conter:
a) descricdo das etapas e atividades a serem desenvolvidas;
b) sequéncia e cronograma das etapas e atividades;
c) programacéo de despesas, aquisicdo de equipamentos e servicos de terceiros; e
d) programacdo de entrega de relatérios parciais, finais e de apresentacgoes;
e) definicdo de indicadores de cumprimento de atividades e fases.

As propostas de Subprojeto da presente chamada deverdao ser acompanhadas dos respectivos
Planos de Trabalho contendo identificacdo do objeto a ser executado, metas a serem atingidas,
etapas ou fases de execugdo, plano de aplicagdo dos recursos financeiros, cronograma de
desembolso, previsdo de inicio e fim da execuc¢do do objeto, bem assim da conclusdo das etapas
ou fases programadas e de outra documentagao pertinente, conforme o caso, aplicando-se no que
couber o disposto no §12 do art. 116, da Lei n® 8.666/93.

O Coordenador serd responsavel pela autorizacdo de despesas junto a FUNDEP e pessoalmente
responsavel pela autenticidade das informagdes e documentos anexados.

A documentacdo apresentada ndo podera ser alterada, suprimida ou substituida apds a finalizagdo
do prazo de inscri¢do. Todavia, é condi¢cdo de validade da proposta a comprovagao de submissao
do Subprojeto ao correspondente Departamento ou Congregacao de Unidade da UFMG, sendo a
aprovacao final dessas instancias obrigatéria para implementag¢do do Subprojeto junto a FUNDEP.

N3do serdo aceitas submissdes efetuadas com documentacdao incompleta, nem inscri¢cdes fora do
prazo determinado nesta Chamada.

As propostas com seus documentos complementares deverdao ser submetidos por meio do
endereco eletronico projetobrumadinhoufmg@ufmg.br, conforme cronograma descrito no
guadro abaixo.

CRONOGRAMA
APRESENTACAO DE PROPOSTAS | ATE 15/01/2020
RESULTADO PRELIMINAR ATE 17/01/2020
INTERPOSICAO DE RECURSO ATE 19/01/2020
RESULTADO FINAL ATE 21/01/2020

6. AVALIAGAO DAS PROPOSTAS

As propostas serdo avaliadas colegiadamente pelo CTC do Projeto Brumadinho-UFMG.

6.1. COMITE TECNICO CIENTIFICO
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O julgamento e a classificacdo de propostas sdo atos exclusivos do Comité Técnico-Cientifico (CTC)
do Projeto Brumadinho-UFMG, que podera desclassificar propostas em desacordo com esta
Chamada.

Os Subprojetos serdo avaliados e selecionados do Comité Técnico-Cientifico (CTC) do Projeto
Brumadinho-UFMG e, os aprovados, recomendados ao Juizo, que decidird pela contratagdo e
execucao.

Todos os Subprojetos a serem realizados dependem de aprovagdo do Juizo para execucdo,
incluindo estimativas de prazos e orgamento. Aprovados pelo juizo, os Subprojetos terdo execugao
supervisionada pelo CTC.

O CTC é composto pelos Profs. Claudia Mayorga (Ciéncias Humanas), Fabiano Teodoro Lara
(Ciéncias Sociais Aplicadas), Ricardo Machado Ruiz (Ciéncias Sociais Aplicadas), Efigénia Ferreira e
Ferreira (Ciéncias da Saude); Adriana Monteiro da Costa (Geociéncias); Claudia Carvalhinho
Windmoller (Quimica Ambiental), Carlos Augusto Gomes Leal (Ciéncias Agrarias) e Gustavo Simdes
(Engenharia).

6.2. AVALIAGCAO E SELECAO
Como condigao para avaliagdo da proposta, sera verificada a consisténcia documental.
As propostas serdo analisadas em trés etapas:

6.2.1 Enquadramento: as propostas submetidas serdo analisadas pelo Comité Técnico-Cientifico
(CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG para verificar se atendem aos termos do presente Edital.
Esta etapa é eliminatéria.

6.2.2 Mérito: cada proposta enquadrada serd analisada quanto ao mérito técnico, cientifico,
relevancia, estruturacdo e adequacdo metodolégica, orcamento e qualificacdo da equipe, e serd
classificada em ordem de prioridade. As propostas serao classificadas e recomendadas ao juizo por
ordem de classificagdo.

6.1.3 Homologacao: as propostas recomendadas e classificadas na etapa anterior pelo Comité
Técnico-Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG, serdo encaminhadas ao juizo, que
decidird sobre a contrata¢gdo de uma ou mais classificadas, quando houver.

6.3 Os critérios de julgamento das propostas apresentadas sao:

6.3.1 Consisténcia, mérito, viabilidade do conteludo e adequa¢do da metodologia da
proposta;

6.3.2 Competéncia e experiéncia prévia dos Coordenadores na area do Subprojeto proposto;
6.3.3 Qualificagdo da equipe para execu¢dao do Subprojeto;

6.3.4 Plano(s) de trabalho(s) do(s) bolsista(s);

6.3.5 Viabilidade de execugao do Subprojeto;

6.3.6 Adequacdo dos aparelhos, equipamentos e espaco fisico, previstos e orcados para o
funcionamento e operacionaliza¢do efetiva do Subprojeto;

6.3.7 Adequacédo do cronograma fisico-financeiro e do orcamento proposto;

O resultado serd divulgado pelo endereco eletrénico, e por email diretamente ao Coordenador
dos projetos indicados ao juizo para contratagao.
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7. ITENS FINANCIAVEIS

A proposta deverad conter or¢gamento detalhado, com valor total estimado, que serd vinculante
para execug¢do do Subprojeto.

7.1. Serao financiados, desde que compativeis com o objetivo da presente Chamada e
devidamente justificados, os seguintes itens de despesa:

a) equipamentos e material permanente;

b) material de consumo (incluindo aquisi¢do de livros);

c) servigos de terceiros;

d) software;

e) passagens e diarias, conforme valores definidos pelo Decreto no 6.907/2009;
f) bolsas, conforme tabela abaixo;

g) manutencdo de equipamentos;

h) despesas acessodrias de importagdo;

i) despesas operacionais.

7.2 Nao serdo financiados recursos destinados a publicacdo de artigos em revistas e participagdes
em eventos.

7.3 Os valores das Bolsas para Coordenadores, Professores e Estudantes vinculados aos
Subprojetos sdo os seguintes:

Codigo| Categoria Valor Maximo
P1 | Professor Pesquisador/Extensionista Sénior R$9.866,77
P2 | Professor Pesquisador/Extensionista Doutor R$9.373,43
P3 | Pés-Doutorado Sénior R$8.880,09
P4 | Pds-Doutorado Junior RS$8.386,75
P5 | Professor Pesquisador/Extensionista ou Técnico Mestre R$7.893,42
P6 | Professor Pesquisador/Extensionista ou Técnico Graduado R$7.400,08
D1 | Bolsista Estudante de Doutorado R$6.314,74
M1 | Bolsista Estudante de Mestrado R$4.420,32
IX | Bolsista Estudante de Graduagdo/Iniciacdo R$1.458,71

P1 - Professor Extensionista/Pesquisador Sénior é Pesquisador com experiéncia e trajetdria
académica equivalente ou superior a de Professor Titular em Universidades Federais.

P2 - Professor Extensionista/Pesquisador Doutor é Pesquisador com trajetéria académica
equivalente a de Professor Adjunto ou Associado em Universidades Federais.

P3 - P4s-Doutorado Sénior é Doutor diplomado ha mais de cinco anos.
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P4 - Pés-Doutorado Junior é Doutor diplomado ha menos de cinco anos.

P5 - Professor Pesquisador/Extensionista ou Técnico Mestre é especializado vinculado ao projeto
com Mestrado ou Doutorado concluido antes do inicio do periodo da bolsa.

P6 - Professor Pesquisador/Extensionista ou Técnico Graduado é especializado vinculado ao
projeto com formagao em nivel superior concluida antes do inicio da bolsa.

D1 - Bolsista Estudante de Doutorado é estudante regular de Curso de Doutorado de Programa de
Pés-Graduacgao reconhecido.

M1 - Bolsista Estudante de Mestrado é estudante regular de Curso de Mestrado de Programa de
Pés-Graduacgao reconhecido.

IX - Bolsista Estudante de Graduacdo/Iniciacdo é estudante regular de Curso de Graduacdo de
nivel superior (bacharelado, licenciatura ou tecnélogo) reconhecido.

8. ATRIBUICOES DOS COORDENADORES
Sao atribui¢des do Coordenador do Subprojeto selecionado:

a) Responsabilizar-se pela execucdo das atividades do Subprojeto, conforme proposto e
contratado (Anexo 1).

b) Responsabilizar-se pela alocagdo de todos os recursos do projeto.

¢) Constituir a equipe de execuc¢do do Subprojeto, observando os impedimentos constantes
do item 4 da presente Chamada.

d) Coordenar, orientar e supervisionar a equipe do Subprojeto.

e) Coordenar, orientar e supervisionar a execu¢do de servigos terceiros contratados pelo
Subprojeto.

f) Responsabilizar-se pela elaboragdo de relatérios e apresentacdo de resultados.

g) Responsabilizar-se pelo atendimento das demandas do Comité Técnico-Cientifico do
Projeto Brumadinho-UFMG e do Juizo.

9. DISPOSICOES GERAIS

Para inscricdo é necessaria a comprovagao de submissdo do Subprojeto ao Departamento
correspondente, conforme normas internas da UFMG. E obrigatéria, para a contratacio e
implementa¢do do Subprojeto, as aprovag¢bes da proposta pela Camara Departamental e
Congregacdo da Unidade ou estruturas equivalentes. O Subprojeto deverd ser registrado no
Sistema de Informacdo da Extensdo (SIEX) disponivel no endereco eletronico www.ufmg.br/proex.

Os subprojetos, quando apresentados por docentes/pesquisadores da UFMG, subsumir-se-3o as
disposi¢des da Resolugdo 10/95 do Conselho Universitario da UFMG:

Art. 92 — Do total do valor da prestacdo de servigos, um percentual de 2% (dois
por cento) serd destinado a Universidade, para as atividades de fomento
académico e de formacgdo e treinamento de recursos humanos.

Art. 10 — Do total do valor da prestagdo de servigos, um minimo de 10% (dez por
cento) serd destinado & Unidade Académica ou Orgédo Suplementar.
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UF 7_77 G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

A execucdo e os resultados do Subprojeto deverdo seguir compromissos éticos e de
confidencialidade (Anexo 1), incumbindo ao Coordenador Principal a estrita vigilancia quanto aos
seus termos por todos vinculados ao Subprojeto.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG designard um ou mais membros para
supervisao da execug¢do do Subprojeto. Incumbe ao Coordenador Principal do Subprojeto informar
previamente e possibilitar o acompanhamento adequado das atividades desenvolvidas no ambito
do Subprojeto pelo(s) membros do CTC designados para a supervisdo.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG tera acesso, para acompanhamento e
supervisdo, ao ambiente da execucdo financeira-orcamentdria, que é de responsabilidade do
Coordenador Principal do Subprojeto junto a FUNDEP.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG, supervisionara e avaliara Subprojeto
implementado em cada uma das etapas propostas.

Sempre que solicitado, o Coordenador principal devera prestar os esclarecimentos requeridos pelo
CTC a respeito de quaisquer aspectos relativos ao andamento do projeto.

O CTC poderd, de oficio ou por determinagdo do juizo, reajustar o cronograma fisico-financeiro
tendo como base a andlise decorrente da supervisdo e da avaliacdo das a¢des.

O CTC acompanhard a execugdo Subprojetos em todas as suas fases. Os indicadores de
cumprimento de atividades e fases propostos serdo considerados, mas ndo exclusivamente,
podendo outros elementos relevantes ser levados em consideragao.

A submissdo de propostas a esta Chamada implica a aceita¢do de todos os seus termos.

Os casos nao previstos nesta chamada serdo resolvidos pelo CTC.

ANEXO | - Contrato
ANEXO Il - Termo Etico e de Confidencialidade
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ANEXO | — Contrato

Contrato de Presta¢ao de Servicos que entre si celebram a
Universidade Federal de Minas Gerais, por meio da Faculdade
de XXXXXXXXXX e a Fundagao XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.

A Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, autarquia federal de regime especial, inscrita no
CNPJ sob o n? 17.217.985/0001-04, sediada na Avenida Antonio Carlos, n? 6.627, em Belo
Horizonte/MG, doravante denominada simplesmente Contratante, por meio da Faculdade
XXXXXXXXXXXXXX, neste ato representado pelo seu Diretor XXXXXXXXXXXX, residente e
domiciliado nesta capital, e a Fundagdo XXXXXXXXXXXXX, inscrita no CNPJ sob o
N2XXXXXXXXXXXXXX, sediada na Av. Antdnio Carlos 6.627., aqui representada por seu Prof.
XXXXXXXXXXXXXXXXXX, residente e domiciliado nesta capital, doravante denominada
simplesmente Contratada, celebram o presente contrato de prestagao de servigos, baseado nas
Leis Federais n? 8.666, de 21 de Junho de 1993, e n? 8.958, de 20 de Dezembro de 1994,
regulamentada pelo Decreto n? 7.423, de 31 de dezembro de 2010, que se regera pelas cldusulas
e condicdes seguintes:

CLAUSULA PRIMEIRA — DO OBJETO

Constitui objeto deste instrumento a contratacdo da Fundacdo de Desenvolvimento da Pesquisa —
FUNDEP com a finalidade de dar apoio ao Subprojeto “Construgao, manutengdo e alimentagdo de
plataforma interativa”, relativo ao “Termo de Cooperagdo Técnica n2 037/19-00, firmado entre a
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e
Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, com interveniéncia da Fundac¢do de Desenvolvimento
da Pesquisa — FUNDEP”.

Paragrafo Unico - O apoio a ser prestado pela Contratada consiste na execu¢do dos servicos, cujas
especifica¢des, condicdes, forma e prazos constam no Subprojeto mencionado, parte integrante
do presente contrato.

CLAUSULA SEGUNDA - DO REGIME DE EXECUGAO, DIREITOS E OBRIGACOES DAS PARTES
Os servicos ora contratados reger-se-ao pelas seguintes condicdes:

Paragrafo Primeiro - E vedado a Contratada subcontratar, no todo ou em parte, os servicos ora
contratados.

Paragrafo Segundo - E vedado a Contratada que familiar de agente publico preste servicos no
6rgao ou entidade em que este exerga cargo em comissao ou fungao de confianga.

Paragrafo Terceiro - S3o obrigacGes da Contratada:

| - prestar os servigos na forma e condi¢des definidas no presente instrumento e em conformidade
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com as Ordens de Servico de que trata o inciso |, do Pardgrafo Quarto, da Clausula Segunda,
responsabilizando-se pela sua perfeita e integral execugao;

II- receber e administrar os recursos destinados a execugdo do Subprojeto, em conta bancaria
especifica e individualizada para a presente contratacao;

Ill - responsabilizar-se pelo recolhimento de impostos, taxas, contribuicdes e outros encargos
porventura devidos em decorréncia da presente contratacdo, apresentando os respectivos
comprovantes ao setor competente da Contratante;

IV - responsabilizar-se pela contratacdo, fiscalizacdo e pagamento do pessoal porventura
necessario a execug¢ado do objeto do presente contrato;

V - aplicar no mercado financeiro, por meio de instituicdes oficiais, os recursos administrados com
base no presente instrumento, devendo posteriormente emprega-los, junto com o respectivo
rendimento, exclusivamente na execucdo do Subprojeto de que trata a Clausula Primeira,
observando a prescricdo do item 4.2, da Clausula Quarta, do Termo de Cooperagado Técnica n?
037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e o Juizo da 62 Vara da
Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, em que a Contratada figura como
interveniente;

VI - restituir ao Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte,
ao final do contrato, eventual saldo remanescente, monetariamente corrigido e acrescido dos
rendimentos percebidos, observando a prescrigdo do item 4.6, da Clausula Quarta, do Termo de
Cooperacgdo Técnica n2 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG
e o0 Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, em que a
Contratada figura como interveniente;

VIl — recolher, mediante depdsito na conta Unica do Tesouro Nacional/UFMG — conta n? ..,
agéncia n? ..., cadigo identificador n? ..., até o ... (...) dia Util do més subsequente a arrecadacdo,
os valores resultantes da aplicagcdo do disposto na Resolugdo n2 10/95, do Conselho Universitario;

VIII - responder pelos prejuizos causados a Contratante, em razdo de culpa ou dolo de seus
empregados ou prepostos;

IX - respeitar e fazer com que seu pessoal cumpra as normas de seguranga do trabalho e demais
regulamentos vigentes nos locais em que estiverem trabalhando;

X - facilitar, por todos os meios ao seu alcance, a ampla agdo fiscalizadora da Contratante,
atendendo prontamente as solicita¢gdes por ela apresentadas;

XI - responsabilizar-se pela guarda dos documentos relativos ao presente instrumento;

XIl - observar rigorosamente o disposto no Decreto n2 8.241, de 21 de maio de 2014, no que tange
a aquisicdo de servigos, materiais e equipamentos necessarios a execucdo do Subprojeto referido
na clausula Primeira deste contrato;

Xlll - transferir, de imediato, a Contratante, a posse e uso dos materiais de consumo e bens
durdveis adquiridos para execug¢do do Subprojeto referido na Clausula Primeira;

XIV - formalizar doagcdo a Contratante, sem qualquer encargo, dos bens e equipamentos
adquiridos para execuc¢do do Subprojeto, observado o disposto na Clausula Sexta do Termo de
Cooperagdo Técnica n? 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG
e o0 Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, em que a
Contratada figura como interveniente;

XV — ressarcir a Contratante no caso de uso de bens e servicos préoprios da instituicdo apoiada,
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para execuc¢do do Subprojeto a que se refere a Clausula Primeira;

XVI - solucionar, judicialmente ou extrajudicialmente, quaisquer litigios com terceiros, decorrentes
da execucdo deste contrato. Na hipotese de a Contratante ser condenada subsidiariamente,
caberd a esta direito de regresso contra a Contratada;

XVII - apresentar presta¢do de contas em até 30 dias apds o término da vigéncia contratual, em
conformidade com o disposto no inciso Il, do art. 32, da Lei 8.958/94;

XVIII - sem prejuizo da prestagdo de contas final prevista no inciso anterior, havendo prorrogacao
da vigéncia contratual, apresentar prestacdo de contas parcial, referente a execucdo do objeto do
contrato e a utilizagdo dos recursos disponibilizados no periodo inicialmente acordado.

Paragrafo Quarto: Sdo obrigacGes da Contratante:

| — expedir as Ordens de Servico necessarias a execuc¢do das atividades previstas no Subprojeto a
que se refere o caput da Clausula Primeira;

Il - acompanhar e fiscalizar a execugao fisico-financeira do Subprojeto apoiado;
Il - receber os servigos ora contratados, apds o cumprimento da obrigagao:

a) provisoriamente, por meio do responsdvel, mediante termo circunstanciado, assinado pelas
partes em até 15 (quinze) dias da comunicag¢do escrita da Contratada sobre o término do servigo;

b) definitivamente, em até 90 dias, nos termos da alinea “b”, do inciso |, do art. 73, da Lei n?
8.666/93.

IV - elaborar relatério final, nos termos do § 32, do art. 11, do Decreto n2 7.423/2010.

CLAUSULA TERCEIRA - DA COORDENAGAO/ FISCALIZAGAO

A Contratante indica como Coordenador Prof. XXXXXXXXXXXX do Subprojeto
OXXXXXXXXXXXXXXXXXX” que acompanhard os servicos da Contratada e o Prof.
XXXXXXXXXXXXXXX como fiscal, diretamente ou por meio de responsavel (is) indicado(s) na
forma do art. 67, da Lei n2 8.666/93, o(s) qual (is) podera (30) adotar as medidas necessarias ao
fiel cumprimento das clausulas contratuais.

Paragrafo Unico — A indicagdo de novo Coordenador do Subprojeto, caso se faga necessaria,
dispensa a celebragdao de termo aditivo, podendo ser formalizada por ato da autoridade
competente da Contratante, mediante justificativa e juntada da respectiva documentagdo aos
autos do processo relativo ao presente contrato.

CLAUSULA QUARTA - DA REMUNERACAO RELATIVA AOS CUSTOS OPERACIONAIS INCORRIDOS
NA EXECUCAO DO CONTRATO

A Contratada fard jus a importancia de RS ... (...), a titulo de remuneracdo pelos custos
operacionais por ela incorridos, decorrentes do apoio ao Subprojeto a que se refere a Clausula
Primeira.

Paragrafo Primeiro — A importancia acima integra o orgamento do Subprojeto a que se refere a
Clausula Primeira, e respeita o disposto item 9.3 da Clausula Nona do Termo de Cooperagado
técnica n2 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e o Juizo da
62 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, em que a contratada
figura como interveniente.

Paragrafo Segundo — A remuneracgdo a que se refere o caput sera efetuada no prazo de ... (fixar)
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dias, a contar da apresentacio da Nota Fiscal/Fatura ao servidor/setor competente da
Contratante, que atestard a sua conformidade com o Relatdrio de Servigos a que se refere o
paragrafo seguinte.

Paragrafo Terceiro — O Relatdério mencionado no pardgrafo anterior visa comprovar a adequada
utilizacdo dos recursos disponibilizados, a efetiva prestacdao dos servicos o valor dos respectivos
custos operacionais, de acordo com o estabelecido no presente contrato e deverd ser
encaminhado ao servidor/setor competente da Contratante com periodicidade n3o inferior a 30
(trinta) dias, para a devida andlise e aprovacao.

Paragrafo Quarto — Na hipdtese de ndo estar a Nota Fiscal/Fatura em conformidade com o
Relatério de Servicos, sera procedida a sua devolugcdo a Contratada para as devidas corregoes,
contando o prazo para pagamento a partir de sua reapresentacgdo.

Paragrafo Quinto — A remunerag¢do de que trata esta cldusula serd efetivada mediante
transferéncia de recursos da conta bancdéria especifica do Subprojeto para a conta da contratada,
cujo valor da parcela serd apurado em conformidade com o disposto no Paragrafo Terceiro acima,
sendo vedada, portanto, a sua apropriagdo antecipada.

CLAUSULA QUINTA - DA DOTACAO ORCAMENTARIA

As despesas decorrentes deste Contrato correrdo por conta da seguinte dotagdo or¢camentaria:
Elemento de Despesa , Programa de Trabalho Fonte de recursos

CLAUSULA SEXTA — DOS VALORES DO SUBPROJETO

Encontram-se especificados no Subprojeto de que trata a Clausula Primeira os valores necessarios
a sua execucgdo, contendo, dentre outros elementos, a sua fonte e/ou origem, bem como a forma
e o cronograma de como serdo disponibilizados a contratada.

Paragrafo Primeiro: - O Subprojeto referido na clausula primeira deste instrumento possui valor
total orcado de RS 000.000,00 (...), valor este que contempla os recursos destinados a sua
realizagdo, inclusive aqueles a que se refere a clausula quarta, supra.

CLAUSULA SETIMA - DA DISPENSA DO PROCEDIMENTO LICITATORIO

O presente contrato é firmado com dispensa de licitagdo, nos termos do inciso XllI, do artigo 24,
da Lei n2 8.666/93, combinado com o artigo 12, da Lei n? 8.958/94, vinculando-se ao Processo de
Dispensa de Licitagdo n® 23072.XXXXXX/XXXX-XX

CLAUSULA OITAVA - DA OBRIGACAO DE MANTER AS CONDICOES EXIGIDAS PARA
CONTRATACAO

A Contratada obriga-se a manter, durante toda a execug¢do do contrato, em compatibilidade com
as obrigagOes ora assumidas, todas as condigOes exigidas para sua contratagao.

CLAUSULA NONA - PUBLICIDADE
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Caberad a contratante providenciar a publicacdo do extrato do presente contrato, no prazo
estabelecido no Paragrafo Unico, do art. 61, da Lei n2 8.666/93.

Paragrafo Unico: Para efeito de publicacdo do extrato deste instrumento no Diario Oficial da
Unido, e respectivo lancamento no sistema de controle e gestdo de contratos do Governo Federal,
considerar-se-a o valor do contrato como sendo de RS 000.000,00 (...) consoante o disposto no
paragrafo Unico da cldusula sexta.

CLAUSULA DEZ - DA VIGENCIA

O presente contrato terd vigéncia de xxx meses a contar da data de sua assinatura, podendo ser
prorrogado nos termos do inciso Il, do artigo 57 da Lei n? 8.666/93.

CLAUSULA ONZE - DAS PENALIDADES

O descumprimento, pela Contratada, de quaisquer cldusulas e/ou condi¢Bes estabelecidas no
presente instrumento ensejara a aplicacao, pela Contratante, das sang¢des constantes nos artigos
86 e 87 da Lei n2 8.666/93, a saber:

| - adverténcia;

Il - suspensdo do direito de licitar e impedimento de contratar com a Administracdo pelo periodo
de até 24 meses;

Il - multa de 10% do valor contratado, pela ndo prestagdo dos servigos;

IV - multa de 1%, por dia de atraso na prestacdo do servico ou parte deste, calculada sobre o
respectivo valor;

V - multa de 5% sobre o valor do contrato, por descumprimento de clausula contratual, exceto a
prevista no inciso lll;

VI - multa de 5% pela prestacdo dos servicos fora das especificacdes estabelecidas pela
Contratante, aplicada sobre o valor correspondente ao item ou parte do item a ser prestado;

VIl - declaragdo de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administragao Publica.

CLAUSULA DOZE - DA RESCISAO/DIREITOS DA ADMINISTRACAO

Ocorrendo as situacdes previstas nos arts. 77 e 78 da Lei Federal n? 8.666/93, o presente Contrato
podera ser rescindido na forma prescrita em seu art. 79.

Paragrafo Unico - A inexecugdo total ou parcial do Contrato, prevista no art. 77 supramencionado,
ensejard sua rescisdo, sem prejuizo da aplicacdo das sancbes cabiveis e das consequéncias
previstas no art. 80 da referida Lei.

CLAUSULA TREZE - DO FORO

Nos termos do inciso I, do artigo 109, da Constituicao Federal, o foro competente para dirimir
duvidas ou litigios decorrentes deste contrato é o da Justica Federal, Secdo Judicidria de Minas
Gerais.

E, por estarem de acordo, as partes firmam o presente instrumento em duas vias, na presenga das
testemunhas abaixo.

Belo Horizonte, de de

Prof. XXXXXXXXXX
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Diretor XXXXXXXXXXXXX

Prof. XXXXXXXXXXXXX
Presidente da XXXXXXXX
Testemunhas

1.
(Fundagdo)

2.
(Coordenador do Subprojeto)
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UF ﬂ G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

ANEXO Il - Termo Etico e de Confidencialidade

Termo Etico e de Confidencialidade a ser firmado por todas pessoas fisicas ou juridicas que de
qualquer forma trabalharem no Subprojeto “Construgdao, manutencdao e alimentacdo de
plataforma interativa”.

(NOME COMPLETO E DADOS DE IDENTIFICACAO DA PESSOA), (funcdo no Projeto), (nome ou
numero de identificagcdo do subprojeto), declara e se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados,
informacgGes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participacdo no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE;

b) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de
dados, informacgdes cientificas ou materiais obtidos com sua participagdo no SUBPROJETO ou no
PROJETO DE AVALIAGAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizagdo;

d) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE
AVALIACAO DE POS DESASTRE, contendo dados e informacdes relativas a qualquer pesquisa s3o
de propriedade da UFMG;

e) que todos os materiais, sejam modelos, protétipos e/ou outros de qualquer natureza
utilizados no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE pertencem a
UFMG.

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em agGes judiciais
movidas pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS
GERAIS, representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo
ativo dos processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO — AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.0054,
5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que
tramitam perante o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,
empregando toda sua diligéncia como impde o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E conjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de
membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) NAO figura como parte ou amicus curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amicus curiae nos processos indicados acima,
relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;

c) NAO interveio como mandatdrio ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes
ou amicus curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da
Mina “Cérrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha
neste caso;
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UF 7_77 G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

d) NAO E cdnjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em linha reta
ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amicus curiae descritos
acima, do Juizo e de membros do CTC do Projeto Brumadinho-UFMG;

e) NAO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijao” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, em juizo ou fora dele; ou
ainda, seja conjuge ou companheiro, ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou
colateral, até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o
rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijdo” a quaisquer das partes ou amicus
curiae descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sécio ou membro de dire¢do ou de administragdo de quaisquer das partes ou amicus
curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatéario ou empregador de quaisquer das partes ou amicus
curiae descritos acima;

h) NAO E empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinagdo ou dependéncia com
quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do
Feijao” a quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima;

j)  NAO E conjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral,
até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amicus curiae
descritos acima;

k) NAO tem em curso a a¢do contra quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima, ou
seu advogado;

I) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amicus curiae descritos acima,
bem como de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois de
iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curiae descritos acima
acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;

n) NAO TEM como credor ou devedor, de seu cdnjuge ou companheiro ou de parentes destes,
em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amicus curiae descritos
acima;

o) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes
ou amicus curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara
todos os efeitos de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, DATA.

NOME COMPLETO
DADOS DE IDENTIFICAGAO DA PESSOA
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INTRODUGAO

O rompimento da Barragem | da Mina Corrego do Feijdo em 25 janeiro de 2019 no
municipio Brumadinho foi um dos maiores desastres socioambientais da histéria brasileira
(Franga, 2018). Na ocasido do rompimento, a barragem acumulava 12,7 milhdes de m? de
rejeito de mineracdo. A maior parte do rejeito foi carreada para jusante, destruindo 292
hectares, dos quais 150 hectares de vegetagdo nativa (SEMAD, 2019) e provocando a morte de

259 pessoas e o desaparecimento de outras 11.

O rejeito desceu pelo cérrego Ferro-Carvado e atingiu a calha do rio Paraopeba a 8,5 km
de rio (kmr) do local do rompimento. Houve aumento de cerca de 750 vezes na turbidez da
agua do rio Paraopeba comparada a turbidez da série historica (IGAM, 2019) e expressivo
impacto na sua biota. O IBAMA constatou mortalidade aguda de peixes causada pelo
rompimento no encontro do cérrego Ferro-Carvdo com o rio Paraopeba entre 26 e 31 de
janeiro de 2019 e apds algumas chuvas de maior intensidade, ocorridas em 16 e 17 de fevereiro
(IBAMA, 2015). Ao todo, foram recolhidas 1.773 carcagas de peixes, sendo 98% coletados no rio
Paraopeba entre o cérrego Ferro-Carvao e a Usina Termoelétrica de Igarapé, em Juatuba. Além
disso, em 12 e 13 de marc¢o de 2019, 306 carcacas de mandi-amarelo (Pimelodus maculatus)
foram recolhidas a jusante da Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo, localizada no baixo rio
Paraopeba, a cerca de 370 kmr da Barragem |. Estudo elaborado antes do rompimento da
barragem da Barragem | ja previa o impacto desse tipo de ocorréncia nos peixes do rio
Paraopeba. Ele sugeriu que o rompimento poderia levar a extin¢do local de 14 espécies
endémicas do rio Sdo Francisco, 10 espécies de interesse comercial, 7 espécies reofilicas e 2

espécies de cabeceira (Franca, 2018).

O rompimento da barragem em Brumadinho foi semelhante ao ocorrido no municipio
de Mariana em 2015 quando uma outra se rompeu levando ao falecimento de 19 pessoas,
alterando o abastecimento de 4dgua de centenas de milhares de pessoas e afetando mais de um
milhdo de habitantes (Fernandes et al., 2016). O rompimento da barragem em Marina levou a
perda total e irrecuperavel de habitats aqudticos ao longo de dezenas de kmr além de impactar
uma vasta regido ocednica a partir da foz do rio Doce. E muito provével que os efeitos do
rompimento de barragem em Brumadinho ndo sejam inferiores aos impactos provocados pelo
rompimento da barragem em Mariana. Mas poucos estudos ja foram publicados sobre esses
impactos, dado o pouco tempo ocorrido do rompimento ou por ndo ter havido tempo
suficiente para que alguns impactos sejam manifestados devido a laténcia (atraso) nas

respostas bioldgicas.
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Os impactos imediatos do rompimento da barragem em Mariana foram a destruicdo
completa de habitats aquaticos e elevada mortalidade de diferentes espécies de peixes pelo
soterramento (Figura 1). Em médio e longo prazos, o rompimento levou ao aumento dos
sedimentos e da turbidez ao longo do rio Doce, até a sua foz, distante cerca de 800 kmr do local
do acidente. O aumento do sedimento em suspensdo, principalmente o composto por
pequenas particulas, leva ao entupimento de branquias. Os metais pesados do rejeito, como
aluminio, cobre, arsénio, cddmio, cromo e chumbo, possuem diversos efeitos adversos na
ictiofauna (ICMBIO, 2016; Gomes et al., 2018; Bonecker et al., 2019). Experimento expondo
exemplares do peixe Geophagus brasiliensis a dgua do rio Doce apds o rompimento da
barragem em Mariana indicou elevado grau de genotoxicidade da agua. A presenca de metais
pesados, principalmente cobre, acarretou no aumento do nimero de eritrécitos micronucleares
no indice de dano no DNA dos individuos (Gomes et al.,, 2018). Outros estudos expondo
individuos do peixe Oreochormis niloticus as d4guas contaminadas do rio Doce também

apresentaram resultados semelhantes (Vargas, 2017).

Figura 1: Carcacas de peixes do rio Doce préximos a ponte de Queimada Grande, adjacente ao
Parque Estadual do Rio Doce, apds o rompimento da barragem do Funddo de 2015 (Fotos:

Elvira Nascimento).

Laudos sobre qualidade da agua na foz do rio Doce indicaram aumento de 20 vezes na
concentracdo de ferro e 6 vezes na de aluminio comparada a da série histérica (ICMBIO, 2016).
O mesmo laudo apontou para concentragdes de arsénio, cddmio e chumbo superiores aos
permitidos pela legislagdo para produtos alimenticios em tecidos dos peixes marinhos linguado
(Pseudopleuronectes americanos), peroa (Balistes capriscus) e peixe-rocador (Condon nobilis)

amostrados a centenas de quildmetros da foz do rio Doce (ICMBIO, 2016).
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Amostragem feita na foz do rio Doce, entre janeiro e abril de 2016, identificou
sedimentos avermelhados aderidos aos corpos de algumas espécies de peixes
(Choloroscombrus chrysurus, Stellifer spp. e Trinectes paulistanus). Foram também observados
danos nos tratos digestivos de alguns individuos de C. chrysurus e de Monacanthus ciliatus

coletados em abril de 2016 (Bonecker et al., 2019).

Ainda mais alarmantes sdo evidéncias do acumulo de metais essenciais e pesados em
tecidos de raias (Narcine brasileinsis) coletadas no mar a 300 km da foz do rio Doce, i.e., a mais
de mil quildmetros de distancia do local do rompimento da barragem de Mariana. A
contaminacdo foi encontrada em diferentes tecidos como gdnadas, musculo, drgdos elétricos,
branquias e figado, com consequéncias deletérias potencias para reproducdo, o
comportamento e a sobrevivéncia dos individuos (Lopes et al., 2019). Além disso, esse estudo
indicou que os embrides dos individuos contaminados também estavam contaminados,
configurando evento de transferéncia maternal e gerando preocupacdo ainda maior sobre os

efeitos de rompimentos em longo prazo nas populagdes de peixes (Alves, 2012).

Em muitos casos, mesmo que os contaminantes ocorram em baixa concentracdo no
ambiente, eles podem estar presentes em maiores concentracGes nos peixes, particularmente

nos predadores de topo de cadeia dado o efeito da bioacumulagdo.

Cabe pontuar que o estudo histopatoldgico e ecotoxicoldgico de peixes afetados por
rompimentos de barragens de rejeito possui importancia ndo somente a conservacdo da
biodiversidade aqudtica, mas também para a saude e politica publicas. Nesse sentido, torna-se
fundamental a mensuragdo de contaminantes como metais pesados, essenciais e compostos
organicos téxicos nos peixes em corpos d’adgua afetados por rompimento de barragem de

rejeito, bem como o monitoramento de tais parametros ao longo prazo.
OBIETIVOS

O objetivo geral desta proposta € realizar a confeccdo de plano amostral e,
posteriormente, a captura (de acordo com o plano confeccionado) de exemplares da ictiofauna
na bacia do Rio Paraopeba, para coleta de amostras bioldgicas para futuras analises patoldgicas

e toxicoldgicas.

E os objetivos especificos sdo: (i) confeccionar plano amostral, de acordo com
metodologia cientifica aceita nacional ou internacionalmente, para monitoramento de
ictiofauna; (ii) coletar as principais espécies de peixes da bacia do rio Paraopeba a jusante do

corrego Ferro-Carvdo; (iii) identificar os peixes coletados a nivel de género ou espécie e
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determinar as principais medidas biométricas e anatémicas desses animais; (iv) coletar e fixar
amostras de orgdos (branquias, rim, figado, coracdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e
pele) para anadlise histopatoldgica dos peixes coletados; e (v) coletar érgdos (figado, musculo,
pele, intestino e estomago) para analise toxicoldgica (metais, metaloides e compostos organicos

toxicos) dos peixes amostrados.

Além dos objetivos especificos acima, que sdo os mesmos definidos na Chama Publica
Interna Induzida 04/2019, a presente proposta tem como objetivo especifico realizar coleta
piloto para determinar o nimero de individuos (tamanho amostral) a ser coletado por espécie
para as analises histopatoldgicas e toxicoldgicas e o esforco de pesca necessario para alcancar

esse numero.
MATERIAIS E METODOS
Coleta piloto

A amostragem de peixes da coleta piloto sera feita em seis pontos de coleta localizados
no rio Paraopeba a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo. Amostragem em outros pontos de
coleta poderdo ser conduzidos. Cada ponto de coleta serd amostrado por até trés dias.

Localizagdo dos pontos de coleta a serem amostrados é:

PC1 — 2 kmr da foz do corrego Ferro-Carvdo (coordenadas 23K 585896E 7771686S,

municipio de Brumadinho, Fig. 2);

PC2 — 32 kmr da foz do cérrego Ferro-Carvao e préximo a UTE de Igarapé (coordenadas

23K 575208E 7792410S, municipio de Juatuba, Fig. 3);

PC3 — 114 kmr da foz do cdrrego Ferro-Carvdo e proximo a ponte da MG-238

(coordenadas 23K 545967E 7835428S, municipio de Cachoeira da Prata);

PC4 —a 194 kmr da jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo e proximo a ponte da MG-

420 (coordenadas 23K 531423E 7879993S, municipio de Curvelo);

PC5 — a 224 kmr a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo e préximo a Cachoeira do

Choro (coordenadas 23 K 528196 7896982, municipio de Pompeu, Fig. 4); e

PC6 — a 256 kmr a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo, no reservatorio de Retiro

Baixo (23K 523477E 7911565S, municipios de Pompeu e Curvelo, Fig. 5).

A captura dos peixes serd feita por pescadores locais supervisionados por bidlogo.

Diferentes petrechos de pesca serdo empregados para a amostragem da maior diversidade

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 26
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 ,
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 27




possivel de espécies e de dietas, além de tamanhos. Entre os petrechos de pesca a serem
utilizados incluem anzéis, peneiras, tarrafas, rede de arrasto e redes de espera de malhas de 3 a
12 cm. Outros petrechos de pesca poderdo ser utilizados caso a necessidade de seu uso seja

detectada. Estima-se que serdo capturados até 300 espécimes na coleta piloto.

Ap0s a despesca, 0s peixes vivos serdo eutanasiados em agua contendo 200 mg.L? de
eugenol. Cada espécime serd, entdo, identificado ao nivel de especifico (de preferéncia) ou
género por bidlogo, pesado, medido e alteragdes macroscépicas e anomalias anatdmicas ou

fisioldgicas classificadas e quantificadas por médico veterinario.

De cada espécime serdo também retiradas amostras para avaliagdo toxicoldgica de
acordo com protocolo descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999)
para avaliagdo de metais pesados. Os érgdos (peixes grandes: figado, musculo, pele, intestino e
estdmago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) serdo acondicionados em
tubos individuais e mantidos sob refrigeracdo (< -49C) até congelamento. De cada um deles,

serd determinada a concentragdo de arsénio, cadmio, chumbo e mercurio.
Tamanho amostral

Os dados obtidos de cada espécie na coleta piloto serdo utilizados na analise de poder
para determinar o tamanho amostral a ser alcancado no Plano Amostral Final (PAF) de acordo
com Cohen (1988). O tamanho amostral sera determinado para as andlises patologica e

toxicoldgica, separadamente.

Para a andlise patoldgica, o cdlculo do tamanho amostral serd feito para as patologias
(alteragBes e anomalias anatdmicas ou fisioldgicas) macroscopicamente identificaveis em
campo. Para cada uma delas, a frequéncia de ocorréncia da patologia na amostra sera utilizada
para calcular o tamanho da amostra necessario para estimar a frequéncia de ocorréncia da
patologia na populacdo com acurdcia de 5% e intervalo de confianca de 95% para tamanho
populacional de 100 mil. Esses calculos serdo conduzidos separadamente para cada espécie

utilizando-se a calculadora disponivel em https://select-statistics.co.uk/calculators/sample-size-

calculator-population-proportion/.

Para a analise toxicoldgica, o tamanho amostral serd determinado para arsénio, cadmio,
chumbo e mercurio. A variancia da concentracdo de cada metal sera estabelecida por espécie
coletada na amostra piloto. A variancia sera, entdo, utilizada para o calculo do tamanho
amostral necessdrio para obter a média da concentracdo do metal na populagdo com margem

de erro de 5% e intervalo de confianga de 95%, considerando tamanho populacional de 100 mil
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individuos. Esses cdlculos serdo feitos com a calculadora disponivel em https://select-

statistics.co.uk/calculators/sample-size-calculator-population-mean/.

No PAF, serad adotado para as coletas das amostras destinadas a andlise histopatoldgica
o maior tamanho amostral obtido entre todas as patologias observadas para cada espécie. No
caso das amostras para analise toxicoldgica, também serd adotado, para cada espécie, o maior

tamanho amostral obtido entre os metais analisados.

A coleta piloto também fornecerd dados para estimar o esfor¢co de pesca a ser
empregado no PAF necessdrio para atingir o tamanho amostral para as analises histopatoldgica
e toxicoldgica. Para isso, sera determinada a captura por unidade de esforco de pesca (CPUE)
para cada espécie utilizando-se a equacdo CPUE = N.EP?, onde N = numero de individuos
capturados e EP = esforco de pesca (Hubert & Fabrizio, 2007). Como diversos petrechos de
pesca serdo utilizados na captura de peixes, a CPUE serd calculada por petrecho. Assim, o
esforco de pesca serd o tempo de pesca para anzol, nimero de peneiradas, nimero de lances
da tarrafa, drea amostrada com a rede de arrasto e drea da rede de espera. Petrecho de pesca
com pequena CPUE deverd ser eliminado do PAF, exceto se ele amostrar, em quantidade

suficiente, determinada espécie que ndo seja capturada por outro petrecho qualquer.

A lista das espécies de peixes amostradas na coleta piloto sera comparada a lista de 95
espécies de peixes da bacia rio Paraopeba de Alves & Leal (2010) para verificar se as principais
espécies de peixes da bacia foram amostradas. Caso todas elas tenham sido amostradas na
coleta piloto, os mesmos pontos de amostragem utilizados nessa coleta tenderdo a ser

utilizados no PAF. Caso contrario, outros pontos de amostragens deverdo ser incluidos no PAF.
Plano Amostral Final

Quatro campanhas de 15 dias serdo conduzidas no PAF para a coleta de peixes. A cada
campanha, as coletas serdo realizadas em, pelo menos, seis pontos de coletas ao longo do rio
Paraopeba. A principio, as coletas ocorrerdo nos mesmos pontos da coleta piloto, mas novos
pontos de coleta poderdo ser incluidos, enquanto pontos de coleta ja amostrados poderdo ser
excluidos dependo dos resultados obtidos na coleta piloto. Cada ponto de coleta sera
amostrado por um a trés dias a cada campanha. Estima-se que serdo capturados de 600 a 900

peixes por campanha.

A metodologia do PAF seguird, em linhas gerais, a metodologia adotada na coleta
piloto. Assim, a equipe de campo serd composta por um doutor coordenador e duas turmas: a

de captura e a de processamento. A equipe de captura serd formada por um bidlogo e dois ou

2 Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 28
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 ,
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 29




mais pescadores, enquanto a turma de processamento, por um veterindrio patologista e dois
técnicos ambientais. A equipe de captura ficard responsdvel pela captura, eutandsia e
identificacdo taxondmica dos peixes, e a turma de processamento pela biometria, observagdo

anatomofisioldgica e coleta de amostras para analises histopatoldgicas e toxicoldgicas.

A captura dos peixes serd realizada pelos pescadores supervisionados por bidlogo. A
captura devera ser feita com os mesmos petrechos de pesca utilizados na coleta piloto, mas
outros petrechos de pesca também poderdo ser utilizados caso o a necessidade de seu uso seja
percebida. Apds a captura, os peixes serdo eutanasiados em dagua contendo 200 mg/L de
eugenol. Eles serdo, entdo, identificados a nivel de género ou espécie e entregues a equipe de
processamento. Essa equipe medird o peso e os comprimentos total e padrdo de cada
exemplar. Eles serdo examinados por médico veterindrio para alteragdes macroscopicas e
anomalias anatémicas ou fisioldgicas nos animais, ndo associadas a captura, que terdo registro

fotografico e escrito.

Amostras para fins de avaliagdo patoldgica serdo coletadas de acordo com protocolo
descrito no capitulo 3.2.6 do “Manual de Coleta e Remessa de Amostras para Diagndstico de
Enfermidades de Animais Aquaticos na Rede Nacional de Laboratérios do Ministério da Pesca e
Aquicultura — RENAQUA, (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo Federal, 2013). Os 6rgdos
(branquias, rim, figado, coragdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e pele) serdo fixados em
formol 10% tamponado por pelo menos 24 horas e posteriormente armazenados em etanol

70% em tubos herméticos.

As amostras para avaliagdo toxicoldgica serdo coletadas de acordo com protocolo
descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999) para avaliagdo de
metais, metaloides e compostos organicos toxicos. Os drgaos (peixes grandes: figado, musculo,
pele, intestino e estomago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) serdo
acondicionados em tubos individuais e transportados sob refrigeracdo (< -42C) em prazo habil,

de acordo com o boletim supramencionado, para criopreservagao.

As amostras serdo acondicionadas em frascos identificados por cédigo de barras GS1-
128 ou identificacdo equivalente. Os frascos serdo entregues ao Comité Técnico Cientifico (CTC)
do Projeto Brumadinho-UFMG. Eles irdo acompanhados de informagGes sobre a amostra, sua
coleta, o responsavel pela coleta e pela auditoria da coleta, o transporte e pelo recebimento
para armazenamento, dentre outras informacdes relevantes. O PC de cada amostra sera

georreferenciado por GPS (calibragdo DATUM SIRGAS2000). Individuos testemunho de cada
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espécie serdo utilizados para confirmacdo taxondémica em laboratério e tombamento na

colegdo ictiolégica do CEFET-MG.

Todas as capturas de peixes estardo respaldadas pela Licenca Permanente para a Coleta
de Material Zooldgico nimero de 10306-1 de 16/09/2007 emitida pelo IBAMA em nome de

Alexandre Lima Godinho, coordenador da presente proposta.
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Figura 1: Bacia do rio Paraopeba com a indicagdo dos pontos de coleta (PC) da coleta piloto.
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Figura 2: Ponto de coleta 1 préximo a foz do cérrego Carvdo-Feijao no alto rio Paraopeba.

Figura 3: Ponto de coleta 2 a jusante da UTE de Igarapé no médio rio Paraopeba.
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Figura 4. Ponto de coleta 5 no distrito de Cachoeira do Choro, Curvelo, baixo rio Paraopeba.

Figura 5: Ponto de coleta 6 localizado no reservatdrio de Retiro Baixo no baixo rio Paraopeba.
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EQuiPE

Bolsistas

0 Prof. Alexandre L. Godinho (coordenador geral; http://lattes.cnpq.br/1973152154381987)
0 Prof. Thiago C. Ribeiro (coordenador de equipe de campo; http://lattes.cnpq.br/4910607492644260)
0 Pds-Doutorado Sénior (coordenador de equipe de campo, a indicar)

Auténomos

0 Bidlogo (coordenador da turma de captura, a indicar)

0 Médico Veterinario (coordenador da turma de processamento, a indicar)
0 Técnico em meio ambiente (a indicar)

0 Técnico em meio ambiente (a indicar)

PLANO DE TRABALHO DOS BOLSISTAS

Os bolsistas deste projeto ficardo responsaveis pela coordenacgdo geral do projeto e
pela coordenagdo da equipe de campo. A coordenagdo geral ficard responsavel pela
contratacdo e admissdo dos auténomos, execucdo financeira e revisdo dos relatérios parcial e
final. Serd também responsabilidade da coordenagdo geral o treinamento da equipe,
particularmente nas atividades de campo. A coordenagdo do campo, juntamente com os
coordenadores de campo, instruird os demais membros da equipe de campo, inclusive os
pescadores, sobre as técnicas adequadas de amostragem, manuseio, eutandsia e coleta,
etiquetagem e conservagdo de amostras.

Os coordenadores de campo ficardo responsaveis pelas campanhas de campo. Assim,
compete a eles organizarem todo o material a ser utilizado em campo, bem como, planejar o
roteiro e a logistica. Serd também responsabilidade deles que a captura, o manuseio, a
eutanasia e a coleta, a etiquetagem e a conservagdo das amostras sejam feitas de acordo com o
treinamento realizado. Os coordenadores de campo serdo responsaveis pela entrega das
amostras ao CTC, juntamente com as informacOes relativas a amostra, a sua coleta, ao
responsavel pela coleta, pela auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para
armazenamento, dentre outras. Os coordenadores elaborardo os relatérios parcial e final.
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ORCAMENTO
Custo
Item de dispéndio Unidade Quantidade unitario Custo total
(RS)
(RS)
Pessoal
Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (Codigo P2) Més 5 9.373,43 46.867,15
Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (Codigo P2) Més 5 9.373,43  46.867,15
Pés-Doutorado Sénior (Codigo P3) Més 5 8.880,09 44.400,45
Técnico graduado: Bidlogo Més 5 7.400,08 37.000,40
Técnico graduado: Médico Veterinario Més 5 7.400,08 37.000,40
Técnico de meio ambiente Més 10 1.458,71 14.587,10
Pescador Diaria 300 170,00 51.000,00
Subtotal 277.722,65
Material permanente
Balanca Pesola Unidade 4 350,00 1.400,00
Impressora de codigo de barra Unidade 1 1.600,00 1.600,00
Microscopio estereoscopico (¢/ lampada de reposicdo) Unidade 1 10.000,00 10.000,00
Notebook Unidade 2 2.500,00 5.000,00
Subtotal 18.000,00
Material de consumo
Alcool Galdo 5L 60 48 2.880,00
Caixa isotérmica Unidade 10 150,00 1.500,00
Caixa para transporte de amostras histopatoldgicas Unidade 6 150,00 900,00
Cassetes histoldgicos Pacote 41 115,00 4.715,00
Diesel para Mitsubishi L 500 3,80 1.900,00
Diversos 5.000,00
EPI Kit 10 500,00 5.000,00
Formol Galdo 5L 60 80 4.800,00
Frascos para armazenamento de cassetes histoldgicos Pacote 29 40,00 1.160,00
Gasolina com 6leo dois tempos para motor de popa L 350 5,00 1.750,00
Gasolina para Strada L 500 4,80 2.400,00
Gelo Pacote 80 25 2.000,00
Lacre numerado Pacote 2 250 500,00
Material cirdrgico Kit 4 400,00 1.600,00
Material de escritirio Kit 4 50 200,00
Material de pesca (redes, tarrafas, varas, peneiras) kit 10 1.200,00 12.000,00
Mesa de campo Unidade 4 500,00 2.000,00
Papel a prova d'agua A4 Pacote 3 181,00 543,00
Sacos plasticos Pacote 10 55 550,00
Toldo Unidade 2 3.000,00 6.000,00
Tubos Falcon Pacote 225 50 11.250,00
Subtotal 68.648,00
Servigos de terceiros
Aluguel camionete tipo Fiat Strada Diaria 75 120,00 9.000,00
Aluguel camionete tipo Mitsubishi L200 Diaria 75 380,00 28.500,00
Aluguel de barco e motor de popa Diaria 75 250,00 18.750,00
Andlise de metais pesados Unidade 300 215,00 64.500,00
Subtotal 120.750,00
Diaria
Diaria Dias 525 177,00  92.925,00
Subtotal 92.925,00
Total parcial 578.045,65
Taxas UFMG 82.577,95
TOTAL 660.623,60
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O material permanente listado do orcamento serd necessario para pesagem dos peixes
(balangas), imprimir etiquetas para rotulagem de frascos contendo amostras para analises
histopatoldgicas e toxicoldgicas (impressora), confirmagdo taxondmica dos peixes (microscopio
estereoscopico) e coleta de dados em campo (notebook).

CRONOGRAMA EXECUTIVO

Atividade

Coleta piloto

Processamento de amostras

Envio do Plano de Trabalho Final

Coleta de amostras do Plano de Trabalho Final
Entrega de amostras e dados ao CTC

Entrega de relatérios parcial e final

INDICADORES DE CUMPRIMENTO DE ATIVIDADES E FASES

Atividade Indicador de cumprimento
Coleta piloto Dados e amostras dos peixes coletados
Dados sobre a concentragdo de metais pesados nos
peixes amostrados na coleta piloto

Processamento de amostras

Envio do Plano de Trabalho Final Entrega do Plano de Trabalho Final
Coleta do Plano de Trabalho Final Entrega de amostras e dados ao CTC
Entrega de relatdrios parcial e final Entrega de relatorios parcial e final

CRONOGRAMA DE DESPESAS, AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E SERVICOS DE TERCEIROS

. Més
Rubrica 1 > 3 2 :
Pessoal
Material permanente
Material de consumo
Servicos de terceiros
Diaria
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
) Més

Rubrica 1 3 3 2 S Total
Pessoal 55.544,53 55.544,53 55.544,53 55.544,53 55.544,53  277.722,65
Material de consumo 18.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18.000,00

Material permanente 17.500,00 12.787,00 12.787,00 12.787,00 12.787,00 68.648,00
Servigos de terceiros 24.150,00 24.150,00 24.150,00 24.150,00 24.150,00 120.750,00

Didria 18.585,00 18.585,00 18.585,00 18.585,00 18.585,00 92.925,00
Taxas 19.111,36 15.866,65 15.866,65 15.866,65 15.866,65 82.577,95
Total 152.890,89 126.933,18 126.933,18 126.933,18 126.933,18 660.623,60
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1. JUSTIFICATIVA*

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem I da Mina “Coérrego do Feijao”, em
Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. O fato ocasionou o faecimento e
desaparecimento de 270 pessoas, além de uma série de consequéncias e impactos
pessoais, sociais, ambientais, econdmicos e em patriménios por longa extensdo
territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba. Em fungdo do rompimento da
Barragem da Mina “Corrego do Feijao” foram ajuizadas a¢des judiciais (autos 5000121-
74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408- 67.2019.8.13.0024,
5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante 0 Juizo da 6® Vara da Fazenda
Plblica da Comarca de Belo Horizonte. No ambito desses processos judiciais foi
concebido o “Projeto de Avaliacdo de Necessidades POs-Desastre do colapso da
Barragem da Mina Corrego do Feijdo”, aprovado em audiéncia e consolidado mediante
o Termo de Cooperacdo Técnica n® 037/19, firmado entre a UFMG e 0 Juizo da 6* Vara
da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O “Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pés-Desastre do colapso da Barragem
da Mina Cérrego do Feijdo” (Projeto Brumadinho-UFMG) tem como objetivo geral
auxiliar o Juizo da 6* Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte a
identificar e avaliar os impactos decorrentes do rompimento da Barragem | da Mina
Corrego do Feijdo. Os objetivos especificos do Projeto Brumadinho-UFMG sdo:
identificar e avaliar as necessidades emergenciais, 0S impactos Socioecondmicos,
ambientais, na salde, na educacdo, nas estruturas urbanas, no patrimbnio cultural
materia e imaterial e nas populagdes ribeirinhas, dentre outros impactos, em escala
local, microrregional, mesorregional e regional; e ainda apresentar as necessidades de
recuperacao e reconstrucdo em Relatério de Avaliagdo Consolidado e desenvolver Plano
de Recuperacdo. O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG é
responsavel por elaborar chamadas publicas para selecdo de subprojetos e supervisionar
a implementacdo e execucdo dos subprojetos, para consecucéo dos objetivos gerais e

especificos.

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol dgica e toxicol dgica”
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2. REVISAO DE LITERATURA

Osrejeitos de mineragdo sdo materiais obtidos da separagdo de minerais valiosos
de outros sdlidos sem valor econdmico. Os componentes principais desses rejeitos sdo
rocha moida, agua de processamento e alguns reagentes quimicos que possam ter sido
empregados no processo de refinamento do mineral extraido (Kossoff et a. 2014). A
composicao final dos rejeitos pode variar de acordo com as caracteristicas originais de
cada solo explorado sendo que alguns rejeitos podem conter niveis consideréveis de
metais pesados ou de outros el ementos inorganicos que foram concentrados ao longo do
processo de mineragdo (Hatje et al. 2014). Acidentes em barragens de rejeitos podem
ocasionar contaminacdo ambiental elevada, uma vez que esses reeitos facilmente se
misturam e contaminam corpos naturais de agua (Hatje et al. 2014).

Dentre os impactos possiveis a0 meio ambiente, a estrutura natural da
comunidade de peixes de uma regido biogeografica (ictiofauna) costuma ser
severamente afetada. Os impactos podem ser percebidos tanto em curto prazo, onde
mortandades de peixes geralmente estéo associadas ao aumento stbito da quantidade de
solidos em suspensdo na &gua e indugdo de hipdxia nos animais, quanto também aos
possive's efeitos de longo prazo, perceptiveis pela disruptura da estrutura populacional
dessa ictiofauna, mortalidades em menor escala, perda de eficiéncia reprodutiva, dentre
outros (Richards et. al., 2009; Hatje et. al. 2014). Tais efeitos podem ser observados de
forma homogénea em uma comunidade de peixes de um ambiente ou ainda serem
observados de forma mais pronunciada para determinada espécie animal.

Um dos métodos mais utilizados para a avaliagcdo dos efeitos de exposicao dos
peixes aos contaminantes da dgua, como 0s metais pesados, € a andlise histopatol gica
de dérgdos avo. Os metais pesados podem acarretar diversas ateragfes teciduais, que
tem a sua gravidade relacionada a concentracdo de exposi¢cao, bem como o tempo de
exposi¢cao a um determinado contaminante (Meenaet. a., 2018; Avigliano et. al., 2019).
Praticamente todos os Orgdos dos peixes sdo sensiveis aos metais pesados, sendo o
figado considerado como 6rgdo com maior potencia de acumulacdo. O musculo
também pode acumular metais pesados, mas de modo geral com cinética de deposicao
inferior ao apresentado por tecidos viscerais (Day et. a., 2020).

Diversos estudos descrevemn o monitoramento de populagfes de peixes de vida
livre em ambientes aguéticos potencialmente contaminados por metais pesados e outros
contaminantes quimicos. Tais monitoramentos sdo feitos nas principais espécies de

peixes presentes no ecossi stema aquético e tem como abordagem a coleta de tecidos de
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peixes para a dosagem de metais e para andise histopatol égica. Ainda, a avaliacéo dos
parémetros biométricos dos animais € importante para a estimativa de bioacumulagéo de
metais, uma vez que essa pode ter correlagdo com o tamanho e peso dos animais
(Meenaet. a., 2018; Avigliano et. a., 2019; Day et. a., 2020).

Apesar de os metais pesados poderem comprometer a salde de populacdes
naturais de peixes, arelagdo de causalidade entre a exposi¢cdo a um dado metal e a causa
mortis de peixes em ambientes naturais € ainda um desafio. Embora as andlises
histopatdl6gicas possam indicar a natureza e gravidade das alteragdes nos 6rgdos, a
etiologia do problema pode ndo ser alcancada. Assim, o diagnéstico diferencia para as
doencas infecciosas, causadas por virus, bactérias e fungos, podem também estarem
associadas ou serem causadoras das lesfes viscerais observadas. Em peixes de agua
doce de vida livre diversas doengas ja foram registradas, por meio da deteccéo de
agentes infecciosos em tecidos dos animais (Figueiredo et. al., 2008; Figueiredo et. a.,
2010). Essas deteccles podem ou ndo ser acompanhadas de sinais clinicos e muitas
vezes infecgbes subclinicas também podem causar impacto nessas popul acbes de peixes
(Craft, 2015). Assim, para 0 monitoramento da salide de populagdes naturais de peixes
em areas potencialmente comprometidas por contaminacdo quimica também deve ser
considerado o diagnéstico diferencial para as doencas infecciosas que possam ocorrer
nessas popul agoes.

Além do potencial de dano aictiofauna pela presenca de metais pesados na dgua
e sedimentos de corpos de &gua, os peixes submetidos a esses contaminantes podem se
apresentar cComo um risco para 0 consumo humano. Assim, a coleta de espécimes da
ictiofauna podem ser (teis para a determinagdo da seguranca aimentar do pescado
obtido de determinado corpo de &gua, considerando ainda que a bioacumulagdo de
metais pesados nos peixes pode apresentar dindmicas diferentes de acordo com a
espécie animal e tempo de exposicdo ao contaminante (Meena et. al., 2018). No Brasil
ha regulamentacdo para os niveis aceitaveis de contaminacdo de pescado por metais
pesados, estabelecidos pela Agencia Naciona de Vigilancia Sanitéria (Anvisa, 2013) e
pelo Ministério da Agricultura, Pecué&ria e Abastecimento (MAPA, 2018)
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL
= Redlizar a confeccdo de um plano amostral e a partir deste realizar a captura de
exemplares da ictiofauna na bacia do Rio Paraopeba, seguido da coleta e
preservacdo de amostras de tecidos alvo, para futuras andlises patoldgicas e

toxicol 6gicas.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Confeccionar um plano amostral para o estudo proposto, a ser aprovado pelo
Comité Técnico Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG,
compreendendo o trecho do rio Paraopeba a jusante do Cdrrego Ferro-Carvéo,
até o trecho da Usina de Retiro Baixo.

= Redlizar a captura de exemplares da ictiofauna de quatro pontos geograficos da
area de estudo procedendo a sua classificagdo taxondmica (género ou espécie) e
biometria

= Proceder a necropsia dos animais, para a coleta dos 6rgaos (brénquias, rim,
figado, coragdo, intestino, estdbmago, cérebro, gbnadas e pele) para andise
histopatol 6gica. Os mesmos 6rgdos serdo coletados e fixados em acool 95%,
para que possam ser utilizados futuramente em andlise de deteccdo de agentes
patogénicos (virus, bactérias e fungos) por técnicas de biologia molecular.

= Redlizar a coleta dos 6rgdos: figado, musculo, pele, intestino e estdmago, para
andlise toxicologica posterior (metais, metaloides e compostos organicos

téxicos).

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol dgica e toxicol dgica”
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4. METODOLOGIA
4.1. AREA DE ESTUDO

O Rio Paraopeba € um dos mais importantes tributarios do Rio S&o Francisco,
percorrendo aproximadamente 510 quilémetros até a sua foz, no lago da represa de Trés
Marias. Para desenvolvimento do subprojeto serdo realizadas amostragens daicitiofauna
em diferentes pontos da &rea afetada pelo rompimento da barragem em Brumadinho,
gue despgjou cerca de 12 milhdes m? de rejeitos minerdrios no Rio Paraopeba até o
reservatorio de Retiro Baixo, entre os municipios de Curvelo e Fdixlandia. A &rea
amostral ird compreender quatro pontos de coleta de peixes ao longo do rio Paraopeba:
um ponto controle/sem contaminacdo por rejeitos minerdrios (Rio Paraopeba a
montante do desastre ambiental em Brumadinho) e trés pontos impactados pela

descarga de rejeitos minerarios no Rio Paraopeba (Tabela 1).

Tabela 1. Pontos de col eta dos peixes ao longo do Rio Paraopeba

Trecho amostral Municipio Dlstarzﬁlrf]l)gontos Coordenadas®
P1- Rio Paraopeba Brumadinho i 20°1346"S
(ponto controle) 44°07'12"W
P2- Rio Paraopeba o "
(confluéncia cérrego Brumadinho P1aP2: 42 km 200 9 29'6% S
~ 44°9'32.44"W
Ferro-Carvao)
P3- Rio Parappeba 0 1oy
(terco médio do Maravilhas P2 aP3: 115km 414%3?;422,\%
trecho impactado)
P4- Rio Paraopeba 054"
(inicio remanso Pompéu P3aP4: 110 km 414% 4569254;'\2SV
UHE Retiro Baixo)

a Distancia aproximada cal culada pel o Google Earth.
b Sugestdes de coordenadas dos pontos, contudo, durante a coleta essas coordenadas podem
variar de acordo com os acessos, quaidade do ponto para armar redes, etc.

4.2. AUTORIZA(}AO PARA CAPTURA DE PEIXES E COLETA DE
AMOSTRASBIOLOGICAS

Anterior a captura dos animais, um requerimento serd realizado junto ao
Ingtituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo) vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente e integrado ao Sistema Nacional do Meio Ambiente de
uma licenca para coleta de material zool6gico, que permitira coleta, captura, marcacao,
coleta de amostras biolégicas e transporte de invertebrados e vertebrados (inclusive

peixes) da fauna silvestre brasileira dentro do pais. Simultaneamente sera solicitado
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autorizacdo junto & Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal de Minas Gerais, para a redlizagdo da coleta com findidade de pesquisa
cientifica dentro da universidade. A liberacdo de tais autorizagGes possui tempo
variavel, de acordo com cada entidade avaliadora, o que pode alterar o cronograma de
execucdo deste subprojeto. Contudo, para agilizar o processo, ambas requisi¢des serdo

realizadas no inicio de margo de 2020.

4.3. PLANO AMOSTRAL

Serdo amostrados 0 maior e mais diverso nimero possivel de espécies de peixes
habitantes nos pontos de coletas descritos na Tabela 1. Para tanto, a equipe de coleta
constara de um auxiliar de campo (pescador) e 6 pesquisadores em revezamento,
incluindo professores, bolsistas de pos-doutorado, mestrado e de iniciagdo cientifica. Os
peixes seréo coletados com auxilio de redes de emalhar (10 metros de comprimento e
1,5 metro de atura cada), com diferentes tamanhos de malha (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0;
50 e 6,0 cm entre nds opostos) e esforco amostral padronizado, nos pontos de
amostragem selecionados. As redes serdo armadas no final datarde e retiradas no inicio
da manha do dia seguinte, permanecendo na agua por aproximadamente 14 horas. Duas
coletas de peixes serdo realizadas em cada ponto amostral para desenvolvimento do
subprojeto, sendo cada coletareaizadaem 2 dias.

Os animais amostrados serdo submetidos & 1. Avaliago taxondmica (ao nivel
de género ou espécie); 2. Mensuracdo de medidas biométricas e anatdbmicas; 3. Coleta
de tecidos para posterior avaliacdo patolégica; 4. Coleta de tecidos para posterior
diagndstico de doencas infecciosas (diagnostico diferencia); 5. Coleta de tecidos para

posterior andlise toxicol dgica.

4.4. AVALIACAO TAXONOMICA

Todos 0s espécimes capturados serdo identificados até o menor nivel
taxondmico, utilizando-se principalmente as informagdes e chaves de identificacéo
contidas em Gery (1977), Burgess (1989), Vari (1992), Britski et al. (1988), Reis et al.
(2003), Buckup et a. (2007) e Alves & Pompeu (2010). Os nomes cientificos das
espécies amostradas serdo atualizados de acordo com Barbosa et al. (2017) e Froese &
Pauly (2019). Espécimes selecionados como materia-testemunho ser@o fixados em
formaldeido 10%, e mantidos em alcool 70°C, para posterior tombamento em colegdo

ictiologica. De acordo com a literatura cientifica disponivel e o esforco amostral que

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 44
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 45




serd empregado, segue abaixo uma tabela de estimativa de captura das espécies de

peixes com distribui¢o relatada para a érea de estudo proposta (Tabela 2).

A fim de dar suporte a determinacéo da espécie do peixe capturado, fragmento

de 1 cm de nadadeira sera coletado de cada animal e armazenado em tubo falcon de 15

mL contendo dcool 95%, para posterior extracdo de é&cido nucléico e aplicacdo da

técnica de DNA barcode usando o gene Cytochrome oxidase subunit | (COI), conforme

metodol ogia descrita por Carvalho et al. (2011).

Tabela 2. Tabela de estimativa de coleta das espécies de peixes no Rio Paraopeba, de
acordo com o esforco amostral a ser empregado e a literatura disponivell sobre a

ictiofauna na area de estudo proposta.

Taxon/ Classificacdo sisstematica Nome popular Quantidade
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Astyanax lacustris Lambari-do-rabo-amarelo 50
Astyanax fasciatus Lambari-do-rabo-vermelho 60
Brycon orthotaenia Matrincha 5
Myleus micans Pacu 5
Salminus franciscanus Dourado 10
Salminus hilarii Tabarana 15
Serrasalmus brandtii Pirambeba 20
Familia Parodontidae
Apareiodon piracicabae Canivete 15
Familia Anostomidae
Leporinus piau Piau-gordura 40
Leporinus taeniatus Piau-jegju 30
Megal eporinus obtusidens Piau-verdadeiro 15
Megal eporinus reinhardti Piau-trés-pintas 20
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus Traira 20
Hopliasintermedius Trairéo 15
Familia Curimatidae
Curimatella lepidura Manjuba 15
Seindachnerina elegans Saguiru 10
Familia Prochilodontidae
Prochilodus argenteus Curimaté&-pacu 15
Prochilodus costatus Curimat&-pioa 40
Ordem Siluriformes
Familia Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus Cangati 5
Familia Heptapteridae
Rhamdia quelen Bagre 30
Familia Pimel odidade
Pimel odus maculatus Mandi-amarelo 30
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Pimel odus pohli Mandi-branco 40
Pseudoplatystoma corruscans Surubim 5
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys Tamboata 10
Hoplosternum littorale Tamboata 15
Familia Loricariidae
Hypostomus alatus Cascudo 40
Hypostomus francisci Cascudo 50
Hypostomus gar mani Cascudo 20
Harttia torrenticola Cascudinho 10
Rineloricaria sp. Cascudo-viola 10
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Sarap6 15
Eigenmannia virescens Tuvira 10
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Austral oheros facetus Cara-verde 10
Geophagus brasiliensis Cara 20
Oreochromis niloticus Tildpia-do-nilo 20
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus Corvina 10

LAlves, 2007; Alves & Led, 2010; Alves & Vono, 1999; Arantes et al., 2016; Paschodlini et al.,
2019; Savassi et al., 2016.

45. INDICESBIOMETRICOS
Também imediatamente apds a captura, triagem e identificacdo do taxon, cada
peixe serd documentado fotograficamente, pesado e mensurado os comprimentos total e

padréo.

4.6. COLETA DE TECIDOS PARA AVALIACAO PATOLOGICA

Os peixes capturados serdo submetidos a eutanédsia por overdose de anestésico
(Benzocaina, 300 mg/L), via banho de imersdo, conforme recomendagéo do Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA) e previamente aprovado
peda CEUA-UFMG. A morte do anima sera confirmada por meio da auséncia de
movimento opercular. As amostras a serem col etadas nessa etapa seguirdo o protocolo
descrito no capitulo 3.2.6. do “Manual de Coleta de Amostras para Diagndstico de
Enfermidades de Animais Aquéticos na Rede Nacional de Laboratérios do Ministério
da Pesca e Aquicultura — RENAQUA” (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo
Federal, 2013). Os peixes eutanasiados seréo submetidos a necropsia para a coleta dos

seguintes 6rgdos: branquias, rim, figado, coracdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Num. 104233997 - Pag. 46

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936

Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag- 47




e pele. Cada 6rgéo sera fixado em formol 10% tamponado (exceto o tecido branquial
que serd fixado em liquido de Bouin) por 24 horas e, posteriormente, armazenados em
etanol 70% em tubo falcon de 15 ou 50 mL, de acordo com a conveniéncia. Os tubos
serdo identificados através de etiquetas, onde constara o nimero identificador do frasco,
data da coleta e pesquisador responsavel. O nimero identificador do frasco ndo devera
se repetir durante todo o subprojeto e sera impresso nas etiquetas também em formato
de codigo de barras no modelo GS1-128. Apds identificacdo dos tubos, estes serdo
transportados a temperatura ambiente e entregues a0 CTC do Projeto Brumadinho-
UFMG acompanhadas de informages relativas a amostra, a sua coleta, ao responsavel
pela coleta, pela auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para

armazenamento, dentre outras informactes rel evantes.

4.7. COLETA DE TECIDOS PARA DIAGNOSTICO DIFERENCIAL PARA
DOENGASINFECCIOSAS

Fragmentos dos o6rgdos coletados de cada peixe no item anterior seréo
amostrados e acondicionados em tubos falcon (15 ou 50 mL) contendo & cool 95%. Os
tubos seréo identificados, transportados e entregues ao CTC conforme descrito no item
4.6. Este materia podera ser usado futuramente para a redizacdo de diagnostico
diferencial, de forma a determinar que o possivel achado patol 6gico observado em um
tecido animal ndo esteja associado a nenhum agente de cunho infeccioso (bactéria,

fungos ou virus).

4.8. COLETA DE TECIDOSPARA AVALIACAO TOXICOLOGICA

As amostras para avaliagdo toxicolégica serdo coletadas de acordo com o
protocolo descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999)
para avdiacdo de metais, metaloides e compostos organicos toxicos. Os peixes
eutanasi ados seréo submetidos a necropsia para a col eta de 6rgaos, entretanto, os tecidos
coletados ir8o variar conforme tamanho dos peixes. peixes grandes: figado, musculo,
pele, intestino e estbmago; enquanto que em peixes pequenos, aevinos e juvenis serdo
coletados musculo e visceras. Os 6érgdos serdo acondicionados em tubos individuais,
identificados conforme item 4.6. e transportados sob refrigeragdo (< -4°C) em prazo
h&bil (no méximo em 24 horas), de acordo com o boletim supramencionada, congelados
(< -80°C) apds chegada ao Laboratdrio de Doencgas de Animais Aquéticos (AQUAVET)
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da EV-UFMG e encaminhados posteriormente ao CTC com as informacfes pertinentes

a0 material coletado.

4.9. GEORREFERENCIAMENTO E RASTREABILIDADE

Anterior a captura e coleta de peixes sera realizada a impressdo das etiquetas
para os tubos falcon em pares, onde constard o nimero identificador do tubo, data da
coleta, pesquisador responsavel. O nuimero identificador do tubo ndo devera se repetir
durante todo o subprojeto. Além disso, serd impresso nas etiquetas também em formato
de cadigos de barras no modelo GS1-128.

Com relagdo ao georreferenciamento, sera configurado o destino (ponto de
coleta) no alarme de proximidade do equipamento GPS. Os pontos previamente
estabelecidos (Tabela 1) deverdo ser informados no equipamento GPS que devera estar
calibrado em DATUM SIRGAS2000. Quando sinalizado pelo equipamento GPS de
alcance de destino, as redes de capturas serdo fixadas para a realizac8o da coleta dos
animais. Cada animal capturado tera um formulario de coleta onde serdo anotados os
indices biométricos, a identificagdo do animal, e a(s) etiqueta(s) do(s) tubo(s) falcon
equivalentes aos 6rgdos/tecidos a serem coletados. Estes tubos serdo identificados com
as etiquetas impressas. O preenchimento das informacdes do formulério de coleta de
animais e de suas amostras hi ol égicas sera realizada pel 0s pesguisadores responsaveis.

Ao térmico do preenchimento, serd documentado fotograficamente as
coordenadas no equipamento GPS, tubos (etiquetados) com tecidos coletados por
animal e formulério preenchido.

Ao retornar a0 AQUAVET, o pesquisador responsavel pela coleta, ira
transcrever as informagfes no sistema de banco de dados a ser desenvolvido. Neste
sistema também serdo aportadas os registros fotogréficos e as informacbes sobre
auditoria da coleta, transporte e recebimento para armazenamento no CTC Brumadinho-
UFMG. Esta plataforma estara disponivel para consulta pelo CTC Brumadinho-UFMG,
via rede mundial de computadores com acesso controlado, durante todo o subprojeto e,
durante 24 meses apods seu término. Ao término do subprojeto uma copia de todas as
informacdes do banco de dados sera entregue ao CTC Brumadinho-UFMG, em midia
digita (CD, DVD ou BluRay). Todas as informagdes geoespaciais produzidas estardo
de acordo com as normas e padrdes preconizados pela Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais e armazenadas em DATUM SIRGAS2000. Ademais, na exportacdo em midia
digital, os dados comporéo arquivo de dados no formato shapefile.
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5. EQUIPE E PLANO DE TRABALHO DOSBOLSISTAS

Coordenador
Henrique César Pereira Figueiredo (bolsa P2)
Professor Associado |l — Sanidade dos animais aqudticos, Departamento de Medicina

Veterindria Preventiva, Escola de Veterind&riada UFMG.

Médico Veterinario, Doutor em Microbiologia

A jornada de trabalho média sera de 04 horas semanais (incluindo execucdo aos
sabados). O coordenador sera responsavel por: sistematizacdo de todo o trabalho de
campo para as coletas, formagéo, orientacdo e treinamento da equipe para as atividades
estabel ecidas no plano de trabalho. Aquisi¢ao dos insumos necessarios para a execucdo
das atividades previstas, coordenacdo, orientacdo e supervisdo da execucdo de servicos
terceiros de pessoa juridica contratados pelo Subprojeto, elaboracdo de relatérios e
apresentacdo de resultados, elaboracdo da prestagdo de contas do subprojeto; e
atendimento das demandas do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-
UFMG e do Juizo.

Link lattes: http://lattes.cnpq.br/3340492777093358

Pesquisadores colaboradores

Guilherme Campos Tavares (bolsa P2)

Professor Adjunto | — Sanidade dos Animais Aquéticos, Departamento de Medicina
Veterindria Preventiva, Escolade Veterindriada UFMG.

Médico Veterinario, Doutor em Ciéncia Animal

A jornada de trabalho sera de 04 horas semanais (incluindo execugdo aos sébados). O
pesquisador colaborador sera responsavel por: execucdo das atividades de necropsia dos
peixes coletados, coleta de amostras, confecgdo de laudos de necropsia e preenchimento
das planilhas de campo; auxilio a execugdo das atividades do Subprojeto, conforme
proposto; auxilio & alocagdo de todos os recursos do subprojeto; auxilio a formagdo da
equipe de execucdo do Subprojeto; auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da
equipe do Subprojeto; auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da execucdo de
servigos terceiros contratados pelo Subprojeto; auxilio a elaboracdo de relatorios e
apresentacao de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpq.br/0656314462372593

Rafael Magno Costa Melo (bolsa P2)

Professor Adjunto | — Laboratério de Ictiohistologia, Departamento de Morfologia,
Instituto de Ciéncias Biolgicas da UFMG.

Bidlogo, Mestre em Zool ogia e Doutor em Biologia Celular.

A jornada de trabalho sera de 04 horas semanais (incluindo execucdo aos sabados). O
pesquisador colaborador sera responsavel por: execucao das atividades de captura dos
peixes nas regides de coleta do rio Paraopeba, coordenagédo técnica do processo de
identificacdo taxondmica dos peixes capturados, auxilio nas atividades de necropsia e

N

coleta de amostras, auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da equipe do
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Subprojeto; auxilio a coordenagdo, orientacdo e supervisdo da execucdo de servigos
terceiros contratados pelo Subprojeto; auxilio a elaboracdo de relatérios e apresentacdo
de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/1976480499198036

Bolsistas de pés-doutorado

P6s-Doutorado Sénior (P3)

Marcia Pimenta Leibowitz

Zootecnista, Doutora em Doencas Parasitérias de Animais Aquaticos

A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais (incluindo execugdo aos sdbados). A
bolsista de pés-doutorado serd responsavel por: auxilio no processo de captura dos
peixes, nos pontos definidos no subprojeto, identificacdio taxondmica das espécies de
peixes capturados, auxilio a execucdo das atividades de necropsia, coleta de amostras e
confeccdo de laudos de necropsia; auxilio a execucdo das atividades do Subprojeto,
conforme proposto; auxilio a formagéo da equipe de execucdo do Subprojeto; auxilio a
elaboracdo de relatérios e apresentagdo de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/9099408889609500

P6s-Doutorado Junior (P4)

Felipe Luiz Pereira

Bacharel em Ciéncia da Computacdo, doutor em Bioinformética

A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais. O bolsista de pos-doutorado sera
responsavel por: Estruturacdo do banco de dados para o armazenamento de todas as
informagdes do subprojeto, identificacdo inequivoca de cada espécime coletado no
banco de dados, organizacdo do processo de identificacdo das amostras por codigo de
barras, treinamento da equipe no uso do banco e dados, auditoria da qualidade dos
dados ap6s cada campanha de coleta de peixes nas areas definidas, definicdo de todos os
processos de georreferenciamento das coletas de campo e da inser¢do das informagdes
no banco de dados, de acordo com as especificagdes da Chamada n® 04. Auxilio na
confeccao dos relatorios de atividades do subprojeto.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/9692510694559220

Bolsistas de mestrado (bolsaM1)

A ser selecionado. A jornada de trabalho sera de 20 horas semanais (incluindo execucéo
a0s sabados) as atividades do subprojeto. O bolsista de mestrado sera responsavel pelo:
auxilio a execucdo das atividades de captura dos peixes, da necropsia e do
preenchimento das informagctes no banco de dados.

Bolsistas de graduacdo/iniciacdo* (bolsalX):

Dois bholsistas a serem selecionados. Académicos dos cursos de Medicina Veterindria,
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Ciéncias Bioldgicas ou Aquacultura da UFMG, que acompanhardo e apoiardo a
execucdo do subprojeto, especialmente na realizacdo das capturas e coletas de amostras
de peixes, bem como no preenchimento das informagdes no banco de dados.

6. ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

O acompanhamento do subprojeto sera realizado, a cada dois meses, pel os seguintes
instrumentos/mecani smos:

- extrato financeiro fornecido pela Fundacéo gestora do subprojeto €

- relatério de acompanhamento das atividades preenchido e apresentado pelo
Coordenador e equipe ao Comité Técnico Cientifico.

- Atendimento a0 cronograma proposto, com a execucdo de cada uma das
campanhas de col eta nos meses definidos no cronograma proposto;

- Auditoria de qualidade dos dados inseridos no banco de dados formulado para o
subprojeto.

O relatério final de subprojeto e seré apresentado, no maximo, até o més seguinte ao
término do subprojeto.

7.PRAZO DE VIGENCIA E CRONOGRAMA

O cronograma de desenvolvimento do subprojeto foi elaborado para um periodo
de oito meses e sera apresentado a seguir. Cada periodo apresentado corresponde a um
més (Tabela 3), a saber:

Tabela 3. Cronograma de desenvolvimento do subprojeto’.

Meses

Atividades Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set.”" | Out.
Submissdo CEUA e |CMbio X
Formacéo e treinamento da X X
equipe executora
Obtencdo de material X X X X X
Envio do plano amostral de X
coletade animais da

ictiofauna
Aprovacdo do plano X
amostral
Captura e coleta de peixes X X X X X
Elaboragédo do banco de X X X X X
dados tnico
Redagdo de relatorio parcial X X X X X
Redacdo de relatorio final X

* O més de Fevereiro de 2020 sera destinado a tramitagdo nas instancias internas e FUNDEP.
** Caso a aprovagado formal e contragio ocorra no més de margo/2020 a coleta deste més sera antecipada
para o més de agosto.
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8. PLANO DE APLICACAO DE RECURSO FINANCEIRO

PESSOAL

M ensal Total

CUSTEIO (R9) (R9)
Professor Pesquisador Coordenador (01 X 08)* 9.373,43 74.987,44
Professor Pesquisador Colaborador (02 X 08)* 9.373,43 149.974,88
P6s-doutorado janior (01 X 08) 8.386,75 67.094,00
P6s-doutorado sénior (01 x 08) 8.880,09 71.040,72
Bolsista estudante de mestrado (01 X 08) 4.420,32 35.362,56
Bolsista este de graduagao/iniciacdo cientifica (02 X 08) 1.478,51 23.656,16

Subtotal: R$ 422.115,76

MATERIAL DE CONSUMO

EPI paras coleta de materia 40.000,00
Reagentes de fixacdo de tecidos 50.000,00
Material para planilha de coleta a campo 5.000,00
Tubos e material para acondicionamento de espécimes 50.000,00
Material para captura de espécimes daictiofauna (redes — 2 jogos de rede 20.000,00
por coleta, bombonas, pugas, etc)

Material para necropsia dos espécimes 30.000,00
Combustivel (estimativa de consumo aproximado de 1700 litros de 8.000,00
combustivel)

Colunas de filtracdo para aparelho de agua Milliq 4.600,00
03 HDs externos de 2 TB para backup de dados 2.500,00

Subtotal: R$ 210.100,00

MATERIAL PERMANENTE

02 Aparelho de GPS (Calibragdo DATUM SIRGA S2000) 4.000,00
01 Impressora térmica de etiquetas 2.000,00
01 Impressora alaser 1.600,00
01 Leitor de Cédigo de Barras Manual CCD Elgin Flash (USB) 800,00
02 Cémera Fotogréfica Nikon D3400 5.000,00
01 Freezer -80°C (com nobreak interno) para armazenamento de amostras 100.000,00
gue necessitem de congelamento até serem entregues ao CTC

03 Notebooks para registros da atividade de campo e trabal hos no banco de 12.000,00
dados

02 Balangas digitais para pesagem dos animai s (capacidade até 40 kg) 800,00
02 Balancas digitais para pesagem dos animais (capacidade até 1 kg, com 1.000,00
precisdo de 0,1 g)

01 Capela de fluxo laminar para processamento de espécimes biol 6gico 28.000,00
01 Capela de exaustéo de gases paratroca do liquido de Bouin para & cool 7.000,00
70%, antes das amostras serem encaminhadas ao CTC.

Subtotal: R$ 162.200,00
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SERVICOSDE TERCEIROS

Diéria dos pesquisadores (Base do célculo no Decreto no 6.907/2009 que 33.984,00
prevé o valor de didriade R$177,00)

Contrato de servico de apoio a montagem de rede de pesca, captura dos 18.000,00
peixes e transporte fluvial.

Aluguel de caminhonete 4x4 (2 carros, 8 coletas, trés dias por coleta) 16.800,00
Contratacdo de servico de adegquacdo de estrutura fisicada sala de 80.000,00

processamento de materiais biol dgicos do Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva (DMV P) — Grande nimero de animais a serem
processados simultaneamente demanda uma adequagéo do ambiente de

processamento.

Servigo de manutencdo para nobreaks — equi pamentos de armazenamento do 18.000,00
laboratério AQUAVET possuem sistema de nobreaks que demandam de

manutencao.

Descarte de carcagas (incineragdo) estocadas na sala de necropsiada EV - 10.000,00

UFM G/custos com descarte de carcagas de peixes capturados (baseado no
valor médio de descarte de R$4,50 por Kg de carcaga)

Subtotal: R$176.784,00
Subtotal geral: R$ 971.199,76

DESPESAS OPERACIONAIS

2% UFMG 22.851,76
10% Escola de Veterinaria 114.258,80
Manutencéo da estrutura de laborat6rios do DMV P 34.277,64

Subtotal: R$ 171.388,19

LTOTAL GERAL DO SUBPROJETO (em reais) 1.142.587,95

* Declaro que sou responsdvel Unica e exclusivamente pelo controle da soma de minha
remuneracdo, retribuicbes e bolsas para que nd exceda o maior valor recebido pelo
funcionalismo publico federal, nos termos do artigo 37, X1, da Constituicéo Federal.

9. CRONOGRAMA DE DESEMBOL SO

Bimestre Valor

Primeiro bimestre (aquisicio de todo R$ 500.000,00
material permanente, e adequagbes das

instalages)

Segundo bimestre R$ 200.000,00
Terceiro bimestre R$ 200.000,00
Quarto bimestre R$ 216.879,72
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10. PRODUTOS ESPERADOS*
e Plano amostral de coleta de amostras da ictiofauna para andlises patol gicas
etoxicologicas,
e Banco de dados com as informagdes da localizacdo da coleta, peixes
col etados, espécies, medidas biométricas e 6rgaos coletados
e Colecdo de amostras oriundas de peixes da Bacia do Rio Paraopeba fixadas
(para analise patol 4gica e deteccao de agentes patogénicos) e criopreservadas

(paraandlise toxicol 6gica).

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n°® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol gica e toxicol 6gica”
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INTRODUGAO

O rompimento da Barragem | da Mina Corrego do Feijdo em 25 janeiro de 2019 no
municipio Brumadinho foi um dos maiores desastres socioambientais da histéria brasileira
(Franga, 2018). Na ocasido do rompimento, a barragem acumulava 12,7 milhdes de m? de
rejeito de mineracdo. A maior parte do rejeito foi carreada para jusante, destruindo 292
hectares, dos quais 150 hectares de vegetagdo nativa (SEMAD, 2019) e provocando a morte de

259 pessoas e o desaparecimento de outras 11.

O rejeito desceu pelo cérrego Ferro-Carvado e atingiu a calha do rio Paraopeba a 8,5 km
de rio (kmr) do local do rompimento. Houve aumento de cerca de 750 vezes na turbidez da
agua do rio Paraopeba comparada a turbidez da série historica (IGAM, 2019) e expressivo
impacto na sua biota. O IBAMA constatou mortalidade aguda de peixes causada pelo
rompimento no encontro do cérrego Ferro-Carvdo com o rio Paraopeba entre 26 e 31 de
janeiro de 2019 e apds algumas chuvas de maior intensidade, ocorridas em 16 e 17 de fevereiro
(IBAMA, 2015). Ao todo, foram recolhidas 1.773 carcagas de peixes, sendo 98% coletados no rio
Paraopeba entre o cérrego Ferro-Carvao e a Usina Termoelétrica de Igarapé, em Juatuba. Além
disso, em 12 e 13 de marc¢o de 2019, 306 carcacas de mandi-amarelo (Pimelodus maculatus)
foram recolhidas a jusante da Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo, localizada no baixo rio
Paraopeba, a cerca de 370 kmr da Barragem |. Estudo elaborado antes do rompimento da
barragem da Barragem | ja previa o impacto desse tipo de ocorréncia nos peixes do rio
Paraopeba. Ele sugeriu que o rompimento poderia levar a extin¢do local de 14 espécies
endémicas do rio Sdo Francisco, 10 espécies de interesse comercial, 7 espécies reofilicas e 2

espécies de cabeceira (Franca, 2018).

O rompimento da barragem em Brumadinho foi semelhante ao ocorrido no municipio
de Mariana em 2015 quando uma outra se rompeu levando ao falecimento de 19 pessoas,
alterando o abastecimento de 4dgua de centenas de milhares de pessoas e afetando mais de um
milhdo de habitantes (Fernandes et al., 2016). O rompimento da barragem em Marina levou a
perda total e irrecuperavel de habitats aqudticos ao longo de dezenas de kmr além de impactar
uma vasta regido ocednica a partir da foz do rio Doce. E muito provével que os efeitos do
rompimento de barragem em Brumadinho ndo sejam inferiores aos impactos provocados pelo
rompimento da barragem em Mariana. Mas poucos estudos ja foram publicados sobre esses
impactos, dado o pouco tempo ocorrido do rompimento ou por ndo ter havido tempo
suficiente para que alguns impactos sejam manifestados devido a laténcia (atraso) nas

respostas bioldgicas.

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 59
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 60




Os impactos imediatos do rompimento da barragem em Mariana foram a destruicdo
completa de habitats aquaticos e elevada mortalidade de diferentes espécies de peixes pelo
soterramento (Figura 1). Em médio e longo prazos, o rompimento levou ao aumento dos
sedimentos e da turbidez ao longo do rio Doce, até a sua foz, distante cerca de 800 kmr do local
do acidente. O aumento do sedimento em suspensdo, principalmente o composto por
pequenas particulas, leva ao entupimento de branquias. Os metais pesados do rejeito, como
aluminio, cobre, arsénio, cddmio, cromo e chumbo, possuem diversos efeitos adversos na
ictiofauna (ICMBIO, 2016; Gomes et al., 2018; Bonecker et al., 2019). Experimento expondo
exemplares do peixe Geophagus brasiliensis a dgua do rio Doce apds o rompimento da
barragem em Mariana indicou elevado grau de genotoxicidade da agua. A presenca de metais
pesados, principalmente cobre, acarretou no aumento do nimero de eritrécitos micronucleares
no indice de dano no DNA dos individuos (Gomes et al.,, 2018). Outros estudos expondo
individuos do peixe Oreochormis niloticus as d4guas contaminadas do rio Doce também

apresentaram resultados semelhantes (Vargas, 2017).

Figura 1: Carcacas de peixes do rio Doce préximos a ponte de Queimada Grande, adjacente ao
Parque Estadual do Rio Doce, apds o rompimento da barragem do Funddo de 2015 (Fotos:

Elvira Nascimento).

Laudos sobre qualidade da agua na foz do rio Doce indicaram aumento de 20 vezes na
concentracdo de ferro e 6 vezes na de aluminio comparada a da série histérica (ICMBIO, 2016).
O mesmo laudo apontou para concentragdes de arsénio, cddmio e chumbo superiores aos
permitidos pela legislagdo para produtos alimenticios em tecidos dos peixes marinhos linguado
(Pseudopleuronectes americanos), peroa (Balistes capriscus) e peixe-rocador (Condon nobilis)

amostrados a centenas de quildmetros da foz do rio Doce (ICMBIO, 2016).
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Amostragem feita na foz do rio Doce, entre janeiro e abril de 2016, identificou
sedimentos avermelhados aderidos aos corpos de algumas espécies de peixes
(Choloroscombrus chrysurus, Stellifer spp. e Trinectes paulistanus). Foram também observados
danos nos tratos digestivos de alguns individuos de C. chrysurus e de Monacanthus ciliatus

coletados em abril de 2016 (Bonecker et al., 2019).

Ainda mais alarmantes sdo evidéncias do acumulo de metais essenciais e pesados em
tecidos de raias (Narcine brasileinsis) coletadas no mar a 300 km da foz do rio Doce, i.e., a mais
de mil quildmetros de distancia do local do rompimento da barragem de Mariana. A
contaminacdo foi encontrada em diferentes tecidos como gdnadas, musculo, drgdos elétricos,
branquias e figado, com consequéncias deletérias potencias para reproducdo, o
comportamento e a sobrevivéncia dos individuos (Lopes et al., 2019). Além disso, esse estudo
indicou que os embrides dos individuos contaminados também estavam contaminados,
configurando evento de transferéncia maternal e gerando preocupacdo ainda maior sobre os

efeitos de rompimentos em longo prazo nas populagdes de peixes (Alves, 2012).

Em muitos casos, mesmo que os contaminantes ocorram em baixa concentracdo no
ambiente, eles podem estar presentes em maiores concentracGes nos peixes, particularmente

nos predadores de topo de cadeia dado o efeito da bioacumulagdo.

Cabe pontuar que o estudo histopatoldgico e ecotoxicoldgico de peixes afetados por
rompimentos de barragens de rejeito possui importancia ndo somente a conservacdo da
biodiversidade aqudtica, mas também para a saude e politica publicas. Nesse sentido, torna-se
fundamental a mensuragdo de contaminantes como metais pesados, essenciais e compostos
organicos téxicos nos peixes em corpos d’adgua afetados por rompimento de barragem de

rejeito, bem como o monitoramento de tais parametros ao longo prazo.
OBIETIVOS

O objetivo geral desta proposta € realizar a confeccdo de plano amostral e,
posteriormente, a captura (de acordo com o plano confeccionado) de exemplares da ictiofauna
na bacia do Rio Paraopeba, para coleta de amostras bioldgicas para futuras analises patoldgicas

e toxicoldgicas.

E os objetivos especificos sdo: (i) confeccionar plano amostral, de acordo com
metodologia cientifica aceita nacional ou internacionalmente, para monitoramento de
ictiofauna; (ii) coletar as principais espécies de peixes da bacia do rio Paraopeba a jusante do

corrego Ferro-Carvdo; (iii) identificar os peixes coletados a nivel de género ou espécie e
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determinar as principais medidas biométricas e anatémicas desses animais; (iv) coletar e fixar
amostras de orgdos (branquias, rim, figado, coracdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e
pele) para anadlise histopatoldgica dos peixes coletados; e (v) coletar érgdos (figado, musculo,
pele, intestino e estomago) para analise toxicoldgica (metais, metaloides e compostos organicos

toxicos) dos peixes amostrados.

Além dos objetivos especificos acima, que sdo os mesmos definidos na Chama Publica
Interna Induzida 04/2019, a presente proposta tem como objetivo especifico realizar coleta
piloto para determinar o nimero de individuos (tamanho amostral) a ser coletado por espécie
para as analises histopatoldgicas e toxicoldgicas e o esforco de pesca necessario para alcancar

esse numero.
MATERIAIS E METODOS
Coleta piloto

A amostragem de peixes da coleta piloto sera feita em seis pontos de coleta localizados
no rio Paraopeba a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo. Amostragem em outros pontos de
coleta poderdo ser conduzidos. Cada ponto de coleta serd amostrado por até trés dias.

Localizagdo dos pontos de coleta a serem amostrados é:

PC1 — 2 kmr da foz do corrego Ferro-Carvdo (coordenadas 23K 585896E 7771686S,

municipio de Brumadinho, Fig. 2);

PC2 — 32 kmr da foz do cérrego Ferro-Carvao e préximo a UTE de Igarapé (coordenadas

23K 575208E 7792410S, municipio de Juatuba, Fig. 3);

PC3 — 114 kmr da foz do cdrrego Ferro-Carvdo e proximo a ponte da MG-238

(coordenadas 23K 545967E 7835428S, municipio de Cachoeira da Prata);

PC4 —a 194 kmr da jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo e proximo a ponte da MG-

420 (coordenadas 23K 531423E 7879993S, municipio de Curvelo);

PC5 — a 224 kmr a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo e préximo a Cachoeira do

Choro (coordenadas 23 K 528196 7896982, municipio de Pompeu, Fig. 4); e

PC6 — a 256 kmr a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo, no reservatorio de Retiro

Baixo (23K 523477E 7911565S, municipios de Pompeu e Curvelo, Fig. 5).

A captura dos peixes serd feita por pescadores locais supervisionados por bidlogo.

Diferentes petrechos de pesca serdo empregados para a amostragem da maior diversidade
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possivel de espécies e de dietas, além de tamanhos. Entre os petrechos de pesca a serem
utilizados incluem anzéis, peneiras, tarrafas, rede de arrasto e redes de espera de malhas de 3 a
12 cm. Outros petrechos de pesca poderdo ser utilizados caso a necessidade de seu uso seja

detectada. Estima-se que serdo capturados até 300 espécimes na coleta piloto.

Ap0s a despesca, 0s peixes vivos serdo eutanasiados em agua contendo 200 mg.L? de
eugenol. Cada espécime serd, entdo, identificado ao nivel de especifico (de preferéncia) ou
género por bidlogo, pesado, medido e alteragdes macroscépicas e anomalias anatdmicas ou

fisioldgicas classificadas e quantificadas por médico veterinario.

De cada espécime serdo também retiradas amostras para avaliagdo toxicoldgica de
acordo com protocolo descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999)
para avaliagdo de metais pesados. Os érgdos (peixes grandes: figado, musculo, pele, intestino e
estdmago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) serdo acondicionados em
tubos individuais e mantidos sob refrigeracdo (< -49C) até congelamento. De cada um deles,

serd determinada a concentragdo de arsénio, cadmio, chumbo e mercurio.
Tamanho amostral

Os dados obtidos de cada espécie na coleta piloto serdo utilizados na analise de poder
para determinar o tamanho amostral a ser alcancado no Plano Amostral Final (PAF) de acordo
com Cohen (1988). O tamanho amostral sera determinado para as andlises patologica e

toxicoldgica, separadamente.

Para a andlise patoldgica, o cdlculo do tamanho amostral serd feito para as patologias
(alteragBes e anomalias anatdmicas ou fisioldgicas) macroscopicamente identificaveis em
campo. Para cada uma delas, a frequéncia de ocorréncia da patologia na amostra sera utilizada
para calcular o tamanho da amostra necessario para estimar a frequéncia de ocorréncia da
patologia na populacdo com acurdcia de 5% e intervalo de confianca de 95% para tamanho
populacional de 100 mil. Esses calculos serdo conduzidos separadamente para cada espécie

utilizando-se a calculadora disponivel em https://select-statistics.co.uk/calculators/sample-size-

calculator-population-proportion/.

Para a analise toxicoldgica, o tamanho amostral serd determinado para arsénio, cadmio,
chumbo e mercurio. A variancia da concentracdo de cada metal sera estabelecida por espécie
coletada na amostra piloto. A variancia sera, entdo, utilizada para o calculo do tamanho
amostral necessdrio para obter a média da concentracdo do metal na populagdo com margem

de erro de 5% e intervalo de confianga de 95%, considerando tamanho populacional de 100 mil
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individuos. Esses cdlculos serdo feitos com a calculadora disponivel em https://select-

statistics.co.uk/calculators/sample-size-calculator-population-mean/.

No PAF, serad adotado para as coletas das amostras destinadas a andlise histopatoldgica
o maior tamanho amostral obtido entre todas as patologias observadas para cada espécie. No
caso das amostras para analise toxicoldgica, também serd adotado, para cada espécie, o maior

tamanho amostral obtido entre os metais analisados.

A coleta piloto também fornecerd dados para estimar o esfor¢co de pesca a ser
empregado no PAF necessdrio para atingir o tamanho amostral para as analises histopatoldgica
e toxicoldgica. Para isso, sera determinada a captura por unidade de esforco de pesca (CPUE)
para cada espécie utilizando-se a equacdo CPUE = N.EP?, onde N = numero de individuos
capturados e EP = esforco de pesca (Hubert & Fabrizio, 2007). Como diversos petrechos de
pesca serdo utilizados na captura de peixes, a CPUE serd calculada por petrecho. Assim, o
esforco de pesca serd o tempo de pesca para anzol, nimero de peneiradas, nimero de lances
da tarrafa, drea amostrada com a rede de arrasto e drea da rede de espera. Petrecho de pesca
com pequena CPUE deverd ser eliminado do PAF, exceto se ele amostrar, em quantidade

suficiente, determinada espécie que ndo seja capturada por outro petrecho qualquer.

A lista das espécies de peixes amostradas na coleta piloto sera comparada a lista de 95
espécies de peixes da bacia rio Paraopeba de Alves & Leal (2010) para verificar se as principais
espécies de peixes da bacia foram amostradas. Caso todas elas tenham sido amostradas na
coleta piloto, os mesmos pontos de amostragem utilizados nessa coleta tenderdo a ser

utilizados no PAF. Caso contrario, outros pontos de amostragens deverdo ser incluidos no PAF.
Plano Amostral Final

Quatro campanhas de 15 dias serdo conduzidas no PAF para a coleta de peixes. A cada
campanha, as coletas serdo realizadas em, pelo menos, seis pontos de coletas ao longo do rio
Paraopeba. A principio, as coletas ocorrerdo nos mesmos pontos da coleta piloto, mas novos
pontos de coleta poderdo ser incluidos, enquanto pontos de coleta ja amostrados poderdo ser
excluidos dependo dos resultados obtidos na coleta piloto. Cada ponto de coleta sera
amostrado por um a trés dias a cada campanha. Estima-se que serdo capturados de 600 a 900

peixes por campanha.

A metodologia do PAF seguird, em linhas gerais, a metodologia adotada na coleta
piloto. Assim, a equipe de campo serd composta por um doutor coordenador e duas turmas: a

de captura e a de processamento. A equipe de captura serd formada por um bidlogo e dois ou
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mais pescadores, enquanto a turma de processamento, por um veterindrio patologista e dois
técnicos ambientais. A equipe de captura ficard responsdvel pela captura, eutandsia e
identificacdo taxondmica dos peixes, e a turma de processamento pela biometria, observagdo

anatomofisioldgica e coleta de amostras para analises histopatoldgicas e toxicoldgicas.

A captura dos peixes serd realizada pelos pescadores supervisionados por bidlogo. A
captura devera ser feita com os mesmos petrechos de pesca utilizados na coleta piloto, mas
outros petrechos de pesca também poderdo ser utilizados caso o a necessidade de seu uso seja
percebida. Apds a captura, os peixes serdo eutanasiados em dagua contendo 200 mg/L de
eugenol. Eles serdo, entdo, identificados a nivel de género ou espécie e entregues a equipe de
processamento. Essa equipe medird o peso e os comprimentos total e padrdo de cada
exemplar. Eles serdo examinados por médico veterindrio para alteragdes macroscopicas e
anomalias anatémicas ou fisioldgicas nos animais, ndo associadas a captura, que terdo registro

fotografico e escrito.

Amostras para fins de avaliagdo patoldgica serdo coletadas de acordo com protocolo
descrito no capitulo 3.2.6 do “Manual de Coleta e Remessa de Amostras para Diagndstico de
Enfermidades de Animais Aquaticos na Rede Nacional de Laboratérios do Ministério da Pesca e
Aquicultura — RENAQUA, (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo Federal, 2013). Os 6rgdos
(branquias, rim, figado, coragdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e pele) serdo fixados em
formol 10% tamponado por pelo menos 24 horas e posteriormente armazenados em etanol

70% em tubos herméticos.

As amostras para avaliagdo toxicoldgica serdo coletadas de acordo com protocolo
descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999) para avaliagdo de
metais, metaloides e compostos organicos toxicos. Os drgaos (peixes grandes: figado, musculo,
pele, intestino e estomago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) serdo
acondicionados em tubos individuais e transportados sob refrigeracdo (< -42C) em prazo habil,

de acordo com o boletim supramencionado, para criopreservagao.

As amostras serdo acondicionadas em frascos identificados por cédigo de barras GS1-
128 ou identificacdo equivalente. Os frascos serdo entregues ao Comité Técnico Cientifico (CTC)
do Projeto Brumadinho-UFMG. Eles irdo acompanhados de informagGes sobre a amostra, sua
coleta, o responsavel pela coleta e pela auditoria da coleta, o transporte e pelo recebimento
para armazenamento, dentre outras informacdes relevantes. O PC de cada amostra sera

georreferenciado por GPS (calibragdo DATUM SIRGAS2000). Individuos testemunho de cada
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espécie serdo utilizados para confirmacdo taxondémica em laboratério e tombamento na

colegdo ictiolégica do CEFET-MG.

Todas as capturas de peixes estardo respaldadas pela Licenca Permanente para a Coleta
de Material Zooldgico nimero de 10306-1 de 16/09/2007 emitida pelo IBAMA em nome de

Alexandre Lima Godinho, coordenador da presente proposta.
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Figura 1: Bacia do rio Paraopeba com a indicagdo dos pontos de coleta (PC) da coleta piloto.
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Figura 2: Ponto de coleta 1 préximo a foz do cérrego Carvdo-Feijao no alto rio Paraopeba.

Figura 3: Ponto de coleta 2 a jusante da UTE de Igarapé no médio rio Paraopeba.
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Figura 4. Ponto de coleta 5 no distrito de Cachoeira do Choro, Curvelo, baixo rio Paraopeba.

Figura 5: Ponto de coleta 6 localizado no reservatdrio de Retiro Baixo no baixo rio Paraopeba.
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EQuiPE

Bolsistas

0 Prof. Alexandre L. Godinho (coordenador geral; http://lattes.cnpq.br/1973152154381987)
0 Prof. Thiago C. Ribeiro (coordenador de equipe de campo; http://lattes.cnpq.br/4910607492644260)
0 Pds-Doutorado Sénior (coordenador de equipe de campo, a indicar)

Auténomos

0 Bidlogo (coordenador da turma de captura, a indicar)

0 Médico Veterinario (coordenador da turma de processamento, a indicar)
0 Técnico em meio ambiente (a indicar)

0 Técnico em meio ambiente (a indicar)

PLANO DE TRABALHO DOS BOLSISTAS

Os bolsistas deste projeto ficardo responsaveis pela coordenacgdo geral do projeto e
pela coordenagdo da equipe de campo. A coordenagdo geral ficard responsavel pela
contratacdo e admissdo dos auténomos, execucdo financeira e revisdo dos relatérios parcial e
final. Serd também responsabilidade da coordenagdo geral o treinamento da equipe,
particularmente nas atividades de campo. A coordenagdo do campo, juntamente com os
coordenadores de campo, instruird os demais membros da equipe de campo, inclusive os
pescadores, sobre as técnicas adequadas de amostragem, manuseio, eutandsia e coleta,
etiquetagem e conservagdo de amostras.

Os coordenadores de campo ficardo responsaveis pelas campanhas de campo. Assim,
compete a eles organizarem todo o material a ser utilizado em campo, bem como, planejar o
roteiro e a logistica. Serd também responsabilidade deles que a captura, o manuseio, a
eutanasia e a coleta, a etiquetagem e a conservagdo das amostras sejam feitas de acordo com o
treinamento realizado. Os coordenadores de campo serdo responsaveis pela entrega das
amostras ao CTC, juntamente com as informacOes relativas a amostra, a sua coleta, ao
responsavel pela coleta, pela auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para
armazenamento, dentre outras. Os coordenadores elaborardo os relatérios parcial e final.
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ORCAMENTO
Custo
Item de dispéndio Unidade Quantidade unitario Custo total
(RS)
(RS)
Pessoal
Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (Codigo P2) Més 5 9.373,43 46.867,15
Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (Codigo P2) Més 5 9.373,43  46.867,15
Pés-Doutorado Sénior (Codigo P3) Més 5 8.880,09 44.400,45
Técnico graduado: Bidlogo Més 5 7.400,08 37.000,40
Técnico graduado: Médico Veterinario Més 5 7.400,08 37.000,40
Técnico de meio ambiente Més 10 1.458,71 14.587,10
Pescador Diaria 300 170,00 51.000,00
Subtotal 277.722,65
Material permanente
Balanca Pesola Unidade 4 350,00 1.400,00
Impressora de codigo de barra Unidade 1 1.600,00 1.600,00
Microscopio estereoscopico (¢/ lampada de reposicdo) Unidade 1 10.000,00 10.000,00
Notebook Unidade 2 2.500,00 5.000,00
Subtotal 18.000,00
Material de consumo
Alcool Galdo 5L 60 48 2.880,00
Caixa isotérmica Unidade 10 150,00 1.500,00
Caixa para transporte de amostras histopatoldgicas Unidade 6 150,00 900,00
Cassetes histoldgicos Pacote 41 115,00 4.715,00
Diesel para Mitsubishi L 500 3,80 1.900,00
Diversos 5.000,00
EPI Kit 10 500,00 5.000,00
Formol Galdo 5L 60 80 4.800,00
Frascos para armazenamento de cassetes histoldgicos Pacote 29 40,00 1.160,00
Gasolina com 6leo dois tempos para motor de popa L 350 5,00 1.750,00
Gasolina para Strada L 500 4,80 2.400,00
Gelo Pacote 80 25 2.000,00
Lacre numerado Pacote 2 250 500,00
Material cirdrgico Kit 4 400,00 1.600,00
Material de escritirio Kit 4 50 200,00
Material de pesca (redes, tarrafas, varas, peneiras) kit 10 1.200,00 12.000,00
Mesa de campo Unidade 4 500,00 2.000,00
Papel a prova d'agua A4 Pacote 3 181,00 543,00
Sacos plasticos Pacote 10 55 550,00
Toldo Unidade 2 3.000,00 6.000,00
Tubos Falcon Pacote 225 50 11.250,00
Subtotal 68.648,00
Servigos de terceiros
Aluguel camionete tipo Fiat Strada Diaria 75 120,00 9.000,00
Aluguel camionete tipo Mitsubishi L200 Diaria 75 380,00 28.500,00
Aluguel de barco e motor de popa Diaria 75 250,00 18.750,00
Andlise de metais pesados Unidade 300 215,00 64.500,00
Subtotal 120.750,00
Diaria
Diaria Dias 525 177,00  92.925,00
Subtotal 92.925,00
Total parcial 578.045,65
Taxas UFMG 82.577,95
TOTAL 660.623,60
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O material permanente listado do orcamento serd necessario para pesagem dos peixes
(balangas), imprimir etiquetas para rotulagem de frascos contendo amostras para analises
histopatoldgicas e toxicoldgicas (impressora), confirmagdo taxondmica dos peixes (microscopio
estereoscopico) e coleta de dados em campo (notebook).

CRONOGRAMA EXECUTIVO

Atividade

Coleta piloto

Processamento de amostras

Envio do Plano de Trabalho Final

Coleta de amostras do Plano de Trabalho Final
Entrega de amostras e dados ao CTC

Entrega de relatérios parcial e final

INDICADORES DE CUMPRIMENTO DE ATIVIDADES E FASES

Atividade Indicador de cumprimento
Coleta piloto Dados e amostras dos peixes coletados
Dados sobre a concentragdo de metais pesados nos
peixes amostrados na coleta piloto

Processamento de amostras

Envio do Plano de Trabalho Final Entrega do Plano de Trabalho Final
Coleta do Plano de Trabalho Final Entrega de amostras e dados ao CTC
Entrega de relatdrios parcial e final Entrega de relatorios parcial e final

CRONOGRAMA DE DESPESAS, AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E SERVICOS DE TERCEIROS

. Més
Rubrica 1 > 3 2 :
Pessoal
Material permanente
Material de consumo
Servicos de terceiros
Diaria
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
) Més

Rubrica 1 3 3 2 S Total
Pessoal 55.544,53 55.544,53 55.544,53 55.544,53 55.544,53  277.722,65
Material de consumo 18.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18.000,00

Material permanente 17.500,00 12.787,00 12.787,00 12.787,00 12.787,00 68.648,00
Servigos de terceiros 24.150,00 24.150,00 24.150,00 24.150,00 24.150,00 120.750,00

Didria 18.585,00 18.585,00 18.585,00 18.585,00 18.585,00 92.925,00
Taxas 19.111,36 15.866,65 15.866,65 15.866,65 15.866,65 82.577,95
Total 152.890,89 126.933,18 126.933,18 126.933,18 126.933,18 660.623,60
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1. JUSTIFICATIVA*

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem I da Mina “Coérrego do Feijao”, em
Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. O fato ocasionou o faecimento e
desaparecimento de 270 pessoas, além de uma série de consequéncias e impactos
pessoais, sociais, ambientais, econdmicos e em patriménios por longa extensdo
territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba. Em fungdo do rompimento da
Barragem da Mina “Corrego do Feijao” foram ajuizadas a¢des judiciais (autos 5000121-
74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408- 67.2019.8.13.0024,
5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante 0 Juizo da 6® Vara da Fazenda
Plblica da Comarca de Belo Horizonte. No ambito desses processos judiciais foi
concebido o “Projeto de Avaliacdo de Necessidades POs-Desastre do colapso da
Barragem da Mina Corrego do Feijdo”, aprovado em audiéncia e consolidado mediante
o Termo de Cooperacdo Técnica n® 037/19, firmado entre a UFMG e 0 Juizo da 6* Vara
da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O “Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pés-Desastre do colapso da Barragem
da Mina Cérrego do Feijdo” (Projeto Brumadinho-UFMG) tem como objetivo geral
auxiliar o Juizo da 6* Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte a
identificar e avaliar os impactos decorrentes do rompimento da Barragem | da Mina
Corrego do Feijdo. Os objetivos especificos do Projeto Brumadinho-UFMG sdo:
identificar e avaliar as necessidades emergenciais, 0S impactos Socioecondmicos,
ambientais, na salde, na educacdo, nas estruturas urbanas, no patrimbnio cultural
materia e imaterial e nas populagdes ribeirinhas, dentre outros impactos, em escala
local, microrregional, mesorregional e regional; e ainda apresentar as necessidades de
recuperacao e reconstrucdo em Relatério de Avaliagdo Consolidado e desenvolver Plano
de Recuperacdo. O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG é
responsavel por elaborar chamadas publicas para selecdo de subprojetos e supervisionar
a implementacdo e execucdo dos subprojetos, para consecucéo dos objetivos gerais e

especificos.

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol dgica e toxicol dgica”
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2. REVISAO DE LITERATURA

Osrejeitos de mineragdo sdo materiais obtidos da separagdo de minerais valiosos
de outros sdlidos sem valor econdmico. Os componentes principais desses rejeitos sdo
rocha moida, agua de processamento e alguns reagentes quimicos que possam ter sido
empregados no processo de refinamento do mineral extraido (Kossoff et a. 2014). A
composicao final dos rejeitos pode variar de acordo com as caracteristicas originais de
cada solo explorado sendo que alguns rejeitos podem conter niveis consideréveis de
metais pesados ou de outros el ementos inorganicos que foram concentrados ao longo do
processo de mineragdo (Hatje et al. 2014). Acidentes em barragens de rejeitos podem
ocasionar contaminacdo ambiental elevada, uma vez que esses reeitos facilmente se
misturam e contaminam corpos naturais de agua (Hatje et al. 2014).

Dentre os impactos possiveis a0 meio ambiente, a estrutura natural da
comunidade de peixes de uma regido biogeografica (ictiofauna) costuma ser
severamente afetada. Os impactos podem ser percebidos tanto em curto prazo, onde
mortandades de peixes geralmente estéo associadas ao aumento stbito da quantidade de
solidos em suspensdo na &gua e indugdo de hipdxia nos animais, quanto também aos
possive's efeitos de longo prazo, perceptiveis pela disruptura da estrutura populacional
dessa ictiofauna, mortalidades em menor escala, perda de eficiéncia reprodutiva, dentre
outros (Richards et. al., 2009; Hatje et. al. 2014). Tais efeitos podem ser observados de
forma homogénea em uma comunidade de peixes de um ambiente ou ainda serem
observados de forma mais pronunciada para determinada espécie animal.

Um dos métodos mais utilizados para a avaliagcdo dos efeitos de exposicao dos
peixes aos contaminantes da dgua, como 0s metais pesados, € a andlise histopatol gica
de dérgdos avo. Os metais pesados podem acarretar diversas ateragfes teciduais, que
tem a sua gravidade relacionada a concentracdo de exposi¢cao, bem como o tempo de
exposi¢cao a um determinado contaminante (Meenaet. a., 2018; Avigliano et. al., 2019).
Praticamente todos os Orgdos dos peixes sdo sensiveis aos metais pesados, sendo o
figado considerado como 6rgdo com maior potencia de acumulacdo. O musculo
também pode acumular metais pesados, mas de modo geral com cinética de deposicao
inferior ao apresentado por tecidos viscerais (Day et. a., 2020).

Diversos estudos descrevemn o monitoramento de populagfes de peixes de vida
livre em ambientes aguéticos potencialmente contaminados por metais pesados e outros
contaminantes quimicos. Tais monitoramentos sdo feitos nas principais espécies de

peixes presentes no ecossi stema aquético e tem como abordagem a coleta de tecidos de
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peixes para a dosagem de metais e para andise histopatol égica. Ainda, a avaliacéo dos
parémetros biométricos dos animais € importante para a estimativa de bioacumulagéo de
metais, uma vez que essa pode ter correlagdo com o tamanho e peso dos animais
(Meenaet. a., 2018; Avigliano et. a., 2019; Day et. a., 2020).

Apesar de os metais pesados poderem comprometer a salde de populacdes
naturais de peixes, arelagdo de causalidade entre a exposi¢cdo a um dado metal e a causa
mortis de peixes em ambientes naturais € ainda um desafio. Embora as andlises
histopatdl6gicas possam indicar a natureza e gravidade das alteragdes nos 6rgdos, a
etiologia do problema pode ndo ser alcancada. Assim, o diagnéstico diferencia para as
doencas infecciosas, causadas por virus, bactérias e fungos, podem também estarem
associadas ou serem causadoras das lesfes viscerais observadas. Em peixes de agua
doce de vida livre diversas doengas ja foram registradas, por meio da deteccéo de
agentes infecciosos em tecidos dos animais (Figueiredo et. al., 2008; Figueiredo et. a.,
2010). Essas deteccles podem ou ndo ser acompanhadas de sinais clinicos e muitas
vezes infecgbes subclinicas também podem causar impacto nessas popul acbes de peixes
(Craft, 2015). Assim, para 0 monitoramento da salide de populagdes naturais de peixes
em areas potencialmente comprometidas por contaminacdo quimica também deve ser
considerado o diagnéstico diferencial para as doencas infecciosas que possam ocorrer
nessas popul agoes.

Além do potencial de dano aictiofauna pela presenca de metais pesados na dgua
e sedimentos de corpos de &gua, os peixes submetidos a esses contaminantes podem se
apresentar cComo um risco para 0 consumo humano. Assim, a coleta de espécimes da
ictiofauna podem ser (teis para a determinagdo da seguranca aimentar do pescado
obtido de determinado corpo de &gua, considerando ainda que a bioacumulagdo de
metais pesados nos peixes pode apresentar dindmicas diferentes de acordo com a
espécie animal e tempo de exposicdo ao contaminante (Meena et. al., 2018). No Brasil
ha regulamentacdo para os niveis aceitaveis de contaminacdo de pescado por metais
pesados, estabelecidos pela Agencia Naciona de Vigilancia Sanitéria (Anvisa, 2013) e
pelo Ministério da Agricultura, Pecué&ria e Abastecimento (MAPA, 2018)
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL
= Redlizar a confeccdo de um plano amostral e a partir deste realizar a captura de
exemplares da ictiofauna na bacia do Rio Paraopeba, seguido da coleta e
preservacdo de amostras de tecidos alvo, para futuras andlises patoldgicas e

toxicol 6gicas.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Confeccionar um plano amostral para o estudo proposto, a ser aprovado pelo
Comité Técnico Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG,
compreendendo o trecho do rio Paraopeba a jusante do Cdrrego Ferro-Carvéo,
até o trecho da Usina de Retiro Baixo.

= Redlizar a captura de exemplares da ictiofauna de quatro pontos geograficos da
area de estudo procedendo a sua classificagdo taxondmica (género ou espécie) e
biometria

= Proceder a necropsia dos animais, para a coleta dos 6rgaos (brénquias, rim,
figado, coragdo, intestino, estdbmago, cérebro, gbnadas e pele) para andise
histopatol 6gica. Os mesmos 6rgdos serdo coletados e fixados em acool 95%,
para que possam ser utilizados futuramente em andlise de deteccdo de agentes
patogénicos (virus, bactérias e fungos) por técnicas de biologia molecular.

= Redlizar a coleta dos 6rgdos: figado, musculo, pele, intestino e estdmago, para
andlise toxicologica posterior (metais, metaloides e compostos organicos

téxicos).

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol dgica e toxicol dgica”
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4. METODOLOGIA
4.1. AREA DE ESTUDO

O Rio Paraopeba € um dos mais importantes tributarios do Rio S&o Francisco,
percorrendo aproximadamente 510 quilémetros até a sua foz, no lago da represa de Trés
Marias. Para desenvolvimento do subprojeto serdo realizadas amostragens daicitiofauna
em diferentes pontos da &rea afetada pelo rompimento da barragem em Brumadinho,
gue despgjou cerca de 12 milhdes m? de rejeitos minerdrios no Rio Paraopeba até o
reservatorio de Retiro Baixo, entre os municipios de Curvelo e Fdixlandia. A &rea
amostral ird compreender quatro pontos de coleta de peixes ao longo do rio Paraopeba:
um ponto controle/sem contaminacdo por rejeitos minerdrios (Rio Paraopeba a
montante do desastre ambiental em Brumadinho) e trés pontos impactados pela

descarga de rejeitos minerarios no Rio Paraopeba (Tabela 1).

Tabela 1. Pontos de col eta dos peixes ao longo do Rio Paraopeba

Trecho amostral Municipio Dlstarzﬁlrf]l)gontos Coordenadas®
P1- Rio Paraopeba Brumadinho i 20°1346"S
(ponto controle) 44°07'12"W
P2- Rio Paraopeba o "
(confluéncia cérrego Brumadinho P1aP2: 42 km 200 9 29'6% S
~ 44°9'32.44"W
Ferro-Carvao)
P3- Rio Parappeba 0 1oy
(terco médio do Maravilhas P2 aP3: 115km 414%3?;422,\%
trecho impactado)
P4- Rio Paraopeba 054"
(inicio remanso Pompéu P3aP4: 110 km 414% 4569254;'\2SV
UHE Retiro Baixo)

a Distancia aproximada cal culada pel o Google Earth.
b Sugestdes de coordenadas dos pontos, contudo, durante a coleta essas coordenadas podem
variar de acordo com os acessos, quaidade do ponto para armar redes, etc.

4.2. AUTORIZA(}AO PARA CAPTURA DE PEIXES E COLETA DE
AMOSTRASBIOLOGICAS

Anterior a captura dos animais, um requerimento serd realizado junto ao
Ingtituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo) vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente e integrado ao Sistema Nacional do Meio Ambiente de
uma licenca para coleta de material zool6gico, que permitira coleta, captura, marcacao,
coleta de amostras biolégicas e transporte de invertebrados e vertebrados (inclusive

peixes) da fauna silvestre brasileira dentro do pais. Simultaneamente sera solicitado
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autorizacdo junto & Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal de Minas Gerais, para a redlizagdo da coleta com findidade de pesquisa
cientifica dentro da universidade. A liberacdo de tais autorizagGes possui tempo
variavel, de acordo com cada entidade avaliadora, o que pode alterar o cronograma de
execucdo deste subprojeto. Contudo, para agilizar o processo, ambas requisi¢des serdo

realizadas no inicio de margo de 2020.

4.3. PLANO AMOSTRAL

Serdo amostrados 0 maior e mais diverso nimero possivel de espécies de peixes
habitantes nos pontos de coletas descritos na Tabela 1. Para tanto, a equipe de coleta
constara de um auxiliar de campo (pescador) e 6 pesquisadores em revezamento,
incluindo professores, bolsistas de pos-doutorado, mestrado e de iniciagdo cientifica. Os
peixes seréo coletados com auxilio de redes de emalhar (10 metros de comprimento e
1,5 metro de atura cada), com diferentes tamanhos de malha (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0;
50 e 6,0 cm entre nds opostos) e esforco amostral padronizado, nos pontos de
amostragem selecionados. As redes serdo armadas no final datarde e retiradas no inicio
da manha do dia seguinte, permanecendo na agua por aproximadamente 14 horas. Duas
coletas de peixes serdo realizadas em cada ponto amostral para desenvolvimento do
subprojeto, sendo cada coletareaizadaem 2 dias.

Os animais amostrados serdo submetidos & 1. Avaliago taxondmica (ao nivel
de género ou espécie); 2. Mensuracdo de medidas biométricas e anatdbmicas; 3. Coleta
de tecidos para posterior avaliacdo patolégica; 4. Coleta de tecidos para posterior
diagndstico de doencas infecciosas (diagnostico diferencia); 5. Coleta de tecidos para

posterior andlise toxicol dgica.

4.4. AVALIACAO TAXONOMICA

Todos 0s espécimes capturados serdo identificados até o menor nivel
taxondmico, utilizando-se principalmente as informagdes e chaves de identificacéo
contidas em Gery (1977), Burgess (1989), Vari (1992), Britski et al. (1988), Reis et al.
(2003), Buckup et a. (2007) e Alves & Pompeu (2010). Os nomes cientificos das
espécies amostradas serdo atualizados de acordo com Barbosa et al. (2017) e Froese &
Pauly (2019). Espécimes selecionados como materia-testemunho ser@o fixados em
formaldeido 10%, e mantidos em alcool 70°C, para posterior tombamento em colegdo

ictiologica. De acordo com a literatura cientifica disponivel e o esforco amostral que
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serd empregado, segue abaixo uma tabela de estimativa de captura das espécies de

peixes com distribui¢o relatada para a érea de estudo proposta (Tabela 2).

A fim de dar suporte a determinacéo da espécie do peixe capturado, fragmento

de 1 cm de nadadeira sera coletado de cada animal e armazenado em tubo falcon de 15

mL contendo dcool 95%, para posterior extracdo de é&cido nucléico e aplicacdo da

técnica de DNA barcode usando o gene Cytochrome oxidase subunit | (COI), conforme

metodol ogia descrita por Carvalho et al. (2011).

Tabela 2. Tabela de estimativa de coleta das espécies de peixes no Rio Paraopeba, de
acordo com o esforco amostral a ser empregado e a literatura disponivell sobre a

ictiofauna na area de estudo proposta.

Taxon/ Classificacdo sisstematica Nome popular Quantidade
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Astyanax lacustris Lambari-do-rabo-amarelo 50
Astyanax fasciatus Lambari-do-rabo-vermelho 60
Brycon orthotaenia Matrincha 5
Myleus micans Pacu 5
Salminus franciscanus Dourado 10
Salminus hilarii Tabarana 15
Serrasalmus brandtii Pirambeba 20
Familia Parodontidae
Apareiodon piracicabae Canivete 15
Familia Anostomidae
Leporinus piau Piau-gordura 40
Leporinus taeniatus Piau-jegju 30
Megal eporinus obtusidens Piau-verdadeiro 15
Megal eporinus reinhardti Piau-trés-pintas 20
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus Traira 20
Hopliasintermedius Trairéo 15
Familia Curimatidae
Curimatella lepidura Manjuba 15
Seindachnerina elegans Saguiru 10
Familia Prochilodontidae
Prochilodus argenteus Curimaté&-pacu 15
Prochilodus costatus Curimat&-pioa 40
Ordem Siluriformes
Familia Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus Cangati 5
Familia Heptapteridae
Rhamdia quelen Bagre 30
Familia Pimel odidade
Pimel odus maculatus Mandi-amarelo 30
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Pimel odus pohli Mandi-branco 40
Pseudoplatystoma corruscans Surubim 5
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys Tamboata 10
Hoplosternum littorale Tamboata 15
Familia Loricariidae
Hypostomus alatus Cascudo 40
Hypostomus francisci Cascudo 50
Hypostomus gar mani Cascudo 20
Harttia torrenticola Cascudinho 10
Rineloricaria sp. Cascudo-viola 10
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Sarap6 15
Eigenmannia virescens Tuvira 10
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Austral oheros facetus Cara-verde 10
Geophagus brasiliensis Cara 20
Oreochromis niloticus Tildpia-do-nilo 20
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus Corvina 10

LAlves, 2007; Alves & Led, 2010; Alves & Vono, 1999; Arantes et al., 2016; Paschodlini et al.,
2019; Savassi et al., 2016.

45. INDICESBIOMETRICOS
Também imediatamente apds a captura, triagem e identificacdo do taxon, cada
peixe serd documentado fotograficamente, pesado e mensurado os comprimentos total e

padréo.

4.6. COLETA DE TECIDOS PARA AVALIACAO PATOLOGICA

Os peixes capturados serdo submetidos a eutanédsia por overdose de anestésico
(Benzocaina, 300 mg/L), via banho de imersdo, conforme recomendagéo do Conselho
Nacional de Controle de Experimentagdo Animal (CONCEA) e previamente aprovado
peda CEUA-UFMG. A morte do anima sera confirmada por meio da auséncia de
movimento opercular. As amostras a serem col etadas nessa etapa seguirdo o protocolo
descrito no capitulo 3.2.6. do “Manual de Coleta de Amostras para Diagndstico de
Enfermidades de Animais Aquéticos na Rede Nacional de Laboratérios do Ministério
da Pesca e Aquicultura — RENAQUA” (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo
Federal, 2013). Os peixes eutanasiados seréo submetidos a necropsia para a coleta dos

seguintes 6rgdos: branquias, rim, figado, coracdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas
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e pele. Cada 6rgéo sera fixado em formol 10% tamponado (exceto o tecido branquial
que serd fixado em liquido de Bouin) por 24 horas e, posteriormente, armazenados em
etanol 70% em tubo falcon de 15 ou 50 mL, de acordo com a conveniéncia. Os tubos
serdo identificados através de etiquetas, onde constara o nimero identificador do frasco,
data da coleta e pesquisador responsavel. O nimero identificador do frasco ndo devera
se repetir durante todo o subprojeto e sera impresso nas etiquetas também em formato
de codigo de barras no modelo GS1-128. Apds identificacdo dos tubos, estes serdo
transportados a temperatura ambiente e entregues a0 CTC do Projeto Brumadinho-
UFMG acompanhadas de informages relativas a amostra, a sua coleta, ao responsavel
pela coleta, pela auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para

armazenamento, dentre outras informactes rel evantes.

4.7. COLETA DE TECIDOS PARA DIAGNOSTICO DIFERENCIAL PARA
DOENGASINFECCIOSAS

Fragmentos dos o6rgdos coletados de cada peixe no item anterior seréo
amostrados e acondicionados em tubos falcon (15 ou 50 mL) contendo & cool 95%. Os
tubos seréo identificados, transportados e entregues ao CTC conforme descrito no item
4.6. Este materia podera ser usado futuramente para a redizacdo de diagnostico
diferencial, de forma a determinar que o possivel achado patol 6gico observado em um
tecido animal ndo esteja associado a nenhum agente de cunho infeccioso (bactéria,

fungos ou virus).

4.8. COLETA DE TECIDOSPARA AVALIACAO TOXICOLOGICA

As amostras para avaliagdo toxicolégica serdo coletadas de acordo com o
protocolo descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999)
para avdiacdo de metais, metaloides e compostos organicos toxicos. Os peixes
eutanasi ados seréo submetidos a necropsia para a col eta de 6rgaos, entretanto, os tecidos
coletados ir8o variar conforme tamanho dos peixes. peixes grandes: figado, musculo,
pele, intestino e estbmago; enquanto que em peixes pequenos, aevinos e juvenis serdo
coletados musculo e visceras. Os 6érgdos serdo acondicionados em tubos individuais,
identificados conforme item 4.6. e transportados sob refrigeragdo (< -4°C) em prazo
h&bil (no méximo em 24 horas), de acordo com o boletim supramencionada, congelados
(< -80°C) apds chegada ao Laboratdrio de Doencgas de Animais Aquéticos (AQUAVET)
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da EV-UFMG e encaminhados posteriormente ao CTC com as informacfes pertinentes

a0 material coletado.

4.9. GEORREFERENCIAMENTO E RASTREABILIDADE

Anterior a captura e coleta de peixes sera realizada a impressdo das etiquetas
para os tubos falcon em pares, onde constard o nimero identificador do tubo, data da
coleta, pesquisador responsavel. O nuimero identificador do tubo ndo devera se repetir
durante todo o subprojeto. Além disso, serd impresso nas etiquetas também em formato
de cadigos de barras no modelo GS1-128.

Com relagdo ao georreferenciamento, sera configurado o destino (ponto de
coleta) no alarme de proximidade do equipamento GPS. Os pontos previamente
estabelecidos (Tabela 1) deverdo ser informados no equipamento GPS que devera estar
calibrado em DATUM SIRGAS2000. Quando sinalizado pelo equipamento GPS de
alcance de destino, as redes de capturas serdo fixadas para a realizac8o da coleta dos
animais. Cada animal capturado tera um formulario de coleta onde serdo anotados os
indices biométricos, a identificagdo do animal, e a(s) etiqueta(s) do(s) tubo(s) falcon
equivalentes aos 6rgdos/tecidos a serem coletados. Estes tubos serdo identificados com
as etiquetas impressas. O preenchimento das informacdes do formulério de coleta de
animais e de suas amostras hi ol égicas sera realizada pel 0s pesguisadores responsaveis.

Ao térmico do preenchimento, serd documentado fotograficamente as
coordenadas no equipamento GPS, tubos (etiquetados) com tecidos coletados por
animal e formulério preenchido.

Ao retornar a0 AQUAVET, o pesquisador responsavel pela coleta, ira
transcrever as informagfes no sistema de banco de dados a ser desenvolvido. Neste
sistema também serdo aportadas os registros fotogréficos e as informacbes sobre
auditoria da coleta, transporte e recebimento para armazenamento no CTC Brumadinho-
UFMG. Esta plataforma estara disponivel para consulta pelo CTC Brumadinho-UFMG,
via rede mundial de computadores com acesso controlado, durante todo o subprojeto e,
durante 24 meses apods seu término. Ao término do subprojeto uma copia de todas as
informacdes do banco de dados sera entregue ao CTC Brumadinho-UFMG, em midia
digita (CD, DVD ou BluRay). Todas as informagdes geoespaciais produzidas estardo
de acordo com as normas e padrdes preconizados pela Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais e armazenadas em DATUM SIRGAS2000. Ademais, na exportacdo em midia
digital, os dados comporéo arquivo de dados no formato shapefile.

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 84
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 85




5. EQUIPE E PLANO DE TRABALHO DOSBOLSISTAS

Coordenador
Henrique César Pereira Figueiredo (bolsa P2)
Professor Associado |l — Sanidade dos animais aqudticos, Departamento de Medicina

Veterindria Preventiva, Escola de Veterind&riada UFMG.

Médico Veterinario, Doutor em Microbiologia

A jornada de trabalho média sera de 04 horas semanais (incluindo execucdo aos
sabados). O coordenador sera responsavel por: sistematizacdo de todo o trabalho de
campo para as coletas, formagéo, orientacdo e treinamento da equipe para as atividades
estabel ecidas no plano de trabalho. Aquisi¢ao dos insumos necessarios para a execucdo
das atividades previstas, coordenacdo, orientacdo e supervisdo da execucdo de servicos
terceiros de pessoa juridica contratados pelo Subprojeto, elaboracdo de relatérios e
apresentacdo de resultados, elaboracdo da prestagdo de contas do subprojeto; e
atendimento das demandas do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-
UFMG e do Juizo.

Link lattes: http://lattes.cnpq.br/3340492777093358

Pesquisadores colaboradores

Guilherme Campos Tavares (bolsa P2)

Professor Adjunto | — Sanidade dos Animais Aquéticos, Departamento de Medicina
Veterindria Preventiva, Escolade Veterindriada UFMG.

Médico Veterinario, Doutor em Ciéncia Animal

A jornada de trabalho sera de 04 horas semanais (incluindo execugdo aos sébados). O
pesquisador colaborador sera responsavel por: execucdo das atividades de necropsia dos
peixes coletados, coleta de amostras, confecgdo de laudos de necropsia e preenchimento
das planilhas de campo; auxilio a execugdo das atividades do Subprojeto, conforme
proposto; auxilio & alocagdo de todos os recursos do subprojeto; auxilio a formagdo da
equipe de execucdo do Subprojeto; auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da
equipe do Subprojeto; auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da execucdo de
servigos terceiros contratados pelo Subprojeto; auxilio a elaboracdo de relatorios e
apresentacao de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpq.br/0656314462372593

Rafael Magno Costa Melo (bolsa P2)

Professor Adjunto | — Laboratério de Ictiohistologia, Departamento de Morfologia,
Instituto de Ciéncias Biolgicas da UFMG.

Bidlogo, Mestre em Zool ogia e Doutor em Biologia Celular.

A jornada de trabalho sera de 04 horas semanais (incluindo execucdo aos sabados). O
pesquisador colaborador sera responsavel por: execucao das atividades de captura dos
peixes nas regides de coleta do rio Paraopeba, coordenagédo técnica do processo de
identificacdo taxondmica dos peixes capturados, auxilio nas atividades de necropsia e

N

coleta de amostras, auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da equipe do
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Subprojeto; auxilio a coordenagdo, orientacdo e supervisdo da execucdo de servigos
terceiros contratados pelo Subprojeto; auxilio a elaboracdo de relatérios e apresentacdo
de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/1976480499198036

Bolsistas de pés-doutorado

P6s-Doutorado Sénior (P3)

Marcia Pimenta Leibowitz

Zootecnista, Doutora em Doencas Parasitérias de Animais Aquaticos

A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais (incluindo execugdo aos sdbados). A
bolsista de pés-doutorado serd responsavel por: auxilio no processo de captura dos
peixes, nos pontos definidos no subprojeto, identificacdio taxondmica das espécies de
peixes capturados, auxilio a execucdo das atividades de necropsia, coleta de amostras e
confeccdo de laudos de necropsia; auxilio a execucdo das atividades do Subprojeto,
conforme proposto; auxilio a formagéo da equipe de execucdo do Subprojeto; auxilio a
elaboracdo de relatérios e apresentagdo de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/9099408889609500

P6s-Doutorado Junior (P4)

Felipe Luiz Pereira

Bacharel em Ciéncia da Computacdo, doutor em Bioinformética

A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais. O bolsista de pos-doutorado sera
responsavel por: Estruturacdo do banco de dados para o armazenamento de todas as
informagdes do subprojeto, identificacdo inequivoca de cada espécime coletado no
banco de dados, organizacdo do processo de identificacdo das amostras por codigo de
barras, treinamento da equipe no uso do banco e dados, auditoria da qualidade dos
dados ap6s cada campanha de coleta de peixes nas areas definidas, definicdo de todos os
processos de georreferenciamento das coletas de campo e da inser¢do das informagdes
no banco de dados, de acordo com as especificagdes da Chamada n® 04. Auxilio na
confeccao dos relatorios de atividades do subprojeto.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/9692510694559220

Bolsistas de mestrado (bolsaM1)

A ser selecionado. A jornada de trabalho sera de 20 horas semanais (incluindo execucéo
a0s sabados) as atividades do subprojeto. O bolsista de mestrado sera responsavel pelo:
auxilio a execucdo das atividades de captura dos peixes, da necropsia e do
preenchimento das informagctes no banco de dados.

Bolsistas de graduacdo/iniciacdo* (bolsalX):

Dois bholsistas a serem selecionados. Académicos dos cursos de Medicina Veterindria,
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Ciéncias Bioldgicas ou Aquacultura da UFMG, que acompanhardo e apoiardo a
execucdo do subprojeto, especialmente na realizacdo das capturas e coletas de amostras
de peixes, bem como no preenchimento das informagdes no banco de dados.

6. ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

O acompanhamento do subprojeto sera realizado, a cada dois meses, pel os seguintes
instrumentos/mecani smos:

- extrato financeiro fornecido pela Fundacéo gestora do subprojeto €

- relatério de acompanhamento das atividades preenchido e apresentado pelo
Coordenador e equipe ao Comité Técnico Cientifico.

- Atendimento a0 cronograma proposto, com a execucdo de cada uma das
campanhas de col eta nos meses definidos no cronograma proposto;

- Auditoria de qualidade dos dados inseridos no banco de dados formulado para o
subprojeto.

O relatério final de subprojeto e seré apresentado, no maximo, até o més seguinte ao
término do subprojeto.

7.PRAZO DE VIGENCIA E CRONOGRAMA

O cronograma de desenvolvimento do subprojeto foi elaborado para um periodo
de oito meses e sera apresentado a seguir. Cada periodo apresentado corresponde a um
més (Tabela 3), a saber:

Tabela 3. Cronograma de desenvolvimento do subprojeto’.

Meses

Atividades Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set.”" | Out.
Submissdo CEUA e |CMbio X
Formacéo e treinamento da X X
equipe executora
Obtencdo de material X X X X X
Envio do plano amostral de X
coletade animais da

ictiofauna
Aprovacdo do plano X
amostral
Captura e coleta de peixes X X X X X
Elaboragédo do banco de X X X X X
dados tnico
Redagdo de relatorio parcial X X X X X
Redacdo de relatorio final X

* O més de Fevereiro de 2020 sera destinado a tramitagdo nas instancias internas e FUNDEP.
** Caso a aprovagado formal e contragio ocorra no més de margo/2020 a coleta deste més sera antecipada
para o més de agosto.
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8. PLANO DE APLICACAO DE RECURSO FINANCEIRO

PESSOAL

M ensal Total

CUSTEIO (R9) (R9)
Professor Pesquisador Coordenador (01 X 08)* 9.373,43 74.987,44
Professor Pesquisador Colaborador (02 X 08)* 9.373,43 149.974,88
P6s-doutorado janior (01 X 08) 8.386,75 67.094,00
P6s-doutorado sénior (01 x 08) 8.880,09 71.040,72
Bolsista estudante de mestrado (01 X 08) 4.420,32 35.362,56
Bolsista este de graduagao/iniciacdo cientifica (02 X 08) 1.478,51 23.656,16

Subtotal: R$ 422.115,76

MATERIAL DE CONSUMO

EPI paras coleta de materia 40.000,00
Reagentes de fixacdo de tecidos 50.000,00
Material para planilha de coleta a campo 5.000,00
Tubos e material para acondicionamento de espécimes 50.000,00
Material para captura de espécimes daictiofauna (redes — 2 jogos de rede 20.000,00
por coleta, bombonas, pugas, etc)

Material para necropsia dos espécimes 30.000,00
Combustivel (estimativa de consumo aproximado de 1700 litros de 8.000,00
combustivel)

Colunas de filtracdo para aparelho de agua Milliq 4.600,00
03 HDs externos de 2 TB para backup de dados 2.500,00

Subtotal: R$ 210.100,00

MATERIAL PERMANENTE

02 Aparelho de GPS (Calibragdo DATUM SIRGA S2000) 4.000,00
01 Impressora térmica de etiquetas 2.000,00
01 Impressora alaser 1.600,00
01 Leitor de Cédigo de Barras Manual CCD Elgin Flash (USB) 800,00
02 Cémera Fotogréfica Nikon D3400 5.000,00
01 Freezer -80°C (com nobreak interno) para armazenamento de amostras 100.000,00
gue necessitem de congelamento até serem entregues ao CTC

03 Notebooks para registros da atividade de campo e trabal hos no banco de 12.000,00
dados

02 Balangas digitais para pesagem dos animai s (capacidade até 40 kg) 800,00
02 Balancas digitais para pesagem dos animais (capacidade até 1 kg, com 1.000,00
precisdo de 0,1 g)

01 Capela de fluxo laminar para processamento de espécimes biol 6gico 28.000,00
01 Capela de exaustéo de gases paratroca do liquido de Bouin para & cool 7.000,00
70%, antes das amostras serem encaminhadas ao CTC.

Subtotal: R$ 162.200,00
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SERVICOSDE TERCEIROS

Diéria dos pesquisadores (Base do célculo no Decreto no 6.907/2009 que 33.984,00
prevé o valor de didriade R$177,00)

Contrato de servico de apoio a montagem de rede de pesca, captura dos 18.000,00
peixes e transporte fluvial.

Aluguel de caminhonete 4x4 (2 carros, 8 coletas, trés dias por coleta) 16.800,00
Contratacdo de servico de adegquacdo de estrutura fisicada sala de 80.000,00

processamento de materiais biol dgicos do Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva (DMV P) — Grande nimero de animais a serem
processados simultaneamente demanda uma adequagéo do ambiente de

processamento.

Servigo de manutencdo para nobreaks — equi pamentos de armazenamento do 18.000,00
laboratério AQUAVET possuem sistema de nobreaks que demandam de

manutencao.

Descarte de carcagas (incineragdo) estocadas na sala de necropsiada EV - 10.000,00

UFM G/custos com descarte de carcagas de peixes capturados (baseado no
valor médio de descarte de R$4,50 por Kg de carcaga)

Subtotal: R$176.784,00
Subtotal geral: R$ 971.199,76

DESPESAS OPERACIONAIS

2% UFMG 22.851,76
10% Escola de Veterinaria 114.258,80
Manutencéo da estrutura de laborat6rios do DMV P 34.277,64

Subtotal: R$ 171.388,19

LTOTAL GERAL DO SUBPROJETO (em reais) 1.142.587,95

* Declaro que sou responsdvel Unica e exclusivamente pelo controle da soma de minha
remuneracdo, retribuicbes e bolsas para que nd exceda o maior valor recebido pelo
funcionalismo publico federal, nos termos do artigo 37, X1, da Constituicéo Federal.

9. CRONOGRAMA DE DESEMBOL SO

Bimestre Valor

Primeiro bimestre (aquisicio de todo R$ 500.000,00
material permanente, e adequagbes das

instalages)

Segundo bimestre R$ 200.000,00
Terceiro bimestre R$ 200.000,00
Quarto bimestre R$ 216.879,72
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10. PRODUTOS ESPERADOS*
e Plano amostral de coleta de amostras da ictiofauna para andlises patol gicas
etoxicologicas,
e Banco de dados com as informagdes da localizacdo da coleta, peixes
col etados, espécies, medidas biométricas e 6rgaos coletados
e Colecdo de amostras oriundas de peixes da Bacia do Rio Paraopeba fixadas
(para analise patol 4gica e deteccao de agentes patogénicos) e criopreservadas

(paraandlise toxicol 6gica).

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n°® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol gica e toxicol 6gica”
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INTRODUGAO

O rompimento da Barragem | da Mina Corrego do Feijdo em 25 janeiro de 2019 no
municipio Brumadinho foi um dos maiores desastres socioambientais da histéria brasileira
(Franga, 2018). Na ocasido do rompimento, a barragem acumulava 12,7 milhdes de m? de
rejeito de mineracdo. A maior parte do rejeito foi carreada para jusante, destruindo 292
hectares, dos quais 150 hectares de vegetagdo nativa (SEMAD, 2019) e provocando a morte de

259 pessoas e o desaparecimento de outras 11.

O rejeito desceu pelo cérrego Ferro-Carvado e atingiu a calha do rio Paraopeba a 8,5 km
de rio (kmr) do local do rompimento. Houve aumento de cerca de 750 vezes na turbidez da
agua do rio Paraopeba comparada a turbidez da série historica (IGAM, 2019) e expressivo
impacto na sua biota. O IBAMA constatou mortalidade aguda de peixes causada pelo
rompimento no encontro do cérrego Ferro-Carvdo com o rio Paraopeba entre 26 e 31 de
janeiro de 2019 e apds algumas chuvas de maior intensidade, ocorridas em 16 e 17 de fevereiro
(IBAMA, 2015). Ao todo, foram recolhidas 1.773 carcagas de peixes, sendo 98% coletados no rio
Paraopeba entre o cérrego Ferro-Carvao e a Usina Termoelétrica de Igarapé, em Juatuba. Além
disso, em 12 e 13 de marc¢o de 2019, 306 carcacas de mandi-amarelo (Pimelodus maculatus)
foram recolhidas a jusante da Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo, localizada no baixo rio
Paraopeba, a cerca de 370 kmr da Barragem |. Estudo elaborado antes do rompimento da
barragem da Barragem | ja previa o impacto desse tipo de ocorréncia nos peixes do rio
Paraopeba. Ele sugeriu que o rompimento poderia levar a extin¢do local de 14 espécies
endémicas do rio Sdo Francisco, 10 espécies de interesse comercial, 7 espécies reofilicas e 2

espécies de cabeceira (Franca, 2018).

O rompimento da barragem em Brumadinho foi semelhante ao ocorrido no municipio
de Mariana em 2015 quando uma outra se rompeu levando ao falecimento de 19 pessoas,
alterando o abastecimento de 4dgua de centenas de milhares de pessoas e afetando mais de um
milhdo de habitantes (Fernandes et al., 2016). O rompimento da barragem em Marina levou a
perda total e irrecuperavel de habitats aqudticos ao longo de dezenas de kmr além de impactar
uma vasta regido ocednica a partir da foz do rio Doce. E muito provével que os efeitos do
rompimento de barragem em Brumadinho ndo sejam inferiores aos impactos provocados pelo
rompimento da barragem em Mariana. Mas poucos estudos ja foram publicados sobre esses
impactos, dado o pouco tempo ocorrido do rompimento ou por ndo ter havido tempo
suficiente para que alguns impactos sejam manifestados devido a laténcia (atraso) nas

respostas bioldgicas.
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Os impactos imediatos do rompimento da barragem em Mariana foram a destruicdo
completa de habitats aquaticos e elevada mortalidade de diferentes espécies de peixes pelo
soterramento (Figura 1). Em médio e longo prazos, o rompimento levou ao aumento dos
sedimentos e da turbidez ao longo do rio Doce, até a sua foz, distante cerca de 800 kmr do local
do acidente. O aumento do sedimento em suspensdo, principalmente o composto por
pequenas particulas, leva ao entupimento de branquias. Os metais pesados do rejeito, como
aluminio, cobre, arsénio, cddmio, cromo e chumbo, possuem diversos efeitos adversos na
ictiofauna (ICMBIO, 2016; Gomes et al., 2018; Bonecker et al., 2019). Experimento expondo
exemplares do peixe Geophagus brasiliensis a dgua do rio Doce apds o rompimento da
barragem em Mariana indicou elevado grau de genotoxicidade da agua. A presenca de metais
pesados, principalmente cobre, acarretou no aumento do nimero de eritrécitos micronucleares
no indice de dano no DNA dos individuos (Gomes et al.,, 2018). Outros estudos expondo
individuos do peixe Oreochormis niloticus as d4guas contaminadas do rio Doce também

apresentaram resultados semelhantes (Vargas, 2017).

Figura 1: Carcacas de peixes do rio Doce préximos a ponte de Queimada Grande, adjacente ao
Parque Estadual do Rio Doce, apds o rompimento da barragem do Funddo de 2015 (Fotos:

Elvira Nascimento).

Laudos sobre qualidade da agua na foz do rio Doce indicaram aumento de 20 vezes na
concentracdo de ferro e 6 vezes na de aluminio comparada a da série histérica (ICMBIO, 2016).
O mesmo laudo apontou para concentragdes de arsénio, cddmio e chumbo superiores aos
permitidos pela legislagdo para produtos alimenticios em tecidos dos peixes marinhos linguado
(Pseudopleuronectes americanos), peroa (Balistes capriscus) e peixe-rocador (Condon nobilis)

amostrados a centenas de quildmetros da foz do rio Doce (ICMBIO, 2016).

2 Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 95
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
NUmero do documento: 20021223362503000000102905566

NUmero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 ,
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 96




Amostragem feita na foz do rio Doce, entre janeiro e abril de 2016, identificou
sedimentos avermelhados aderidos aos corpos de algumas espécies de peixes
(Choloroscombrus chrysurus, Stellifer spp. e Trinectes paulistanus). Foram também observados
danos nos tratos digestivos de alguns individuos de C. chrysurus e de Monacanthus ciliatus

coletados em abril de 2016 (Bonecker et al., 2019).

Ainda mais alarmantes sdo evidéncias do acumulo de metais essenciais e pesados em
tecidos de raias (Narcine brasileinsis) coletadas no mar a 300 km da foz do rio Doce, i.e., a mais
de mil quildmetros de distancia do local do rompimento da barragem de Mariana. A
contaminacdo foi encontrada em diferentes tecidos como gdnadas, musculo, drgdos elétricos,
branquias e figado, com consequéncias deletérias potencias para reproducdo, o
comportamento e a sobrevivéncia dos individuos (Lopes et al., 2019). Além disso, esse estudo
indicou que os embrides dos individuos contaminados também estavam contaminados,
configurando evento de transferéncia maternal e gerando preocupacdo ainda maior sobre os

efeitos de rompimentos em longo prazo nas populagdes de peixes (Alves, 2012).

Em muitos casos, mesmo que os contaminantes ocorram em baixa concentracdo no
ambiente, eles podem estar presentes em maiores concentra¢des nos peixes, particularmente

nos predadores de topo de cadeia dado o efeito da bioacumulagdo.

Cabe pontuar que o estudo histopatoldgico e ecotoxicoldgico de peixes afetados por
rompimentos de barragens de rejeito possui importancia ndo somente a conserva¢do da
biodiversidade aqudtica, mas também para a saude e politica publicas. Nesse sentido, torna-se
fundamental a mensuragdo de contaminantes como metais pesados, essenciais e compostos
organicos téxicos nos peixes em corpos d’agua afetados por rompimento de barragem de

rejeito, bem como o monitoramento de tais parametros ao longo prazo.
OBIETIVOS

O objetivo geral desta proposta € realizar a confeccdo de plano amostral e,
posteriormente, a captura (de acordo com o plano confeccionado) de exemplares da ictiofauna
na bacia do Rio Paraopeba, para coleta de amostras bioldgicas para futuras analises patoldgicas

e toxicoldgicas.

E os objetivos especificos sdo: (i) confeccionar plano amostral, de acordo com
metodologia cientifica aceita nacional ou internacionalmente, para monitoramento de
ictiofauna; (ii) coletar as principais espécies de peixes da bacia do rio Paraopeba a jusante do

corrego Ferro-Carvao; (iii) identificar os peixes coletados a nivel de género ou espécie e
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determinar as principais medidas biométricas e anatémicas desses animais; (iv) coletar e fixar
amostras de orgdos (branquias, rim, figado, coracdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e
pele) para anadlise histopatoldgica dos peixes coletados; e (v) coletar érgdos (figado, musculo,
pele, intestino e estomago) para analise toxicoldgica (metais, metaloides e compostos organicos

toxicos) dos peixes amostrados.

Além dos objetivos especificos acima, que sdo os mesmos definidos na Chama Publica
Interna Induzida 04/2019, a presente proposta tem como objetivo especifico realizar coleta
piloto para determinar o nimero de individuos (tamanho amostral) a ser coletado por espécie

para as analises histopatoldgicas e o esforco de pesca necessario para alcangar esse nimero.
MATERIAIS E METODOS

Coleta piloto

A amostragem de peixes da coleta piloto sera feita em seis pontos de coleta localizados
no rio Paraopeba a jusante da foz do cdérrego Ferro-Carvdo. Amostragem em outros pontos de
coleta poderdo ser conduzidos. Cada ponto de coleta serd amostrado por até trés dias.

Localizacdo dos pontos de coleta a serem amostrados é:

PC1 — 2 kmr da foz do corrego Ferro-Carvdo (coordenadas 23K 585896E 7771686S,

municipio de Brumadinho, Fig. 2);

PC2 — 32 kmr da foz do cérrego Ferro-Carvao e préximo a UTE de Igarapé (coordenadas

23K 575208E 7792410S, municipio de Juatuba, Fig. 3);

PC3 — 114 kmr da foz do cérrego Ferro-Carvao e préximo a ponte da MG-238

(coordenadas 23K 545967k 7835428S, municipio de Cachoeira da Prata);

PC4 —a 194 kmr da jusante da foz do cérrego Ferro-Carvao e proximo a ponte da MG-

420 (coordenadas 23K 531423E 7879993S, municipio de Curvelo);

PC5 — a 224 kmr a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo e préximo a Cachoeira do

Choro (coordenadas 23 K 528196 7896982, municipio de Pompeu, Fig. 4); e

PC6 — a 256 kmr a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvao, no reservatério de Retiro

Baixo (23K 523477E 7911565S, municipios de Pompeu e Curvelo, Fig. 5).

A captura dos peixes serd feita por pescadores locais supervisionados por bidlogo.
Diferentes petrechos de pesca serdo empregados para a amostragem da maior diversidade

possivel de espécies e de dietas, além de tamanhos. Entre os petrechos de pesca a serem
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utilizados incluem anzéis, peneiras, tarrafas, rede de arrasto e redes de espera de malhas de 3 a
12 cm. Outros petrechos de pesca poderdo ser utilizados caso a necessidade de seu uso seja

detectada. Estima-se que serdo capturados até 300 espécimes na coleta piloto.

Apds a despesca, 0s peixes vivos serdo eutanasiados em dgua contendo 200 mg.L? de
eugenol. Cada espécime serd, entdo, identificado ao nivel de especifico (de preferéncia) ou
género por bidlogo, pesado, medido e alteragdes macroscépicas e anomalias anatdmicas ou

fisioldgicas classificadas e quantificadas por médico veterinario.

De cada espécime serdo também retiradas amostras para avaliagdo toxicoldgica de
acordo com protocolo descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999)
para avaliacdo de metais pesados. Os 6rgdos (peixes grandes: figado, musculo, pele, intestino e
estdmago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) serdo acondicionados em
tubos individuais e mantidos sob refrigeracdo (< -49C) até congelamento. De cada um deles,

serd determinada a concentragdo de arsénio, cadmio, chumbo e mercurio.
Tamanho amostral

Os dados obtidos de cada espécie na coleta piloto serdo utilizados na andlise de poder
para determinar o tamanho amostral a ser alcancado no Plano Amostral Final (PAF) de acordo

com Cohen (1988). O tamanho amostral serd determinado apenas para as analises patolégica.

O célculo do tamanho amostral serd feito para as patologias (alteracGes e anomalias
anatdmicas ou fisioldgicas) macroscopicamente identificaveis em campo. Para cada uma delas,
a frequéncia de ocorréncia da patologia na amostra sera utilizada para calcular o tamanho da
amostra necessdrio para estimar a frequéncia de ocorréncia da patologia na populagdo com
acurdcia de 5% e intervalo de confianga de 95% para tamanho populacional de 100 mil. Esses
célculos serdo conduzidos separadamente para cada espécie utilizando-se a calculadora

disponivel em  https://select-statistics.co.uk/calculators/sample-size-calculator-population-

proportion/. No PAF, serd adotado para as coletas das amostras destinadas a analise
histopatoldgica o maior tamanho amostral obtido entre todas as patologias observadas para

cada espécie.

A coleta piloto também fornecerd dados para estimar o esforco de pesca a ser
empregado no PAF necessario para atingir o tamanho amostral para as analises histopatoldgica.
Para isso, sera determinada a captura por unidade de esforco de pesca (CPUE) para cada
espécie utilizando-se a equagdo CPUE = N.EP?, onde N = niimero de individuos capturados e EP

= esforco de pesca (Hubert & Fabrizio, 2007). Como diversos petrechos de pesca serdo

2 Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 98
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 ,
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 99




utilizados na captura de peixes, a CPUE serd calculada por petrecho. Assim, o esforco de pesca
serd o tempo de pesca para anzol, nimero de peneiradas, numero de lances da tarrafa, drea
amostrada com a rede de arrasto e area da rede de espera. Petrecho de pesca com pequena
CPUE devera ser eliminado do PAF, exceto se ele amostrar, em quantidade suficiente,

determinada espécie que ndo seja capturada por outro petrecho qualquer.

A lista das espécies de peixes amostradas na coleta piloto sera comparada a lista de 95
espécies de peixes da bacia rio Paraopeba de Alves & Leal (2010) para verificar se as principais
espécies de peixes da bacia foram amostradas. Caso todas elas tenham sido amostradas na
coleta piloto, os mesmos pontos de amostragem utilizados nessa coleta tenderdo a ser

utilizados no PAF. Caso contrario, outros pontos de amostragens deverdo ser incluidos no PAF.
Plano Amostral Final

Quatro campanhas de 15 dias serdo conduzidas no PAF para a coleta de peixes. A cada
campanha, as coletas serdo realizadas em, pelo menos, seis pontos de coletas ao longo do rio
Paraopeba. A principio, as coletas ocorrerdo nos mesmos pontos da coleta piloto, mas novos
pontos de coleta poderado ser incluidos, enquanto pontos de coleta ja amostrados poderdo ser
excluidos dependo dos resultados obtidos na coleta piloto. Cada ponto de coleta sera
amostrado por um a trés dias a cada campanha. Estima-se que serdo capturados de 600 a 900

peixes por campanha.

A metodologia do PAF seguird, em linhas gerais, a metodologia adotada na coleta
piloto. Assim, a equipe de campo serd composta por um doutor coordenador e duas turmas: a
de captura e a de processamento. A equipe de captura serd formada por um bidlogo e dois ou
mais pescadores, enquanto a turma de processamento, por um veterinario patologista e dois
técnicos ambientais. A equipe de captura ficard responsavel pela captura, eutanasia e
identificagdo taxondmica dos peixes, e a turma de processamento pela biometria, observacdo

anatomofisioldgica e coleta de amostras para andlises histopatoldgicas e toxicoldgicas.

A captura dos peixes serd realizada pelos pescadores supervisionados por bidlogo. A
captura devera ser feita com os mesmos petrechos de pesca utilizados na coleta piloto, mas
outros petrechos de pesca também poderdo ser utilizados caso o a necessidade de seu uso seja
percebida. Apds a captura, os peixes serdo eutanasiados em agua contendo 200 mg/L de
eugenol. Eles serdo, entdo, identificados a nivel de género ou espécie e entregues a equipe de
processamento. Essa equipe medird o peso e os comprimentos total e padrdo de cada

exemplar. Eles serdo examinados por médico veterindrio para alteragdes macroscopicas e
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anomalias anatémicas ou fisioldgicas nos animais, ndo associadas a captura, que terdo registro

fotografico e escrito.

Amostras para fins de avaliacdo patoldgica serdo coletadas de acordo com protocolo
descrito no capitulo 3.2.6 do “Manual de Coleta e Remessa de Amostras para Diagndstico de
Enfermidades de Animais Aquaticos na Rede Nacional de Laboratérios do Ministério da Pesca e
Aquicultura — RENAQUA, (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo Federal, 2013). Os érgdos
(branquias, rim, figado, coracdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e pele) serdo fixados em
formol 10% tamponado por pelo menos 24 horas e posteriormente armazenados em etanol

70% em tubos herméticos.

As amostras para avaliacdo toxicologica serdo coletadas de acordo com protocolo
descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999) para avaliagdo de
metais, metaloides e compostos organicos toxicos. Os érgdos (peixes grandes: figado, musculo,
pele, intestino e estomago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) serdo
acondicionados em tubos individuais e transportados sob refrigeracdo (< -42C) em prazo habil,

de acordo com o boletim supramencionado, para criopreservagao.

As amostras serdo acondicionadas em frascos identificados por codigo de barras GS1-
128 ou identificagdo equivalente. Os frascos serdo entregues ao Comité Técnico Cientifico (CTC)
do Projeto Brumadinho-UFMG. Eles irdo acompanhados de informagdes sobre a amostra, sua
coleta, o responsavel pela coleta e pela auditoria da coleta, o transporte e pelo recebimento
para armazenamento, dentre outras informagdes relevantes. O PC de cada amostra sera
georreferenciado por GPS (calibragdo DATUM SIRGAS2000). Individuos testemunho de cada
espécie serdo utilizados para confirmacdo taxondmica em laboratério e tombamento na

colegdo ictiolégica do CEFET-MG.

Todas as capturas de peixes estardo respaldadas pela Licenga Permanente para a Coleta
de Material Zooldgico nimero de 10306-1 de 16/09/2007 emitida pelo IBAMA em nome de

Alexandre Lima Godinho, coordenador da presente proposta.
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Figura 1: Bacia do rio Paraopeba com a indicagdo dos pontos de coleta (PC) da coleta piloto.

Figura 2: Ponto de coleta 1 proximo a foz do cérrego Carvao-Feijao no alto rio Paraopeba.
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Figura 3: Ponto de coleta 2 a jusante da UTE de Igarapé no médio rio Paraopeba.

Figura 4. Ponto de coleta 5 no distrito de Cachoeira do Choro, Curvelo, baixo rio Paraopeba.
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Figura 5: Ponto de coleta 6 localizado no reservatorio de Retiro Baixo no baixo rio Paraopeba.
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EQuiPE

Bolsistas

0 Prof. Alexandre L. Godinho (coordenador geral; http://lattes.cnpq.br/1973152154381987)
0 Prof. Thiago C. Ribeiro (coordenador de equipe de campo; http://lattes.cnpq.br/4910607492644260)
0 Pds-Doutorado Sénior (coordenador de equipe de campo, a indicar)

Auténomos

0 Bidlogo (coordenador da turma de captura, a indicar)

0 Médico Veterinario (coordenador da turma de processamento, a indicar)
0 Técnico em meio ambiente (a indicar)

0 Técnico em meio ambiente (a indicar)

PLANO DE TRABALHO DOS BOLSISTAS

Os bolsistas deste projeto ficardo responsaveis pela coordenacdo geral do projeto e
pela coordenagdo da equipe de campo. A coordenacdo geral ficard responsdvel pela
contratacdo e admissdo dos auténomos, execucdo financeira e revisdo dos relatérios parcial e
final. Serd também responsabilidade da coordenacdo geral o treinamento da equipe,
particularmente nas atividades de campo. A coordenacdo do campo, juntamente com os
coordenadores de campo, instruird os demais membros da equipe de campo, inclusive os
pescadores, sobre as técnicas adequadas de amostragem, manuseio, eutandsia e coleta,
etiquetagem e conservagdo de amostras.

Os coordenadores de campo ficardo responsaveis pelas campanhas de campo. Assim,
compete a eles organizarem todo o material a ser utilizado em campo, bem como, planejar o
roteiro e a logistica. Serd também responsabilidade deles que a captura, o manuseio, a
eutanasia e a coleta, a etiquetagem e a conservacdo das amostras sejam feitas de acordo com o
treinamento realizado. Os coordenadores de campo serdo responsaveis pela entrega das
amostras ao CTC, juntamente com as informacOes relativas a amostra, a sua coleta, ao
responsavel pela coleta, pela auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para
armazenamento, dentre outras. Os coordenadores elaborardo os relatorios parcial e final.
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ORCAMENTO
Custo
Item de dispéndio Unidade Quantidade unitario Custo total
(R$)
(R$)
Pessoal
Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (Codigo P2) Més 5 9.373,43 46.867,15
Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (Codigo P2) Més 5 7.030,00 35.150,00
Pés-Doutorado Sénior (Codigo P3) Més 5 8.880,09 44.400,45
Técnico graduado: Bidlogo Més 5 7.400,08 37.000,40
Técnico graduado: Médico Veterindrio Més 5 7.400,08 37.000,40
Técnico de meio ambiente Més 10 1.458,71 14.587,10
Pescador Didria 300 170,00 51.000,00
Subtotal 266.005,50
Material permanente
Balanga Pesola Unidade 4 350,00 1.400,00
Impressora de cédigo de barra Unidade 1 1.600,00 1.600,00
Microscopio estereoscopico (c/ ldmpada de reposi¢io) Unidade 1 10.000,00 10.000,00
Notebook Unidade 2 2.500,00 5.000,00
Subtotal 18.000,00
Material de consumo
Alcool Galdo 5L 60 48 2.880,00
Caixa isotérmica Unidade 10 150,00 1.500,00
Caixa para transporte de amostras histopatoldgicas Unidade 6 150,00 900,00
Cassetes histoldgicos Pacote 41 115,00 4.715,00
Diesel para Mitsubishi L 500 3,80 1.900,00
Diversos 5.000,00
EPI Kit 10 500,00 5.000,00
Formol Galdo 5L 60 80 4.800,00
Frascos para armazenamento de cassetes histoldgicos Pacote 29 40,00 1.160,00
Gasolina com 6leo dois tempos para motor de popa L 350 5,00 1.750,00
Gasolina para Strada L 500 4,80 2.400,00
Gelo Pacote 80 25 2.000,00
Lacre numerado Pacote 2 250 500,00
Material cirurgico Kit 4 400,00 1.600,00
Material de escritério Kit 4 50 200,00
Material de pesca (redes, tarrafas, varas, peneiras) kit 10 1.200,00 12.000,00
Mesa de campo Unidade 4 500,00 2.000,00
Papel a prova d'agua A4 Pacote 3 181,00 543,00
Sacos plasticos Pacote 10 55 550,00
Toldo Unidade 2 3.000,00 6.000,00
Tubos Falcon Pacote 225 50 11.250,00
Subtotal 68.648,00
Servigos de terceiros
Aluguel camionete tipo Fiat Strada Diaria 75 120,00 9.000,00
Aluguel camionete tipo Mitsubishi L200 Diaria 75 380,00 28.500,00
Aluguel de barco e motor de popa Diaria 75 250,00 18.750,00
Subtotal 56.250,00
Diaria
Diaria Dias 525 177,00 92.925,00
Subtotal 92.925,00
Total parcial 501.828,50
Taxas UFMG 68.431,16
TOTAL 570.259,66
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O material permanente listado do orcamento sera necessario para pesagem dos peixes
(balangas), imprimir etiquetas para rotulagem de frascos contendo amostras para andlises
histopatoldgicas e toxicoldgicas (impressora), confirmagdo taxondmica dos peixes (microscopio
estereoscopico) e coleta de dados em campo (notebook).

CRONOGRAMA EXECUTIVO

. Més

Atividade 1 > 3 2 :
Coleta piloto
Andlise de dados
Envio do Plano de Trabalho Final
Coleta de amostras do Plano de Trabalho Final
Entrega de amostras e dados ao CTC
Entrega de relatérios parcial e final
INDICADORES DE CUMPRIMENTO DE ATIVIDADES E FASES
Atividade Indicador de cumprimento

Coleta piloto Dados e amostras dos peixes coletados
Analise de dados Tamanho amostral e esfor¢o de pesca determinados
Envio do Plano de Trabalho Final Entrega do Plano de Trabalho Final
Coleta do Plano de Trabalho Final Entrega de amostras e dados ao CTC
Entrega de relatérios parcial e final Entrega de relatdrios parcial e final

CRONOGRAMA DE DESPESAS, AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E SERVIGOS DE TERCEIROS

. Més
Rubrica 1 > 3 2 z
Pessoal
Material permanente
Material de consumo
Servicos de terceiros
Diaria
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
' Més

Rubrica 1 2 3 2 S Total
Pessoal 53.201,10 53.201,10 53.201,10 53.201,10 53.201,10 266.005,50
Material permanente 18.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18.000,00

Material de consumo 17.500,00 12.787,00 12.787,00 12.787,00 12.787,00 68.648,00
Servigos de terceiros 11.250,00 11.250,00 11.250,00 11.250,00 11.250,00 56.250,00

Didria 18.585,00 18.585,00 18.585,00 18.585,00 18.585,00 92.925,00
Taxas 16.164,01 13.066,79 13.066,79 13.066,79 13.066,79 68.431,16
Total 134.700,11 108.889,89 108.889,89 108.889,89 108.889,89 570.259,66
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PROJETO - COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA
Registro

Revisao

15/01/2020

Status

Aguardando aprovacao
Titulo

COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E
TOXICOLOGICA

Data de inicio

02/03/2020

Previsdo de término

30/10/2020

Data da Gltima aprovacdo pelo Orgdo Competente

Orgdo Competente

CARACTERIZACAO

Ano em gue se iniciou a acdo
2020

Unidade

Escola de Veterinaria
Departamento

Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva
Programa vinculado

SEM VINCULO

Principal Area Teméatica de Extenséo
Meio Ambiente

Area Temética de Extens&o Afim
Saude

Linha de Extenséo

Saude Animal

Grande Area do Conhecimento
Ciéncias Agrarias

Palavras-chave

Rio Paraopeba, ictiofauna.
DESCRICAO

Apresentacdo e justificativa
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PROJETO - COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem | da Mina Cdérrego do Feijdo, em Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. O fato
ocasionou o falecimento e desaparecimento de 270 pessoas, além de uma série de consequéncias e impactos pessoais,
sociais, ambientais, econdmicos e em patrimdnios por longa extenséo territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba.
Em func¢do do rompimento da Barragem da Mina Cérrego do Feijdo foram ajuizadas ag¢6es judiciais (autos 5000121-
74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408- 67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que
tramitam perante o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte. No ambito desses processos
judiciais foi concebido o Subprojeto de Avaliagdo de Necessidades P6s-Desastre do colapso da Barragem da Mina
Cérrego do Feijao, aprovado em audiéncia e consolidado mediante o Termo de Cooperagdo Técnica n° 037/19, firmado
entre a UFMG e o0 Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O Subprojeto de Avaliacdo de Necessidades Pos-Desastre do colapso da Barragem da Mina Corrego do Feijédo
(Subprojeto Brumadinho-UFMG) tem como objetivo geral auxiliar o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de
Belo Horizonte a identificar e avaliar os impactos decorrentes do rompimento da Barragem | da Mina Cdrrego do Feijéo.
Os objetivos especificos do Subprojeto Brumadinho-UFMG séo: identificar e avaliar as necessidades emergenciais, 0s
impactos socioecondmicos, ambientais, na saude, na educacdo, nas estruturas urbanas, no patriménio cultural material e
imaterial e nas populacdes ribeirinhas, dentre outros impactos, em escala local, microrregional, mesorregional e regional;
e ainda apresentar as necessidades de recuperacao e reconstrugdo em Relatério de Avaliagdo Consolidado e
desenvolver Plano de Recuperagdo. O Comité Técnico-Cientifico do Subprojeto Brumadinho-UFMG é responsavel por
elaborar chamadas publicas para selec@o de Subprojetos e supervisionar a implementagéo e execucdo dos Subprojetos,
para consecucdo dos objetivos gerais e especificos.

Objetivos gerais

&#61607; Realizar a confec¢@o de um plano amostral e a partir deste realizar a captura de exemplares da ictiofauna ng
bacia do Rio Paraopeba, seguido da coleta e preservacdo de amostras de tecidos alvo, para futuras analises patoldgicas
e toxicolodgicas.

Objetivos especificos

&#61607; Confeccionar um plano amostral para o estudo proposto, a ser aprovado pelo Comité Técnico Cientifico (CTC
do subprojeto Brumadinho-UFMG, compreendendo o trecho do rio Paraopeba a jusante do Cérrego Ferro-Carvéo, até o
trecho da Usina de Retiro Baixo.

&#61607; Realizar a captura de exemplares da ictiofauna de quatro pontos geograficos da area de estudo procedendo g
sua classificagdo taxonOmica (género ou espécie) e biometria.

&#61607; Proceder a necropsia dos animais, para a coleta dos 6rgéos (brénquias, rim, figado, coracéo, intestino
estdmago, cérebro, gbnadas e pele) para analise histopatolégica. Os mesmos orgaos serdo coletados e fixados em
alcool 95%, para que possam ser utilizados futuramente em analise de detec¢éo de agentes patogénicos (virus, bactérias
e fungos) por técnicas de biologia molecular.

&#61607; Realizar a coleta dos 6rgédos: figado, musculo, pele, intestino e estdmago, para andlise toxicologica posteriof
(metais, metaloides e compostos organicos téxicos).

Metodologia

O Rio Paraopeba é um dos mais importantes tributarios do Rio Sao Francisco, percorrendo aproximadamente 510
quildmetros até a sua foz, no lago da represa de Trés Marias. Para desenvolvimento do subprojeto serdo realizadas
amostragens da icitiofauna em diferentes pontos da area afetada pelo rompimento da barragem em Brumadinho, que
despejou cerca de 12 milhdes m?3 de rejeitos minerarios no Rio Paraopeba até o reservatério de Retiro Baixo, entre os
municipios de Curvelo e Felixlandia. A area amostral ird compreender quatro pontos de coleta de peixes ao longo do rio
Paraopeba: um ponto controle/sem contaminacdo por rejeitos minerarios (Rio Paraopeba a montante do desastre
ambiental em Brumadinho) e trés pontos impactados pela descarga de rejeitos minerarios no Rio Paraopeba .

Serdo amostrados o maior e mais diverso nimero possivel de espécies de peixes habitantes nos pontos de coletas
descritos na Tabela 1. Para tanto, a equipe de coleta constara de um auxiliar de campo (pescador) e 6 pesquisadores em
revezamento, incluindo professores, bolsistas de pds-doutorado, mestrado e de iniciacdo cientifica. Os peixes serdo
coletados com auxilio de redes de emalhar (10 metros de comprimento e 1,5 metro de altura cada), com diferentes
tamanhos de malha (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 5,0 e 6,0 cm entre n6s opostos) e esforgco amostral padronizado, nos
pontos de amostragem selecionados. As redes serdo armadas no final da tarde e retiradas no inicio da manha do dia
seguinte, permanecendo na agua por aproximadamente 14 horas. Duas coletas de peixes serdo realizadas em cada
ponto amostral para desenvolvimento do subprojeto, sendo cada coleta realizada em 2 dias.

Os animais amostrados serdo submetidos a: 1. Avaliacdo taxondmica (ao nivel de género ou espécie); 2. Mensuragdo de
medidas biométricas e anatdmicas; 3. Coleta de tecidos para posterior avaliacdo patoldgica; 4. Coleta de tecidos para
posterior diagndstico de doencgas infecciosas (diagnéstico diferencial); 5. Coleta de tecidos para posterior analise
toxicolégica.

Forma de avaliacdo da acdo de Extenséo

2
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PROJETO - COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA

O acompanhamento do subprojeto sera realizado, a cada dois meses, pelos seguintes instrumentos/mecanismos:

- extrato financeiro fornecido pela Fundac&o gestora do subprojeto e;

- relat?rio de acompanhamento das atividades preenchido e apresentado pelo Coordenador e equipe ao Comité Técnico
Cientifico.

- Atendimento ao cronograma proposto, com a execugao de cada uma das campanhas de coleta nos meses definidos no
cronograma proposto;

- Auditoria de qualidade dos dados inseridos no banco de dados formulado para o subprojeto.

O relatério final de subprojeto e sera apresentado, no maximo, até o més sequinte ao término do subprojeto.

Site

Origem do publico-alvo

Interno

Caracterizacao do publico-alvo

Comité Técnico-Cientifico, projeto Brumadinho-UFMG.
Captacao por edital de fomento

Sim

Articulado com politica pablica

Sim

ESTUDANTES MEMBROS DA EQUIPE

Plano de atividades

Dois bolsistas a serem selecionados. Académicos dos cursos de Medicina Veterinaria, Ciéncias Biol6gicas ou
Aguacultura da UFMG, que acompanhardo e apoiardo a execugdo do subprojeto, especialmente na realizacédo das
capturas e coletas de amostras de peixes, bem como no preenchimento das informac6es no banco de dados.

Plano de acompanhamento e orientacao

Todas as atividades dos bolsistas serdo supervisionadas pelos professores envolvidos no projeto. Cada atividade
realizada ser& catalogada no banco de dados do projeto.

Processo de avaliacao

Avaliacdo do cumprimento das atividades executadas por cada estudante.
INFORMACOES ESPECIFICAS

Infra-estrutura fisica

Laboratério de Sanidade de Animais Aquaticos, do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva, Escola de
Veterinaria.

Vinculo com Ensino

N&o

Vinculo com Pesquisa

Sim

Pablico estimado

10

INFORMACOES ADICIONAIS
Informacdes adicionais

EQUIPE
Participacéo Nome Telefone E-mail Unidade | Departamento/ Periodo
Curso/Setor
Coordenador HENRIQUE CESAR figueiredoh@ufmg.br |ESCOLA|Departamento|- a -
PEREIRA figueiredoh@ufmg.br |D E{de Medicina
FIGUEIREDO VETERIN|Veterinéria
ARIA Preventiva
Co-coordenador [ GUILHERME gcamposvet@ufmg.br |[ESCOLA|Departamento|02/03/2020 a
C A M P O S|(31) 3409-|gcamposvet@hotmail.|D Elde Medicina|30/10/2020
T AV ARE 52126 com VETERIN|Veterinaria
ARIA Preventiva
Participante RAFAEL MAGNO rafaelmelo@icb.ufmg.|[INSTITU|Departamento{02/03/2020 a
COSTA MELO br TO DE|de Morfologia|30/10/2020
rafaelmelo@icb.ufmg.|CIENCIA
3
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br S i

BIOLOGI

CAS
PARCERIAS

CNPJ | Nome Caracterizacao Tipo
ABRANGENCIAS
Nome Estado Municipio CEP Detalhes
Bacia do Rio|Minas Gerais Brumadinho
Paraopeba
4
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A Assembleia do Departamento di Zoologia
Universidade Federal de Minas Gerais

Belo Hariponte, 15 de janeirs de 2020

Prezados colegas,

Tenho o prazer de enviar, para apreciacSo da Assembieia do Departamento de Zoologia, a proposta
‘Coleta de Amostras da kctiofauna da Bada do Rio Paraopeba para Anilise Patologica e Toxicoldgica' a
ser submetida & Chamada Pdblica interna Induzida 04/ 2019 do Projeto Brumadinho-UFMG.

Atenciosamente,

Cr- A A
Pr: n

dre Godinho
rdenador]
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UFMG

s PROJETO BRUMADINHO-UFMG

ATA DA REUNIAD DE JULGAMENTO DA CHAMADA 04,2019 NO DIA 16.01.2020

Mo dia 16 de janeiro de 2020, 35 14 horas, reuniram-se, na Sala das Cachoeiras do prédio da
Feitoria da Universidade Federal de WMinas Gerais, situada & Avenlda Presidente Antdndo
Cardos, n? B62Y, Pampulha, os membros do Comité Técnico-Cientifico do "Projeto
Brumadinha-UFMG”, Fabiano Teodoro Lara, Ricardo Machado Ruiz, Adriana Monteiro da
Costa, Carlos Augusto Gomes Leal, Claudia Carvalhinho Windmdller, Efighnia Ferreira
Ferreira, Gustavo Ferreira S3imdes e o Seoretdrio Executivo do “Projeto Brumadinho-LFMG",
Tiago Barres Duarte, Ausente, justificadamente, a Professora Claudia Mayarga.

Tendo sido previamente encaminhados os Subprojetos para exame, foram avaliadas as
PROPOSTAS submetidas pelos Protessores Alexandre Gedinho e Henrigue Figueiredo.
Devido & proximidade profissional com of proponantes, o Professor Carlos Augusto Gomes
Leal se absteve da avaliacio. Observou-se gue os dois Subprojetos apresentados cumpriram
o5 requisitos formais de submissdo. Examinado e discutido o mérito das propostas,
conforme item 6.3 da Chamada 04, ambas foram avaliadas como relevantes o
dentificamente robustas @ com eqguipes axeculoras experienles @ aplas a execucdo do
projetn.  Verificou-se, portanto, que ambas & propostas preenchem os  objetivos
completamente, com elevads qualidade, conduindo, por unanimidade pela APROVACAD
COM AJUSTES. O CTC solicitard que o5 ajustes descritos a seguir sejam realizados nas
propostas, para avaliacdo final e dellberacgo do resultads definitivo da Chamasa:

- Recomencagio de ajustes & proposta do Prof. Alesandre Godinho: (1) o item "Andlise de
Metais Pesados” (RS 64.500,00) devera ser excluido do orgamento, uma vez gue analives de
metais & metaloides mas amostras coletadas s3o0 objeto de outrs chamada do Projeto
Brumadinho-UFMG, a ser publicada futuramente; (2] avaliagio da relacho entre bolsa de
pesguisa e tempo de dedicagdo. O valor integral da bolsa devera ser pago somente para
dedicacao Integral, © tempo de dedicacio integral de cada participante devera obsenvar os
fimites legais & normas académicas especificas de cads categoria (professor, aluno de
graduacao e de pds-graduacio, técnico, etc.); (3] de dcordo com o termo de comv@nio
celebracdo entre a UFMG & o T)-MG, somente poderdo ser incorporadas 35 propostas taxas
referentes 3 Resolucan 10/95 da UFMG, com valor maximo de 17%, Assim, o CTC solicita
checagem do cdlculo das taxas.

- Recomendacio de ajustes & proposta do Prof. Henrique Fieueiredo: (1) o cronograma de

execucio do projeto deverd ser ajustado para 6.5 meses, conforme descrite na Chamada; (2]

com base no ajuste do periodo de execucdo do projeto; o orqamento de pessoal devera se (7
ajustada para 6 meses de bolsas, 3o invés de & meses; [3) de acordo com orlertagao da PJ-

UFMG, os valores de bolsas para pesquisadores descritos no item 7.3 da chamads s3o

referentes a carga hordria semanal de trabalho no projete de B horas. Os membros da

equipe axecutors que dedicarem carga hordria inferior a 8 horas semanas deverdo ter o |

valor da bolsas proporcicnalizados pela carga horara efetivamente empregada nas Jh.‘

faginal de 2| y

(’/W@W
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UF @ G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

atividades do projeto. Assim, serd necessdrio que seja ajustado o walor das bolsas na
proposta de acordo com carga hordria semanal dos membros da equipe executors; (4) vale
destacar que o tempo de dedicagio integral de cada participante devera observar os limites
izgais @ normas académicas especificas de cada categoria (professor, aluno de graduacao e
de pos-graduacao, téonico, etc.); (5) 0 item freezer -B802C (RS 100.000,00) devera excluido,
pois o LTC jadispbe de ultrafreerer para criopreservacdo das amostras; (B) o item
de manutengio de nobreak (RS 1B.000,00] deverd ser excluldo, visto gue nao serd
necessirla o agquisicdo do ultrafreezer: () o tem do omgamento "Adequacio de estrutura
fisica do lsboratorio do DWWVP™ [R5 BO.OOD,00) devera ser excluido da proposta, pois nao
estd contemplado nos itens financdveds do Projeta Brumadinho-UFMG, como descrito no
Item 7.1 da Charmada; {&) o CTC entende gue o equipamenta "capela de fluxe laminar™ (RS
28.000,00) devera ser excluido da proposta; [9) de acordo com o termo de conwvénio
celebrado entre @ UFMG 2 o T)-MG, sometite podero ser incorporadas 85 propostas taxas
raferantas a resolucdn 10795 da UFMG, com walor masima de 12%. Assim, o item oe
orcamento “Manutencio da estruturs de laboratarios do DMVP™ (RS 34.277.64) daverd ser
excluido da proposta.

Encerrou-se a reunido as 15h30. Eu, Tiago Barros Duarte, Secretdrio-Executivo do Comits
Téonico-Cientifico do “Prajeto Brumadinho-UFMGT lavrei & presente ata, gue vai assinada
por i e pelos demais. Belo Horlzonte, 16 ce janeiro de 2020,

q’m% sk JW“"’”}E

1'.IfLagl:a Barros Duarne Ricardo Wizchadio Ruiz
Jdvows Weolwo dalets, " Qupbelana
Adriana Montere da Costa Fabiano Teodoro Lara
4 4'/;: |
Carlos Augusto Gomes Leal

2

Claudia Carvathinho Windmdéller

B PT e

Eﬁ'génla Farmeira e Ferreira

h4+1 | A

f.im’.ta'u'n Ferrelra Simbes

Papira 2 da2

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 11€
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
NUmero do documento: 20021223362503000000102905566

NUmero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.tjimg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 , c
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 11¢




UFMG PROJETO BRUMADINHO-UFMG
=

RECURSOS E
ADEQUACOES

2 Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 11¢
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 12(




Centro de Transposicdo de Peixes
Departamento de Zoologia
Universidade Federal de Minas Gerais

COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RI0 PARAOPEBA
PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA

Proposta apresentada ao
Comité Técnico Cientifico do
Projeto Brumadinho-UFMG

Belo Horizonte
Janeiro de 2020

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 12C
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 121




INTRODUGAO

O rompimento da Barragem | da Mina Corrego do Feijdo em 25 janeiro de 2019 no
municipio Brumadinho foi um dos maiores desastres socioambientais da histéria brasileira
(Franga, 2018). Na ocasido do rompimento, a barragem acumulava 12,7 milhdes de m? de
rejeito de mineracdo. A maior parte do rejeito foi carreada para jusante, destruindo 292
hectares, dos quais 150 hectares de vegetagdo nativa (SEMAD, 2019) e provocando a morte de

259 pessoas e o desaparecimento de outras 11.

O rejeito desceu pelo cérrego Ferro-Carvado e atingiu a calha do rio Paraopeba a 8,5 km
de rio (kmr) do local do rompimento. Houve aumento de cerca de 750 vezes na turbidez da
agua do rio Paraopeba comparada a turbidez da série historica (IGAM, 2019) e expressivo
impacto na sua biota. O IBAMA constatou mortalidade aguda de peixes causada pelo
rompimento no encontro do cérrego Ferro-Carvdo com o rio Paraopeba entre 26 e 31 de
janeiro de 2019 e apds algumas chuvas de maior intensidade, ocorridas em 16 e 17 de fevereiro
(IBAMA, 2015). Ao todo, foram recolhidas 1.773 carcagas de peixes, sendo 98% coletados no rio
Paraopeba entre o cérrego Ferro-Carvao e a Usina Termoelétrica de Igarapé, em Juatuba. Além
disso, em 12 e 13 de marc¢o de 2019, 306 carcacas de mandi-amarelo (Pimelodus maculatus)
foram recolhidas a jusante da Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo, localizada no baixo rio
Paraopeba, a cerca de 370 kmr da Barragem |. Estudo elaborado antes do rompimento da
barragem da Barragem | ja previa o impacto desse tipo de ocorréncia nos peixes do rio
Paraopeba. Ele sugeriu que o rompimento poderia levar a extin¢do local de 14 espécies
endémicas do rio Sdo Francisco, 10 espécies de interesse comercial, 7 espécies reofilicas e 2

espécies de cabeceira (Franca, 2018).

O rompimento da barragem em Brumadinho foi semelhante ao ocorrido no municipio
de Mariana em 2015 quando uma outra se rompeu levando ao falecimento de 19 pessoas,
alterando o abastecimento de 4dgua de centenas de milhares de pessoas e afetando mais de um
milhdo de habitantes (Fernandes et al., 2016). O rompimento da barragem em Marina levou a
perda total e irrecuperavel de habitats aqudticos ao longo de dezenas de kmr além de impactar
uma vasta regido ocednica a partir da foz do rio Doce. E muito provével que os efeitos do
rompimento de barragem em Brumadinho ndo sejam inferiores aos impactos provocados pelo
rompimento da barragem em Mariana. Mas poucos estudos ja foram publicados sobre esses
impactos, dado o pouco tempo ocorrido do rompimento ou por ndo ter havido tempo
suficiente para que alguns impactos sejam manifestados devido a laténcia (atraso) nas

respostas bioldgicas.
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Os impactos imediatos do rompimento da barragem em Mariana foram a destruicdo
completa de habitats aquaticos e elevada mortalidade de diferentes espécies de peixes pelo
soterramento (Figura 1). Em médio e longo prazos, o rompimento levou ao aumento dos
sedimentos e da turbidez ao longo do rio Doce, até a sua foz, distante cerca de 800 kmr do local
do acidente. O aumento do sedimento em suspensdo, principalmente o composto por
pequenas particulas, leva ao entupimento de branquias. Os metais pesados do rejeito, como
aluminio, cobre, arsénio, cddmio, cromo e chumbo, possuem diversos efeitos adversos na
ictiofauna (ICMBIO, 2016; Gomes et al., 2018; Bonecker et al., 2019). Experimento expondo
exemplares do peixe Geophagus brasiliensis a dgua do rio Doce apds o rompimento da
barragem em Mariana indicou elevado grau de genotoxicidade da agua. A presenca de metais
pesados, principalmente cobre, acarretou no aumento do nimero de eritrécitos micronucleares
no indice de dano no DNA dos individuos (Gomes et al.,, 2018). Outros estudos expondo
individuos do peixe Oreochormis niloticus as d4guas contaminadas do rio Doce também

apresentaram resultados semelhantes (Vargas, 2017).

Figura 1: Carcacas de peixes do rio Doce préximos a ponte de Queimada Grande, adjacente ao
Parque Estadual do Rio Doce, apds o rompimento da barragem do Funddo de 2015 (Fotos:

Elvira Nascimento).

Laudos sobre qualidade da agua na foz do rio Doce indicaram aumento de 20 vezes na
concentracdo de ferro e 6 vezes na de aluminio comparada a da série histérica (ICMBIO, 2016).
O mesmo laudo apontou para concentragdes de arsénio, cddmio e chumbo superiores aos
permitidos pela legislagdo para produtos alimenticios em tecidos dos peixes marinhos linguado
(Pseudopleuronectes americanos), peroa (Balistes capriscus) e peixe-rocador (Condon nobilis)

amostrados a centenas de quildmetros da foz do rio Doce (ICMBIO, 2016).
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Amostragem feita na foz do rio Doce, entre janeiro e abril de 2016, identificou
sedimentos avermelhados aderidos aos corpos de algumas espécies de peixes
(Choloroscombrus chrysurus, Stellifer spp. e Trinectes paulistanus). Foram também observados
danos nos tratos digestivos de alguns individuos de C. chrysurus e de Monacanthus ciliatus

coletados em abril de 2016 (Bonecker et al., 2019).

Ainda mais alarmantes sdo evidéncias do acumulo de metais essenciais e pesados em
tecidos de raias (Narcine brasileinsis) coletadas no mar a 300 km da foz do rio Doce, i.e., a mais
de mil quildmetros de distancia do local do rompimento da barragem de Mariana. A
contaminacdo foi encontrada em diferentes tecidos como gdnadas, musculo, drgdos elétricos,
branquias e figado, com consequéncias deletérias potencias para reproducdo, o
comportamento e a sobrevivéncia dos individuos (Lopes et al., 2019). Além disso, esse estudo
indicou que os embrides dos individuos contaminados também estavam contaminados,
configurando evento de transferéncia maternal e gerando preocupacdo ainda maior sobre os

efeitos de rompimentos em longo prazo nas populagdes de peixes (Alves, 2012).

Em muitos casos, mesmo que os contaminantes ocorram em baixa concentracdo no
ambiente, eles podem estar presentes em maiores concentra¢des nos peixes, particularmente

nos predadores de topo de cadeia dado o efeito da bioacumulagdo.

Cabe pontuar que o estudo histopatoldgico e ecotoxicoldgico de peixes afetados por
rompimentos de barragens de rejeito possui importancia ndo somente a conserva¢do da
biodiversidade aqudtica, mas também para a saude e politica publicas. Nesse sentido, torna-se
fundamental a mensuragdo de contaminantes como metais pesados, essenciais e compostos
organicos téxicos nos peixes em corpos d’agua afetados por rompimento de barragem de

rejeito, bem como o monitoramento de tais parametros ao longo prazo.
OBIETIVOS

O objetivo geral desta proposta € realizar a confeccdo de plano amostral e,
posteriormente, a captura (de acordo com o plano confeccionado) de exemplares da ictiofauna
na bacia do Rio Paraopeba, para coleta de amostras bioldgicas para futuras analises patoldgicas

e toxicoldgicas.

E os objetivos especificos sdo: (i) confeccionar plano amostral, de acordo com
metodologia cientifica aceita nacional ou internacionalmente, para monitoramento de
ictiofauna; (ii) coletar as principais espécies de peixes da bacia do rio Paraopeba a jusante do

corrego Ferro-Carvao; (iii) identificar os peixes coletados a nivel de género ou espécie e
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determinar as principais medidas biométricas e anatémicas desses animais; (iv) coletar e fixar
amostras de orgdos (branquias, rim, figado, coracdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e
pele) para anadlise histopatoldgica dos peixes coletados; e (v) coletar érgdos (figado, musculo,
pele, intestino e estomago) para analise toxicoldgica (metais, metaloides e compostos organicos

toxicos) dos peixes amostrados.

Além dos objetivos especificos acima, que sdo os mesmos definidos na Chama Publica
Interna Induzida 04/2019, a presente proposta tem como objetivo especifico realizar coleta
piloto para determinar o nimero de individuos (tamanho amostral) a ser coletado por espécie

para as analises histopatoldgicas e o esforco de pesca necessario para alcangar esse nimero.
MATERIAIS E METODOS

Coleta piloto

A amostragem de peixes da coleta piloto sera feita em seis pontos de coleta localizados
no rio Paraopeba a jusante da foz do cdérrego Ferro-Carvdo. Amostragem em outros pontos de
coleta poderdo ser conduzidos. Cada ponto de coleta serd amostrado por até trés dias.

Localizacdo dos pontos de coleta a serem amostrados é:

PC1 — 2 kmr da foz do corrego Ferro-Carvdo (coordenadas 23K 585896E 7771686S,

municipio de Brumadinho, Fig. 2);

PC2 — 32 kmr da foz do cérrego Ferro-Carvao e préximo a UTE de Igarapé (coordenadas

23K 575208E 7792410S, municipio de Juatuba, Fig. 3);

PC3 — 114 kmr da foz do cérrego Ferro-Carvao e préximo a ponte da MG-238

(coordenadas 23K 545967k 7835428S, municipio de Cachoeira da Prata);

PC4 —a 194 kmr da jusante da foz do cérrego Ferro-Carvao e proximo a ponte da MG-

420 (coordenadas 23K 531423E 7879993S, municipio de Curvelo);

PC5 — a 224 kmr a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvdo e préximo a Cachoeira do

Choro (coordenadas 23 K 528196 7896982, municipio de Pompeu, Fig. 4); e

PC6 — a 256 kmr a jusante da foz do cérrego Ferro-Carvao, no reservatério de Retiro

Baixo (23K 523477E 7911565S, municipios de Pompeu e Curvelo, Fig. 5).

A captura dos peixes serd feita por pescadores locais supervisionados por bidlogo.
Diferentes petrechos de pesca serdo empregados para a amostragem da maior diversidade

possivel de espécies e de dietas, além de tamanhos. Entre os petrechos de pesca a serem
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utilizados incluem anzéis, peneiras, tarrafas, rede de arrasto e redes de espera de malhas de 3 a
12 cm. Outros petrechos de pesca poderdo ser utilizados caso a necessidade de seu uso seja

detectada. Estima-se que serdo capturados até 300 espécimes na coleta piloto.

Apds a despesca, 0s peixes vivos serdo eutanasiados em dgua contendo 200 mg.L? de
eugenol. Cada espécime serd, entdo, identificado ao nivel de especifico (de preferéncia) ou
género por bidlogo, pesado, medido e alteragdes macroscépicas e anomalias anatdmicas ou

fisioldgicas classificadas e quantificadas por médico veterinario.

De cada espécime serdo também retiradas amostras para avaliagdo toxicoldgica de
acordo com protocolo descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999)
para avaliacdo de metais pesados. Os 6rgdos (peixes grandes: figado, musculo, pele, intestino e
estdmago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) serdo acondicionados em
tubos individuais e mantidos sob refrigeracdo (< -49C) até congelamento. De cada um deles,

serd determinada a concentragdo de arsénio, cadmio, chumbo e mercurio.
Tamanho amostral

Os dados obtidos de cada espécie na coleta piloto serdo utilizados na andlise de poder
para determinar o tamanho amostral a ser alcancado no Plano Amostral Final (PAF) de acordo

com Cohen (1988). O tamanho amostral serd determinado apenas para as analises patolégica.

O célculo do tamanho amostral serd feito para as patologias (alteracGes e anomalias
anatdmicas ou fisioldgicas) macroscopicamente identificaveis em campo. Para cada uma delas,
a frequéncia de ocorréncia da patologia na amostra sera utilizada para calcular o tamanho da
amostra necessdrio para estimar a frequéncia de ocorréncia da patologia na populagdo com
acurdcia de 5% e intervalo de confianga de 95% para tamanho populacional de 100 mil. Esses
célculos serdo conduzidos separadamente para cada espécie utilizando-se a calculadora

disponivel em  https://select-statistics.co.uk/calculators/sample-size-calculator-population-

proportion/. No PAF, serd adotado para as coletas das amostras destinadas a analise
histopatoldgica o maior tamanho amostral obtido entre todas as patologias observadas para

cada espécie.

A coleta piloto também fornecerd dados para estimar o esforco de pesca a ser
empregado no PAF necessario para atingir o tamanho amostral para as analises histopatoldgica.
Para isso, sera determinada a captura por unidade de esforco de pesca (CPUE) para cada
espécie utilizando-se a equagdo CPUE = N.EP?, onde N = niimero de individuos capturados e EP

= esforco de pesca (Hubert & Fabrizio, 2007). Como diversos petrechos de pesca serdo
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utilizados na captura de peixes, a CPUE serd calculada por petrecho. Assim, o esforco de pesca
serd o tempo de pesca para anzol, nimero de peneiradas, numero de lances da tarrafa, drea
amostrada com a rede de arrasto e area da rede de espera. Petrecho de pesca com pequena
CPUE devera ser eliminado do PAF, exceto se ele amostrar, em quantidade suficiente,

determinada espécie que ndo seja capturada por outro petrecho qualquer.

A lista das espécies de peixes amostradas na coleta piloto sera comparada a lista de 95
espécies de peixes da bacia rio Paraopeba de Alves & Leal (2010) para verificar se as principais
espécies de peixes da bacia foram amostradas. Caso todas elas tenham sido amostradas na
coleta piloto, os mesmos pontos de amostragem utilizados nessa coleta tenderdo a ser

utilizados no PAF. Caso contrario, outros pontos de amostragens deverdo ser incluidos no PAF.
Plano Amostral Final

Quatro campanhas de 15 dias serdo conduzidas no PAF para a coleta de peixes. A cada
campanha, as coletas serdo realizadas em, pelo menos, seis pontos de coletas ao longo do rio
Paraopeba. A principio, as coletas ocorrerdo nos mesmos pontos da coleta piloto, mas novos
pontos de coleta poderado ser incluidos, enquanto pontos de coleta ja amostrados poderdo ser
excluidos dependo dos resultados obtidos na coleta piloto. Cada ponto de coleta sera
amostrado por um a trés dias a cada campanha. Estima-se que serdo capturados de 600 a 900

peixes por campanha.

A metodologia do PAF seguird, em linhas gerais, a metodologia adotada na coleta
piloto. Assim, a equipe de campo serd composta por um doutor coordenador e duas turmas: a
de captura e a de processamento. A equipe de captura serd formada por um bidlogo e dois ou
mais pescadores, enquanto a turma de processamento, por um veterinario patologista e dois
técnicos ambientais. A equipe de captura ficard responsavel pela captura, eutanasia e
identificagdo taxondmica dos peixes, e a turma de processamento pela biometria, observacdo

anatomofisioldgica e coleta de amostras para andlises histopatoldgicas e toxicoldgicas.

A captura dos peixes serd realizada pelos pescadores supervisionados por bidlogo. A
captura devera ser feita com os mesmos petrechos de pesca utilizados na coleta piloto, mas
outros petrechos de pesca também poderdo ser utilizados caso o a necessidade de seu uso seja
percebida. Apds a captura, os peixes serdo eutanasiados em agua contendo 200 mg/L de
eugenol. Eles serdo, entdo, identificados a nivel de género ou espécie e entregues a equipe de
processamento. Essa equipe medird o peso e os comprimentos total e padrdo de cada

exemplar. Eles serdo examinados por médico veterindrio para alteragdes macroscopicas e
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anomalias anatémicas ou fisioldgicas nos animais, ndo associadas a captura, que terdo registro

fotografico e escrito.

Amostras para fins de avaliacdo patoldgica serdo coletadas de acordo com protocolo
descrito no capitulo 3.2.6 do “Manual de Coleta e Remessa de Amostras para Diagndstico de
Enfermidades de Animais Aquaticos na Rede Nacional de Laboratérios do Ministério da Pesca e
Aquicultura — RENAQUA, (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo Federal, 2013). Os érgdos
(branquias, rim, figado, coracdo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas e pele) serdo fixados em
formol 10% tamponado por pelo menos 24 horas e posteriormente armazenados em etanol

70% em tubos herméticos.

As amostras para avaliacdo toxicologica serdo coletadas de acordo com protocolo
descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999) para avaliagdo de
metais, metaloides e compostos organicos toxicos. Os érgdos (peixes grandes: figado, musculo,
pele, intestino e estomago; peixes pequenos, alevinos e juvenis: musculo e visceras) serdo
acondicionados em tubos individuais e transportados sob refrigeracdo (< -42C) em prazo habil,

de acordo com o boletim supramencionado, para criopreservagao.

As amostras serdo acondicionadas em frascos identificados por codigo de barras GS1-
128 ou identificagdo equivalente. Os frascos serdo entregues ao Comité Técnico Cientifico (CTC)
do Projeto Brumadinho-UFMG. Eles irdo acompanhados de informagdes sobre a amostra, sua
coleta, o responsavel pela coleta e pela auditoria da coleta, o transporte e pelo recebimento
para armazenamento, dentre outras informagdes relevantes. O PC de cada amostra sera
georreferenciado por GPS (calibragdo DATUM SIRGAS2000). Individuos testemunho de cada
espécie serdo utilizados para confirmacdo taxondmica em laboratério e tombamento na

colegdo ictiolégica do CEFET-MG.

Todas as capturas de peixes estardo respaldadas pela Licenga Permanente para a Coleta
de Material Zooldgico nimero de 10306-1 de 16/09/2007 emitida pelo IBAMA em nome de

Alexandre Lima Godinho, coordenador da presente proposta.
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Figura 1: Bacia do rio Paraopeba com a indicagdo dos pontos de coleta (PC) da coleta piloto.

Figura 2: Ponto de coleta 1 proximo a foz do cérrego Carvao-Feijao no alto rio Paraopeba.
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Figura 3: Ponto de coleta 2 a jusante da UTE de Igarapé no médio rio Paraopeba.

Figura 4. Ponto de coleta 5 no distrito de Cachoeira do Choro, Curvelo, baixo rio Paraopeba.
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Figura 5: Ponto de coleta 6 localizado no reservatorio de Retiro Baixo no baixo rio Paraopeba.
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EQuiPE

Bolsistas

0 Prof. Alexandre L. Godinho (coordenador geral; http://lattes.cnpq.br/1973152154381987)
0 Prof. Thiago C. Ribeiro (coordenador de equipe de campo; http://lattes.cnpq.br/4910607492644260)
0 Pds-Doutorado Sénior (coordenador de equipe de campo, a indicar)

Auténomos

0 Bidlogo (coordenador da turma de captura, a indicar)

0 Médico Veterinario (coordenador da turma de processamento, a indicar)
0 Técnico em meio ambiente (a indicar)

0 Técnico em meio ambiente (a indicar)

PLANO DE TRABALHO DOS BOLSISTAS

Os bolsistas deste projeto ficardo responsaveis pela coordenacdo geral do projeto e
pela coordenagdo da equipe de campo. A coordenacdo geral ficard responsdvel pela
contratacdo e admissdo dos auténomos, execucdo financeira e revisdo dos relatérios parcial e
final. Serd também responsabilidade da coordenacdo geral o treinamento da equipe,
particularmente nas atividades de campo. A coordenacdo do campo, juntamente com os
coordenadores de campo, instruird os demais membros da equipe de campo, inclusive os
pescadores, sobre as técnicas adequadas de amostragem, manuseio, eutandsia e coleta,
etiquetagem e conservagdo de amostras.

Os coordenadores de campo ficardo responsaveis pelas campanhas de campo. Assim,
compete a eles organizarem todo o material a ser utilizado em campo, bem como, planejar o
roteiro e a logistica. Serd também responsabilidade deles que a captura, o manuseio, a
eutanasia e a coleta, a etiquetagem e a conservacdo das amostras sejam feitas de acordo com o
treinamento realizado. Os coordenadores de campo serdo responsaveis pela entrega das
amostras ao CTC, juntamente com as informacOes relativas a amostra, a sua coleta, ao
responsavel pela coleta, pela auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para
armazenamento, dentre outras. Os coordenadores elaborardo os relatorios parcial e final.
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ORCAMENTO
Custo
Item de dispéndio Unidade Quantidade unitario Custo total
(R$)
(R$)
Pessoal
Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (Codigo P2) Més 5 9.373,43 46.867,15
Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (Codigo P2) Més 5 7.030,00 35.150,00
Pés-Doutorado Sénior (Codigo P3) Més 5 8.880,09 44.400,45
Técnico graduado: Bidlogo Més 5 7.400,08 37.000,40
Técnico graduado: Médico Veterindrio Més 5 7.400,08 37.000,40
Técnico de meio ambiente Més 10 1.458,71 14.587,10
Pescador Didria 300 170,00 51.000,00
Subtotal 266.005,50
Material permanente
Balanga Pesola Unidade 4 350,00 1.400,00
Impressora de cédigo de barra Unidade 1 1.600,00 1.600,00
Microscopio estereoscopico (c/ ldmpada de reposi¢io) Unidade 1 10.000,00 10.000,00
Notebook Unidade 2 2.500,00 5.000,00
Subtotal 18.000,00
Material de consumo
Alcool Galdo 5L 60 48 2.880,00
Caixa isotérmica Unidade 10 150,00 1.500,00
Caixa para transporte de amostras histopatoldgicas Unidade 6 150,00 900,00
Cassetes histoldgicos Pacote 41 115,00 4.715,00
Diesel para Mitsubishi L 500 3,80 1.900,00
Diversos 5.000,00
EPI Kit 10 500,00 5.000,00
Formol Galdo 5L 60 80 4.800,00
Frascos para armazenamento de cassetes histoldgicos Pacote 29 40,00 1.160,00
Gasolina com 6leo dois tempos para motor de popa L 350 5,00 1.750,00
Gasolina para Strada L 500 4,80 2.400,00
Gelo Pacote 80 25 2.000,00
Lacre numerado Pacote 2 250 500,00
Material cirurgico Kit 4 400,00 1.600,00
Material de escritério Kit 4 50 200,00
Material de pesca (redes, tarrafas, varas, peneiras) kit 10 1.200,00 12.000,00
Mesa de campo Unidade 4 500,00 2.000,00
Papel a prova d'agua A4 Pacote 3 181,00 543,00
Sacos plasticos Pacote 10 55 550,00
Toldo Unidade 2 3.000,00 6.000,00
Tubos Falcon Pacote 225 50 11.250,00
Subtotal 68.648,00
Servigos de terceiros
Aluguel camionete tipo Fiat Strada Diaria 75 120,00 9.000,00
Aluguel camionete tipo Mitsubishi L200 Diaria 75 380,00 28.500,00
Aluguel de barco e motor de popa Diaria 75 250,00 18.750,00
Subtotal 56.250,00
Diaria
Diaria Dias 525 177,00 92.925,00
Subtotal 92.925,00
Total parcial 501.828,50
Taxas UFMG 68.431,16
TOTAL 570.259,66
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O material permanente listado do orcamento sera necessario para pesagem dos peixes
(balangas), imprimir etiquetas para rotulagem de frascos contendo amostras para andlises
histopatoldgicas e toxicoldgicas (impressora), confirmagdo taxondmica dos peixes (microscopio
estereoscopico) e coleta de dados em campo (notebook).

CRONOGRAMA EXECUTIVO

. Més

Atividade 1 > 3 2 :
Coleta piloto
Andlise de dados
Envio do Plano de Trabalho Final
Coleta de amostras do Plano de Trabalho Final
Entrega de amostras e dados ao CTC
Entrega de relatérios parcial e final
INDICADORES DE CUMPRIMENTO DE ATIVIDADES E FASES
Atividade Indicador de cumprimento

Coleta piloto Dados e amostras dos peixes coletados
Analise de dados Tamanho amostral e esfor¢o de pesca determinados
Envio do Plano de Trabalho Final Entrega do Plano de Trabalho Final
Coleta do Plano de Trabalho Final Entrega de amostras e dados ao CTC
Entrega de relatérios parcial e final Entrega de relatdrios parcial e final

CRONOGRAMA DE DESPESAS, AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS E SERVIGOS DE TERCEIROS

. Més
Rubrica 1 > 3 2 z
Pessoal
Material permanente
Material de consumo
Servicos de terceiros
Diaria
CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
' Més

Rubrica 1 2 3 2 S Total
Pessoal 53.201,10 53.201,10 53.201,10 53.201,10 53.201,10 266.005,50
Material permanente 18.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 18.000,00

Material de consumo 17.500,00 12.787,00 12.787,00 12.787,00 12.787,00 68.648,00
Servigos de terceiros 11.250,00 11.250,00 11.250,00 11.250,00 11.250,00 56.250,00

Didria 18.585,00 18.585,00 18.585,00 18.585,00 18.585,00 92.925,00
Taxas 16.164,01 13.066,79 13.066,79 13.066,79 13.066,79 68.431,16
Total 134.700,11 108.889,89 108.889,89 108.889,89 108.889,89 570.259,66
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1. JUSTIFICATIVA*

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem I da Mina “Coérrego do Feijao”, em
Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. O fato ocasionou o faecimento e
desaparecimento de 270 pessoas, adém de uma série de consequéncias e impactos
pessoais, sociais, ambientais, econdmicos e em patriménios por longa extensdo
territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba. Em fungdo do rompimento da
Barragem da Mina “Corrego do Feijao” foram ajuizadas a¢des judiciais (autos 5000121-
74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408- 67.2019.8.13.0024,
5044954-73.2019.8.13.0024) que tramitam perante 0 Juizo da 6® Vara da Fazenda
Plblica da Comarca de Belo Horizonte. No ambito desses processos judiciais foi
concebido o “Projeto de Avaliacdo de Necessidades POs-Desastre do colapso da
Barragem da Mina Corrego do Feijdo”, aprovado em audiéncia e consolidado mediante
o Termo de Cooperacdo Técnica n® 037/19, firmado entre a UFMG e 0 Juizo da 6* Vara
da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O “Projeto de Avaliagdo de Necessidades Pés-Desastre do colapso da Barragem
da Mina Cérrego do Feijdo” (Projeto Brumadinho-UFMG) tem como objetivo geral
auxiliar o Juizo da 6* Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte a
identificar e avaliar os impactos decorrentes do rompimento da Barragem | da Mina
Corrego do Feijdo. Os objetivos especificos do Projeto Brumadinho-UFMG sdo:
identificar e avaliar as necessidades emergenciais, 0S impactos socioecondmicos,
ambientais, na salde, na educacdo, nas estruturas urbanas, no patrimbnio cultural
materia e imaterial e nas populagdes ribeirinhas, dentre outros impactos, em escala
local, microrregional, mesorregional e regional; e ainda apresentar as necessidades de
recuperacdo e reconstrucdo em Relatdrio de Avaliagdo Consolidado e desenvolver Plano
de Recuperacdo. O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG é
responsavel por elaborar chamadas publicas para selecdo de subprojetos e supervisionar
a implementacdo e execucdo dos subprojetos, para consecucdo dos objetivos gerais e

especificos.

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol 6gica e toxicol ogica”
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2. REVISAO DE LITERATURA

Osrejeitos de mineragdo sdo materiais obtidos da separagdo de minerais valiosos
de outros sdlidos sem valor econdmico. Os componentes principais desses rejeitos sdo
rocha moida, agua de processamento e alguns reagentes quimicos que possam ter sido
empregados no processo de refinamento do mineral extraido (Kossoff et a. 2014). A
composicao final dos rejeitos pode variar de acordo com as caracteristicas originais de
cada solo explorado sendo que alguns rejeitos podem conter niveis considerdveis de
metais pesados ou de outros el ementos inorganicos que foram concentrados ao longo do
processo de mineragdo (Hatje et al. 2014). Acidentes em barragens de rejeitos podem
ocasionar contaminacdo ambiental elevada, uma vez que esses reeitos facilmente se
misturam e contaminam corpos naturais de agua (Hatje et al. 2014).

Dentre os impactos possiveis a0 meio ambiente, a estrutura natural da
comunidade de peixes de uma regido biogeografica (ictiofauna) costuma ser
severamente afetada. Os impactos podem ser percebidos tanto em curto prazo, onde
mortandades de peixes geralmente estéo associadas ao aumento stbito da quantidade de
solidos em suspensdo na &gua e indugdo de hipdxia nos animais, quanto também aos
possives efeitos de longo prazo, perceptivels pela disruptura da estrutura populacional
dessa ictiofauna, mortalidades em menor escala, perda de eficiéncia reprodutiva, dentre
outros (Richards et. al., 2009; Hatje et. al. 2014). Tais efeitos podem ser observados de
forma homogénea em uma comunidade de peixes de um ambiente ou ainda serem
observados de forma mais pronunciada para determinada espécie animal.

Um dos métodos mais utilizados para a avaliagcdo dos efeitos de exposicao dos
peixes aos contaminantes da dgua, como 0s metais pesados, € a andlise histopatol égica
de dérgdos avo. Os metais pesados podem acarretar diversas ateragfes teciduais, que
tem a sua gravidade relacionada a concentracdo de exposi¢ao, bem como o tempo de
exposi¢cao a um determinado contaminante (Meenaet. al., 2018; Avigliano et. al., 2019).
Praticamente todos os Grgdos dos peixes sdo sensiveis aos metais pesados, sendo o
figado considerado como 6rgdo com maior potencial de acumulacdo. O musculo
também pode acumular metais pesados, mas de modo geral com cinética de deposicéo
inferior ao apresentado por tecidos viscerais (Day et. a., 2020).

Diversos estudos descrevemn o monitoramento de populagfes de peixes de vida
livre em ambientes aquéticos potencial mente contaminados por metais pesados e outros
contaminantes quimicos. Tais monitoramentos sdo feitos nas principais espécies de

peixes presentes no ecossi stema aquético e tem como abordagem a coleta de tecidos de
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peixes para a dosagem de metais e para andlise histopatol6gica. Ainda, a avaliacéo dos
parémetros biométricos dos animais € importante para a estimativa de bioacumulagéo de
metais, uma vez que essa pode ter correlagdo com o tamanho e peso dos animais
(Meenaet. a., 2018; Avigliano et. a., 2019; Day et. a., 2020).

Apesar de os metais pesados poderem comprometer a salde de populagdes
naturais de peixes, arelagdo de causalidade entre a exposi¢do a um dado metal e a causa
mortis de peixes em ambientes naturais € ainda um desafio. Embora as andlises
histopatdl6gicas possam indicar a natureza e gravidade das ateracfes nos 6rgaos, a
etiologia do problema pode ndo ser alcancada. Assim, o diagnéstico diferencia para as
doencas infecciosas, causadas por virus, bactérias e fungos, podem também estarem
associadas ou serem causadoras das lesbes viscerais observadas. Em peixes de agua
doce de vida livre diversas doengas ja foram registradas, por meio da deteccéo de
agentes infecciosos em tecidos dos animais (Figueiredo et. a., 2008; Figueiredo et. al.,
2010). Essas deteccles podem ou ndo ser acompanhadas de sinais clinicos e muitas
vezes infecgbes subclinicas também podem causar impacto nessas popul agdes de peixes
(Craft, 2015). Assim, para 0 monitoramento da salide de populagdes naturais de peixes
em areas potencialmente comprometidas por contaminacdo quimica também deve ser
considerado o diagnéstico diferencial para as doencas infecciosas que possam ocorrer
nessas popul agoes.

Além do potencial de dano aictiofauna pela presenca de metais pesados na dgua
e sedimentos de corpos de &gua, os peixes submetidos a esses contaminantes podem se
apresentar cComo um risco para 0 consumo humano. Assim, a coleta de espécimes da
ictiofauna podem ser (teis para a determinagdo da seguranca alimentar do pescado
obtido de determinado corpo de agua, considerando ainda que a bioacumulacdo de
metais pesados nos peixes pode apresentar dindmicas diferentes de acordo com a
espécie animal e tempo de exposicdo ao contaminante (Meena et. al., 2018). No Brasil
ha regulamentacdo para os niveis aceitaveis de contaminagdo de pescado por metais
pesados, estabelecidos pela Agencia Naciona de Vigilancia Sanitéria (Anvisa, 2013) e
pelo Ministério da Agricultura, Pecué&ria e Abastecimento (MAPA, 2018)
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GERAL
= Redlizar a confeccdo de um plano amostral e a partir deste realizar a captura de
exemplares da ictiofauna na bacia do Rio Paraopeba, seguido da coleta e
preservacdo de amostras de tecidos alvo, para futuras andlises patoldgicas e

toxicol 6gicas.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Confeccionar um plano amostral para o estudo proposto, a ser aprovado pelo
Comité Técnico Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG,
compreendendo o trecho do rio Paraopeba a jusante do Cdrrego Ferro-Carvéo,
até o trecho da Usina de Retiro Baixo.

= Redlizar a captura de exemplares da ictiofauna de quatro pontos geogréficos da
area de estudo procedendo a sua classificagdo taxondmica (género ou espécie) e
biometria

= Proceder a necropsia dos animais, para a coleta dos 6rgaos (brénquias, rim,
figado, coragdo, intestino, estdbmago, cérebro, gbnadas e pele) para andise
histopatol 6gica. Os mesmos 6rgdos serdo coletados e fixados em acool 95%,
para que possam ser utilizados futuramente em andlise de deteccdo de agentes
patogénicos (virus, bactérias e fungos) por técnicas de biologia molecular.

= Redlizar a coleta dos 6rgaos: figado, musculo, pele, intestino e estdmago, para
andlise toxicologica posterior (metais, metaloides e compostos organicos

téxicos).

* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n® 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol égica e toxicol dgica”
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4. METODOLOGIA
4.1. AREA DE ESTUDO

O Rio Paraopeba € um dos mais importantes tributarios do Rio S&o Francisco,
percorrendo aproximadamente 510 quilémetros até a sua foz, no lago da represa de Trés
Marias. Para desenvolvimento do subprojeto serdo realizadas amostragens daicitiofauna
em diferentes pontos da &rea afetada pelo rompimento da barragem em Brumadinho,
gue despgjou cerca de 12 milhdes m? de rejeitos minerdrios no Rio Paraopeba até o
reservatorio de Retiro Baixo, entre os municipios de Curvelo e Fdixlandia. A &rea
amostral ird compreender quatro pontos de coleta de peixes ao longo do rio Paraopeba:
um ponto controle/sem contaminacdo por rejeitos minerdrios (Rio Paraopeba a
montante do desastre ambiental em Brumadinho) e trés pontos impactados pela

descarga de rejeitos minerarios no Rio Paraopeba (Tabela 1).

Tabela 1. Pontos de coleta dos peixes ao longo do Rio Paraopeba

Trecho amostral Municipio Dlstarzﬁlrf]l)gontos Coordenadas’
P1- Rio Paraopeba Brumadinho i 20°1346"S
(ponto controle) 44°07'12"W
P2- Rio Paraopeba oo "
(confluéncia cérrego Brumadinho P1aP2: 42 km 200 9 29'65,3, S
~ 44°9'32.44"W
Ferro-Carvao)
P3- Rio Parappeba 0 1oy
(terco médio do Maravilhas P2 aP3: 115km 4%‘%3?;422,\%
trecho impactado)
P4- Rio Paraopeba o A
(inicio remanso Pompéu P3aP4: 110 km 414% 456925;"\25\/
UHE Retiro Baixo)

& Distancia aproximada cal cul ada pelo Google Earth.
b Sugestdes de coordenadas dos pontos, contudo, durante a coleta essas coordenadas podem
variar de acordo com os acessos, quaidade do ponto para armar redes, etc.

4.2. AUTORIZA(}AO PARA CAPTURA DE PEIXES E COLETA DE
AMOSTRASBIOLOGICAS

Anterior a captura dos animais, um requerimento serd realizado junto ao
Ingtituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo) vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente e integrado ao Sistema Nacional do Meio Ambiente de
uma licenca para coleta de material zool6gico, que permitira coleta, captura, marcacao,
coleta de amostras biolégicas e transporte de invertebrados e vertebrados (inclusive

peixes) da fauna silvestre brasileira dentro do pais. Simultaneamente sera solicitado
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autorizacdo junto & Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade
Federal de Minas Gerais, para a redlizagdo da coleta com findidade de pesquisa
cientifica dentro da universidade. A liberacdo de tais autorizagGes possui tempo
variavel, de acordo com cada entidade avaliadora, o que pode alterar o cronograma de
execucdo deste subprojeto. Contudo, para agilizar o processo, ambas requisi¢es serdo

realizadas no inicio de margo de 2020.

4.3. PLANO AMOSTRAL

Serdo amostrados 0 maior e mais diverso nimero possivel de espécies de peixes
habitantes nos pontos de coletas descritos na Tabela 1. Para tanto, a equipe de coleta
constara de um auxiliar de campo (pescador) e 6 pesquisadores em revezamento,
incluindo professores, bolsistas de pos-doutorado, mestrado e de iniciago cientifica. Os
peixes seréo coletados com auxilio de redes de emalhar (10 metros de comprimento e
1,5 metro de atura cada), com diferentes tamanhos de malha (1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; 4,0;
50 e 6,0 cm entre nds opostos) e esforco amostral padronizado, nos pontos de
amostragem selecionados. As redes serdo armadas no final datarde e retiradas no inicio
da manha do dia seguinte, permanecendo na agua por aproximadamente 14 horas. Uma
coleta de peixe serd redlizada em cada ponto amostra para desenvolvimento do
subprojeto, sendo a coleta realizada em 2 dias. Em casos de baixa quantidade de peixes
capturados, uma segunda coleta seré redlizada no determinado ponto, a fim de tornar
maior a representatividade daictiofauna analisada.

Os animais amostrados seréo submetidos & 1. Avaliagdo taxonémica (ao nivel
de género ou espécie); 2. Mensuracdo de medidas biométricas e anatdbmicas; 3. Coleta
de tecidos para posterior avaliacdo patoldgica; 4. Coleta de tecidos para posterior
diagndstico de doengas infecciosas (diagnéstico diferencial); 5. Coleta de tecidos para
posterior andlise toxicol 6gica.

4.4. AVALIAGAO TAXONOMICA

Todos o0s espécimes capturados serdo identificados até o menor nivel
taxonémico, utilizando-se principamente as informacdes e chaves de identificacéo
contidas em Gery (1977), Burgess (1989), Vari (1992), Britski et al. (1988), Reis et al.
(2003), Buckup et a. (2007) e Alves & Pompeu (2010). Os nomes cientificos das
espécies amostradas serdo atualizados de acordo com Barbosa et a. (2017) e Froese &

Pauly (2019). Espécimes selecionados como material-testemunho serdo fixados em
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formaldeido 10%, e mantidos em &cool 70°C, para posterior tombamento em colegdo

ictiolégica. De acordo com a literatura cientifica disponivel e o esforco amostral que

serd empregado, segue abaixo uma tabela de estimativa de captura das espécies de

peixes com distribuicdo relatada para a érea de estudo proposta (Tabela 2).

A fim de dar suporte & determinagé@o da espécie do peixe capturado, fragmento

de 1 cm de nadadeira sera coletado de cada animal e armazenado em tubo falcon de 15

mL contendo alcool 95%, para posterior extracdo de &cido nucléico e aplicacdo da

técnica de DNA barcode usando o gene Cytochrome oxidase subunit | (COI), conforme
metodol ogia descrita por Carvalho et al. (2011).

Tabela 2. Tabela de estimativa de coleta das espécies de peixes no Rio Paraopeba, de
acordo com 0 esforco amostral a ser empregado e a literatura disponivel® sobre a

ictiofauna na area de estudo proposta.

Taxon/ Classificagdo sistemética Nome popular Quantidade
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Astyanax lacustris Lambari-do-rabo-amarelo 50
Astyanax fasciatus Lambari-do-rabo-vermelho 60
Brycon orthotaenia Matrincha 5
Myleus micans Pacu 5
Salminus franciscanus Dourado 10
Salminus hilarii Tabarana 15
Serrasalmus brandtii Pirambeba 20
Familia Parodontidae
Apareiodon piracicabae Canivete 15
Familia Anostomidae
Leporinus piau Piau-gordura 40
Leporinus taeniatus Piau-jegju 30
Megal eporinus obtusidens Piau-verdadeiro 15
Megal eporinus reinhardti Piau-trés-pintas 20
Familia Erythrinidae
Hoplias malabaricus Traira 20
Hopliasintermedius Trairéo 15
Familia Curimatidae
Curimatella lepidura Manjuba 15
Seindachnerina elegans Saguiru 10
Familia Prochilodontidae
Prochilodus argenteus Curimaté-pacu 15
Prochilodus costatus Curimaté-pioa 40
Ordem Siluriformes
Familia Auchenipteridae
Trachelyopterus galeatus Cangati 5

Familia Heptapteridae
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Rhamdia quelen Bagre 30
Familia Pimelodidade
Pimelodus macul atus Mandi-amarelo 30
Pimelodus pohli Mandi-branco 40
Pseudoplatystoma corruscans Surubim 5
Familia Callichthyidae
Callichthys callichthys Tamboata 10
Hoplosternum littorale Tamboatd 15
Familia Loricariidae
Hypostomus alatus Cascudo 40
Hypostomus francisci Cascudo 50
Hypostomus gar mani Cascudo 20
Harttia torrenticola Cascudinho 10
Rineloricaria sp. Cascudo-viola 10
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus carapo Sarap6 15
Eigenmannia virescens Tuvira 10
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Austral oheros facetus Car&verde 10
Geophagus brasiliensis Card 20
Oreochromis niloticus Tilgpia-do-nilo 20
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus Corvina 10

TAlves, 2007; Alves & Led, 2010; Alves & VVono, 1999; Arantes et al., 2016; Paschoalini et al.,
2019; Savass et al., 2016.

4.5. INDICESBIOMETRICOS
Também imediatamente apds a captura, triagem e identificacdo do taxon, cada
peixe serd documentado fotograficamente, pesado e mensurado os comprimentos total e

padrdo.

4.6. COLETA DE TECIDOS PARA AVALIA(;AO PATOLOGICA

Os peixes capturados serdo submetidos a eutanasia por overdose de anestésico
(Benzocaina, 300 mg/L), via banho de imersdo, conforme recomendagdo do Conselho
Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) e previamente aprovado
pela CEUA-UFMG. A morte do anima sera confirmada por meio da auséncia de
movimento opercular. As amostras a serem col etadas nessa etapa seguirdo o protocolo
descrito no capitulo 3.2.6. do “Manual de Coleta de Amostras para Diagnostico de
Enfermidades de Animais Aquéticos na Rede Nacional de Laboratérios do Ministério
da Pesca e Aquicultura — RENAQUA” (CGSAP/DEMOC/SEMOC/MPA, Governo

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Num. 104233997 - Pag. 144

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936

A [=
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag' 14t




Federal, 2013). Os peixes eutanasiados serdo submetidos a necropsia para a coleta dos
seguintes 6rgdos: branquias, rim, figado, coragéo, intestino, estomago, cérebro, gbnadas
e pele. Cada 6rgdo sera fixado em formol 10% tamponado (exceto o tecido branquial
gue sera fixado em liquido de Bouin) por 24 horas e, posteriormente, armazenados em
etanol 70% em tubo falcon de 15 ou 50 mL, de acordo com a conveniéncia. Os tubos
serdo identificados através de etiquetas, onde constard o nimero identificador do frasco,
data da coleta e pesquisador responsavel. O nimero identificador do frasco ndo devera
se repetir durante todo o subprojeto e serd impresso nas etiquetas também em formato
de cddigo de barras no modelo GS1-128. ApGs identificagdo dos tubos, estes seréo
transportados a temperatura ambiente e entregues a0 CTC do Projeto Brumadinho-
UFMG acompanhadas de informagdes relativas a amostra, a sua coleta, ao responsével
pela coleta, pela auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para

armazenamento, dentre outras informagdes rel evantes.

4.7. COLETA DE TECIDOS PARA DIAGNOSTICO DIFERENCIAL PARA
DOENCASINFECCIOSAS

Fragmentos dos o¢rgdos coletados de cada peixe no item anterior serdo
amostrados e acondicionados em tubos falcon (15 ou 50 mL) contendo acool 95%. Os
tubos seréo identificados, transportados e entregues ao CTC conforme descrito no item
4.6. Este materia podera ser usado futuramente para a redizacdo de diagnostico
diferencial, de forma a determinar que o possivel achado patol gico observado em um
tecido anima ndo esteja associado a nenhum agente de cunho infeccioso (bactéria,

fungos ou virus).

4.8. COLETA DE TECIDOS PARA AVALIAQAO TOXICOLOGICA

As amostras para avaliacdo toxicologica serdo coletadas de acordo com o
protocolo descrito no boletim técnico USGS/BRD/ITR-1999-2000 (USGS, EUA, 1999)
para avaliacdo de metais, metaloides e compostos organicos toxicos. Os peixes
eutanasi ados serdo submetidos a necropsia para a coleta de 6rgaos, entretanto, os tecidos
coletados ir8o variar conforme tamanho dos peixes. peixes grandes: figado, musculo,
pele, intestino e estbmago; enquanto que em peixes pequenos, aevinos e juvenis serdo
coletados musculo e visceras. Os érgéos serdo acondicionados em tubos individuais,
identificados conforme item 4.6. e transportados sob refrigera¢do (< -4°C) em prazo

habil (no maximo em 24 horas), de acordo com o boletim supramencionada, congelados
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(< -80°C) apds chegada ao Laboratdrio de Doencgas de Animais Aquéticos (AQUAVET)
da EV-UFMG e encaminhados posteriormente ao CTC com as informacfes pertinentes

a0 material coletado.

4.9. GEORREFERENCIAMENTO E RASTREABILIDADE

Anterior a captura e coleta de peixes sera realizada a impressdo das etiquetas
para os tubos falcon em pares, onde constard o nimero identificador do tubo, data da
coleta, pesquisador responsavel. O nimero identificador do tubo ndo devera se repetir
durante todo o subprojeto. Além disso, sera impresso nas etiquetas também em formato
de cadigos de barras no modelo GS1-128.

Com relacéo ao georreferenciamento, sera configurado o destino (ponto de
coleta) no alarme de proximidade do equipamento GPS. Os pontos previamente
estabelecidos (Tabela 1) deverdo ser informados no equipamento GPS que devera estar
calibrado em DATUM SIRGAS2000. Quando sinalizado pelo equipamento GPS de
alcance de destino, as redes de capturas serdo fixadas para a realizacgo da coleta dos
animais. Cada animal capturado tera um formulario de coleta onde serdo anotados os
indices biométricos, a identificagcdo do animal, e a(s) etiqueta(s) do(s) tubo(s) falcon
equivalentes aos 6rgdos/tecidos a serem coletados. Estes tubos ser&o identificados com
as etiquetas impressas. O preenchimento das informagdes do formulério de coleta de
animais e de suas amostras hi ol égicas sera realizada pel os pesgui sadores responsaveis.

Ao térmico do preenchimento, sera documentado fotograficamente as
coordenadas no equipamento GPS, tubos (etiquetados) com tecidos coletados por
animal e formulério preenchido.

Ao retornar a0 AQUAVET, o pesquisador responsavel pela coleta, ira
transcrever as informagcfes no sistema de banco de dados a ser desenvolvido. Neste
sistema também serdo aportadas os registros fotogréficos e as informacbes sobre
auditoria da coleta, transporte e recebimento para armazenamento no CTC Brumadinho-
UFMG. Esta plataforma estara disponivel para consulta pelo CTC Brumadinho-UFMG,
via rede mundial de computadores com acesso controlado, durante todo o subprojeto €,
durante 24 meses apbs seu término. Ao término do subprojeto uma copia de todas as
informacdes do banco de dados sera entregue ao CTC Brumadinho-UFMG, em midia
digital (CD, DVD ou BluRay). Todas as informagbes geoespaciais produzidas estaréo

de acordo com as normas e padrdes preconizados pela Infraestrutura Nacional de Dados
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Espaciais e armazenadas em DATUM SIRGAS2000. Ademais, na exportacdo em midia
digital, os dados compor&o arquivo de dados no formato shapefile.

5. EQUIPE E PLANO DE TRABALHO DOSBOLSISTAS

Coordenador
Henrique César Pereira Figueiredo (bolsa P2)
Professor Associado Il — Sanidade dos animais aguéticos, Departamento de Medicina

Veterindria Preventiva, Escolade Veterindriada UFMG.

Médico Veterinario, Doutor em Microbiologia

A jornada de trabalho média ser4 de 08 horas semanais (incluindo execucdo aos
sabados). O coordenador serd responsavel por: sistematizacdo de todo o trabalho de
campo para as coletas, formacdo, orientagdo e treinamento da equipe para as atividades
estabelecidas no plano de trabalho. Aquisi¢ao dos insumos necessérios para a execugao
das atividades previstas, coordenacdo, orientacdo e supervisdo da execugdo de servicos
terceiros de pessoa juridica contratados pelo Subprojeto, elaboracdo de relatérios e
apresentacdo de resultados, elaboracdo da prestacdo de contas do subprojeto; e
atendimento das demandas do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-
UFMG e do Juizo.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/3340492777093358

Pesquisadores colaboradores

Guilherme Campos Tavares (bolsa P2)

Professor Adjunto | — Sanidade dos Animais Aquéticos, Departamento de Medicina
Veterinaria Preventiva, Escolade Veterinaria da UFMG.

Médico Veterinério, Doutor em Ciéncia Animal

A jornada de trabalho sera de 08 horas semanais (incluindo execucdo aos sabados). O
pesquisador colaborador sera responsavel por: execucdo das atividades de necropsia dos
peixes coletados, coleta de amostras, confecgdo de laudos de necropsia e preenchimento
das planilhas de campo; auxilio a execucdo das atividades do Subprojeto, conforme
proposto; auxilio a alocacdo de todos os recursos do subprojeto; auxilio a formagdo da
equipe de execucdo do Subprojeto; auxilio & coordenagdo, orientagdo e supervisdo da
equipe do Subprojeto; auxilio & coordenagdo, orientacdo e supervisdo da execucgdo de
servicos terceiros contratados pelo Subprojeto; auxilio a elaboragcdo de relatorios e
apresentagdo de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/0656314462372593

Rafael Magno Costa Melo (bolsa P2)

Professor Adjunto | — Laboratério de Ictiohistologia, Departamento de Morfologia,
Instituto de Ciéncias Biol6gicas da UFMG.

Bidlogo, Mestre em Zoologia e Doutor em Biologia Celular.

A jornada de trabalho sera de 08 horas semanais (incluindo execucdo aos sdbados). O
pesquisador colaborador sera responsavel por: execucdo das atividades de captura dos
peixes nas regides de coleta do rio Paraopeba, coordenacdo técnica do processo de
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identificacdo taxonémica dos peixes capturados, auxilio nas atividades de necropsia e
coleta de amostras, auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisdo da equipe do
Subprojeto; auxilio a coordenacdo, orientacdo e supervisio da execucdo de servigos
terceiros contratados pelo Subprojeto; auxilio a elaboracdo de relatérios e apresentacdo
de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/1976480499198036

Bolsistas de pés-doutorado

P6s-Doutorado Sénior (P3)

Mércia Pimenta L eibowitz

Zootecnista, Doutora em Doencas Parasitérias de Animais Aquaticos

A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais (incluindo execucdo aos sabados). A
bolsista de pds-doutorado sera responsavel por: auxilio no processo de captura dos
peixes, nos pontos definidos no subprojeto, identificagio taxondmica das espécies de
peixes capturados, auxilio a execucdo das atividades de necropsia, coleta de amostras e
confeccdo de laudos de necropsia; auxilio a execugdo das atividades do Subprojeto,
conforme proposto; auxilio & formagdo da equipe de execucdo do Subprojeto; auxilio a
elaboracao de relatorios e apresentacdo de resultados.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/9099408889609500

Pos-Doutorado Janior (P4)

Felipe Luiz Pereira

Bacharel em Ciéncia da Computacdo, doutor em Bioinformética

A jornada de trabalho serd de 40 horas semanais. O bolsista de pos-doutorado sera
responsavel por: Estruturacdo do banco de dados para 0 armazenamento de todas as
informacdes do subprojeto, identificagcdo inequivoca de cada espécime coletado no
banco de dados, organizacdo do processo de identificacdo das amostras por codigo de
barras, treinamento da equipe no uso do banco e dados, auditoria da qualidade dos
dados ap6s cada campanha de coleta de peixes nas areas definidas, definicdo de todos os
processos de georreferenciamento das coletas de campo e da inser¢do das informacdes
no banco de dados, de acordo com as especificagbes da Chamada n° 04. Auxilio na
confeccao dos relatorios de atividades do subprojeto.

Link lattes: http://lattes.cnpg.br/9692510694559220

Bolsistas de mestrado (bolsaM1)

A ser selecionado. A jornada de trabalho sera de 40 horas semanais (incluindo execugdo
aos sabados) as atividades do subprojeto. O bolsista de mestrado sera responsavel pelo:
auxilio a execucdo das atividades de captura dos peixes, da necropsia e do
preenchimento das informagc6es no banco de dados.

Bolsistas de graduacdo/iniciacdo* (bolsalX):
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Dois bholsistas a serem selecionados. Jornada de trabalho de 20 horas semanais por
bolsista. Académicos dos cursos de Medicina Veterinaria, Ciéncias Bioldgicas ou
Aquacultura da UFMG, que acompanhardo e apoiardo a execucdo do subprojeto,
especialmente na realizacdo das capturas e coletas de amostras de peixes, bem como no
preenchimento das informages no banco de dados.

6. ACOMPANHAMENTO E AVALIAGAO

O acompanhamento do subprojeto serd realizado, a cada dois meses, pelos seguintes
instrumentos/mecani smos.

- extrato financeiro fornecido pela Fundacéo gestora do subprojeto €

- relatério de acompanhamento das atividades preenchido e apresentado pelo
Coordenador e equipe ao Comité Técnico Cientifico.

- Atendimento ap cronograma proposto, com a execucdo de cada uma das
campanhas de col eta nos meses definidos no cronograma proposto;

- Auditoria de qualidade dos dados inseridos no banco de dados formulado para o
subprojeto.

O relatorio final de subprojeto e seré apresentado, no maximo, até o més seguinte ao
término do subprojeto.

7.PRAZO DE VIGENCIA E CRONOGRAMA

O cronograma de desenvolvimento do subprojeto foi elaborado para um periodo
de seis meses e meio e sera apresentado a seguir. Cada periodo apresentado corresponde
aum més (Tabela 3), asaber:

Tabela 3. Cronograma de desenvolvimento do subprojeto.

Meses
Atividades Fev. | Mar. | Abr. | Ma. | Jun. | Jul. | Ago.
Tramitagdo insténcias X
internas e FUNDEP
Submissio CEUA e ICMbio X
Formacao e treinamento da X
equipe executora
Obtencdo de material X X
Envio do plano amostral de X
coleta de animais da
ictiofauna
Aprovagao do plano X
amostral
Captura e coleta de peixes X X X X X
Elaboracédo do banco de X X X X X
dados Unico
Redacdo de relatério parcial X X X X X
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| RedagBo derelatério final | | | |

8. PLANO DE APLICAGCAO DE RECURSO FINANCEIRO

PESSOAL

Mensal Total

CUSTEIO (R9) (R9)
Professor Pesquisador Coordenador (01 X 06)* 9.373,43 56.240,58
Professor Pesquisador Colaborador (02 X 06)* 9.373,43 112.481,16
P6s-doutorado janior (01 X 06) 8.386,75 50.320,50
P6s-doutorado sénior (01 x 06) 8.880,09 53.280,54
Bolsista estudante de mestrado (01 X 06) 4.420,32 26.521,92
Bolsista este de graduagao/iniciagdo cientifica (02 X 06) 1.478,51 17.742,12

Subtotal: R$ 316.586,82

MATERIAL DE CONSUMO

EPI paras coleta de material 40.000,00
Reagentes de fixacdo de tecidos 50.000,00
Material para planilha de coleta a campo 5.000,00

Tubos e material para acondicionamento de espécimes 50.000,00
Material para captura de espécimes daictiofauna (redes — 2 jogos de rede 20.000,00
por coleta, bombonas, pugas, etc)

Material para necropsia dos espécimes 30.000,00
Combustivel (estimativa de consumo aproximado de 1700 litros de 8.000,00

combustivel)

Colunas de filtracdo para aparelho de agua Milliq 4.600,00

03 HDs externos de 2 TB para backup de dados 2.500,00

Subtotal: R$ 210.100,00

MATERIAL PERMANENTE

70%, antes das amostras serem encaminhadas ao CTC.

02 Aparelho de GPS (Calibragdo DATUM SIRGA S2000) 4.000,00
01 Impressora térmica de etiquetas 2.000,00
01 Impressora alaser 1.600,00
01 Leitor de Cédigo de Barras Manual CCD Elgin Flash (USB) 800,00
02 Cémera Fotogréfica Nikon D3400 5.000,00
03 Notebooks para registros da atividade de campo e trabal hos no banco de 12.000,00
dados

02 Balancas digitais para pesagem dos animais (capacidade até 40 kg) 800,00
02 Balangas digitais para pesagem dos animais (capacidade até 1 kg, com 1.000,00
precisdo de 0,1 g)

01 Capela de exaustéo de gases paratroca do liquido de Bouin para & cool 7.000,00

Subtotal: R$ 34.200,00
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SERVICOSDE TERCEIROS

Diaria dos pesquisadores (Base do calculo no Decreto no 6.907/2009 que 33.984,00
prevé o valor de didriade R$177,00)
Contrato de servigo de apoio a montagem de rede de pesca, captura dos 18.000,00
peixes e transporte fluvial.
Aluguel de caminhonete 4x4 (2 carros, 8 coletas, trés dias por coleta) 16.800,00
Descarte de carcagas (incineragdo) estocadas na sala de necropsiada EV - 10.000,00
UFM G/custos com descarte de carcagas de peixes capturados (baseado no
valor médio de descarte de R$4,50 por Kg de carcaga)

Subtotal: R$78.784,00

Subtotal geral: R$ 639.670,82

DESPESAS OPERACIONAIS

2% UFMG 14.537,97

10% Escolade Veterinaria 72.689,87
Subtotal: R$ 87.277,84

TOTAL GERAL DO SUBPROJETO (em reais) 726.948,77

* Declaro que sou responsavel Unica e exclusivamente pelo controle da soma de minha
remuneracdo, retribuicbes e bolsas para que nd exceda o maior valor recebido pelo
funcionalismo publico federal, nos termos do artigo 37, X1, da Constituicéo Federal.

9. CRONOGRAMA DE DESEMBOL SO

Bimestre Valor

Primeiro bimestre (aguisicdo de todo R$ 400.000,00
material de consumo e permanente)

undo bimestre 160.000,00
Seg

Terceiro bimestre 166.948,77

10. PRODUTOS ESPERADOS*

e Plano amostral de coleta de amostras da ictiofauna para andlises patol gicas

etoxicolégicas,

e Banco de dados com as informagdes da localizacdo da coleta, peixes

col etados, espécies, medidas biométricas e 6rgdos coletados

e Colecdo de amostras oriundas de peixes da Bacia do Rio Paraopeba fixadas

(para analise patol 6gica e deteccao de agentes patogénicos) e criopreservadas

(paraandlise toxicol 6gica).
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* Adaptado da “Chamada Publica Interna Induzida n° 04/2019 - Coleta de amostras da

ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para andlise patol gica e toxicol 6gica”
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Henrique César Pereira Figueiredo
Coordenador do Subprojeto —Chamada 04/2019.

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 154
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 . c
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 15¢




UFMG PROJETO BRUMADINHO-UFMG
=

ATA DA REUNIAO DE
JULGAMENTO DOS
RECURSOS

E
RESULTADO FINAL

2 Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25 Num. 104233997 - Pég. 15E
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Numero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 15¢




UFmMG

e PROJETO BRUMADINHO-UFMG

ATA DA REUNIAO DE JULGAMENTO DOS RECURSOS DA CHAMADA 04/2019 NO DIA
27.01.2020

No dia 27 de janeiro de 2020, as 14h00, reuniram-se, na sala 3015 da Faculdade de Ciéncias
Econdmicas da UFMG, situada & Avenida Presidente Antdnio Carlos, n® 6627, Pampulha, o5
membros do Comité Técnico-Cientifico do “Projete Brumadinho-UFMG”, Fabiano Lara.
Adriana Monteiro da Costa, Carlos Augusto Gomes Leal, Claudia Carvalhinho Windmdlier,
Efigénia Ferreira e Ferreira, Gustavo Ferreira Simdes e o Secretdrio Executivo do “Projeto
Brurmadinho-UFMG™, Tiago Barros Duarte. Ausentes, justificadamente, a Professora Claudia
Mayorga e o Professor Ricardo Ruiz.

4 divulgacio do resultado preliminar da Chamada 04,2019 ocorreu no dia 17.01.2019, tendo
sido informada aos Professores Alexandre Gedinho e Henrique Figuelrede a APROVACAQ
COM AJUSTES dos Subprojetos. Os proponentes ndo interpuseram recursos contrs as
recomendacoes do Comité, enviando novos Subprojetos com atendimento aos ajustes
sugeridos.

As duas propostas foram reesaminadas pelo CTC e decidiu-se pela APROVACAD PARA
RECOMENDACAQ de ambas, sendo a proposta do Professor Henrique Figueiredo classificada
coma primelra colocada, considerando andlise de mérito e experiéncia da equipe em relacdo
ao objeto da Chamada.

Portanto, o Comité Teécnico-Ciertifico, por unanimidade, aprovou as propostas finais
apresertadas pelos Professores Henrique Figueiredo (1% lugar] & Alexandre Godinho (42
lugar), requerends a divulgagio do RESULTADO FINAL na forma prevista na Chamads
04/201%. Ambas as propostas serdo recomendadas ae juize pelo CTC, sendo que 3
contratacdo da segunde colocada ocorrerd apenas em caso de Impedimento da primeira.
Encerrou-se a reunido as 15h00. Eu, Tiago Barros Duarte, Secretario-Executivo do Comité
Técnico-Cientifico do “Projeto Brumadinhe-UFMG” lavrei a presente ata, que vai assinada
per mim e pelos demais. Belo Horizonte, 27 de janairo de 2020

-
me-..{] %LE !E[E‘Ef Aoy (I
]
. Tiago Barros Du _ Gustavo Ferreira Simoes

frd ma il
Adriana Monteiro da Costa

— 'I"'-II
Carlos Augu;.bngnms} Leal
Lot
Claudig CarvalhinbeWindméaller

Fabiano Lara
A AT e

Eﬁg&nfa Ferreira & Ferreira

Bigina 1 de 1

Assinado eletronicamente por: FABIANO TEODORO DE REZENDE LARA - 12/02/2020 23:36:25
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20021223362503000000102905566
Numero do documento: 20021223362503000000102905566

Num. 104233997 - Pag. 15¢

NUmero do documento: 20030415433452400000105671936
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20030415433452400000105671936 , _
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 04/03/2020 15:43:35 Num. 107001573 - Pag. 157




UF m G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG

CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA N° 04/2019

COLETA DE AMOSTRAS DA ICTIOFAUNA DA BACIA DO RIO
PARAOPEBA PARA ANALISE PATOLOGICA E TOXICOLOGICA

Resultado final

Colocagéo Professor Unidade

1 Henrigue Figueiredo Escolade
Veterinarisd UFM G

2 Alexandre Godinho Escolade
Veterinarisd UFM G
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AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais

EXCELENTISSIMO SR. JUIZ DE DIREITO DA 2* VARA DA FAZENDA PUBLICA E
AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO HORIZONTE/MG

Ref:: ACP 5036162-96.2020.8.13.0024
ACP 5036254-74.2020.8.13.0024
ACP 5036296-26.2020.8.13.0024
ACP 5036339-60.2020.8.13.0024
ACP 5036393-26.2020.8.13.0024
ACP 5036446-07.2020.8.13.0024
ACP 5036469-50.2020.8.13.0024
ACP 5036492-93.2020.8.13.0024
ACP 5036520-61.2020.8.13.0024

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS,
representados pelos Promotores de Justiga infra-assinados, nos autos da presente ACAO
CIVIL PUBLICA, vem 4 presenca de Vossa Exceléncia, manifestar-se nos termos que

seguem.

Em audiéncia realizada no dia 05 de marco de 2020, foi determinado por este r.
Juizo que as partes se manifestassem em 05 dias quanto as propostas de pesquisa com

or¢amento ¢ pesquisadores da UFMG ja apresentadas nos autos em apenso.

Quanto as Chamadas Publicas n® 1, 2, 3, 4, 5, 6,7, 10 ¢ 16, informa o Ministério
Publico de Minas Gerais (MPMG) que solicitou a empresa de auditoria independente
AECOM que realizasse a analise técnica das referidas Chamadas, tendo sido apresentada a
Carta AECOM N° 60612553-ACM-DM-ZZ-LT-PM-0003/2020 (doc. anexo), cujo teor ¢é

nesta oportunidade ratificado in totum pelo parquet.

A seguir passaremos a expor de maneira sumarizada as principais conclusdes

constantes do Carta AECOM citada, relativas a cada uma das chamadas.
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AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais

No que toca a Chamada n°® 01, ndo ha discordancia por parte do MPMG quanto
a proposta selecionada, por esta estar bastante detalhada e pelo desconhecimento quanto a
existéncia de outras plataformas que atendam a finalidade proposta descrita na chamada da

UFMG.

No ambito da Chamada n° 02, o MPMG requer que o planejamento das
campanhas propostas pela UFMG seja definido tendo em consideragdo a existéncias das
outras campanhas que tém sido realizadas desde os primeiros meses do Projeto

Brumadinho.

Quanto a Chamada n° 03, entende 0 MPMG que o seu objeto ja se encontra

abarcado pelos seguintes programas:

- Plano de Reparacdo Socioambiental e Socioeconomico da Bacia do

Paraopeba, em desenvolvimento pela empresa Arcadis;

- Estudo de Riscos a Satide Humana e ao Meio Ambiente para os 22 municipios
atingidos pelo rompimento das barragens B-I, B-IV e B-IV-A da Mina de Feijao, em
Brumadinho/MG.

Os dois programas supracitados encontram-se em andlise pelo Comité Pro
Brumadinho, Orgdos do Estado de Minas Gerais, pelo MPMG ¢ pela auditora independente
AECOM, possuindo avango significativo e visando a atender aos mesmos propdsitos
definidos na chamada 03 emitida pela UFMG, razdo pela qual o MPMG requer que o
planejamento das campanhas propostas pela UFMG seja definido tendo em consideragdo a
existéncias das outras campanhas que tém sido realizadas desde os primeiros meses do

Projeto Brumadinho.

Ainda sobre a Chamada n° 03, foi elaborado Relatorio Técnico pela
Coordenadoria de Inclusdo e Mobilizacdo Sociais, que exp0Os a necessidade de adaptagdes
no projeto, sobre as quais o Ministério Publico vem requerer observancia quando da

implementagao.
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AMPMG

Ministério Publico

do Estado de Minas Gerais
Em relacdo a Chamada n° 04, a proposta selecionada apresenta similitude com o
que vem sendo atendido pela Vale S.A. (Vale), com o suporte de sua contratada Arcadis e
de laboratdrios acreditados, em cumprimento ao Termo de Compromisso firmado entre o
MPMG e Vale em 15 de fevereiro de 2019, que prevé a auditoria da AECOM para
acompanhamento de todas as medidas de reparagao socioambiental implementadas pela
Vale em decorréncia do rompimento de suas barragens em Brumadinho. Novamente, o
MPMG requer que o planejamento das campanhas propostas pela UFMG seja definido
tendo em consideragdo a existéncias das outras campanhas que t€m sido realizadas desde os

primeiros meses do Projeto Brumadinho.

Em relacdo a Chamada n® 05, da mesma forma, conforme exposto pela
AECOM na Carta Técnica ora juntada, seu escopo, metodologia e objetivo ja estariam
sendo atendidos pela Vale em cumprimento ao TAC firmado entre MPMG e Vale em 15 de
fevereiro de 2019. Diante dessa informacdo, o MPMG, requer que o planejamento das
campanhas propostas pela UFMG seja definido tendo em consideragdo a existéncias das
outras campanhas que tém sido realizadas desde os primeiros meses do Projeto

Brumadinho.

Em referéncia a Chamada n° 06, da mesma forma, conforme exposto pela
AECOM no documento anexo, seu escopo, metodologia e objetivo ja estariam sendo
atendidos pela Vale em cumprimento ao TAC firmado entre MPMG e Vale em 15 de
fevereiro de 2019. Incumbe destacar que, conforme relatado pela AECOM, a proposta da
Chamada resultaria na substitui¢do do programa atualmente em curso por um programa a
ser desenvolvido pela equipe apresentada na proposta selecionada, exclusivamente para o
escopo de analise patoldgica e toxicologica dos animais mortos. Desta feita, requer o
MPMG que o Comité de Assessoramento do Juizo (UFMG) seja intimado a esclarecer se de
fato o programa definido na Chamada 06 substituird o atual programa em desenvolvimento
pela Vale, bem como qual serd o modelo proposto para fazer a transicdo entre estes
programas ¢ como os dados que serdo colhidos serdo divulgados para os demais
stakeholders do Programa de Reabilitagdo da Bacia do Paraopeba, de forma a possibilitar a

definicdo das acdes a serem tomadas para a completa recuperacdo desta bacia.
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AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais
Quanto a Chamada n° 07, conforme exposto pela AECOM no documento
anexo, a proposta prevé que a partir da coleta e analise de amostras de pelos, fezes, urina,
leite, sangue total, sangue coletado em tubos com heparina de litio e soro, pretende-se criar
um grande banco de dados com as informagdes obtidas, o que possibilitara um diagnostico
dos impactos do rompimento das barragens B-I, B-IV e B-IV-A na fauna doméstica
existente na bacia desde a confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvao até a UHE de Retiro Baixo.
Entende-se que o objetivo do trabalho ja sera atendido por meio do desenvolvimento do
Estudo de Riscos a Satde Humana e ao Meio Ambiente para os 22 municipios diretamente
impactados pelo rompimento das barragens B-I, B-IV e B-IV-A da Mina de Feijao, em
Brumadinho/MG (metodologia GAISMA).

Com o objetivo de integrar os pesquisadores da UFMG e a equipe responsavel
pela elaboracdo do Estudo de Riscos a Saide Humana e ao Meio Ambiente em curso
(GAISMA), solicita-se o agendamento de uma reunido especifica entre os
pesquisadores da UFMG responsaveis pela chamada em foco, a equipe técnica da
AECOM, o Comité Pr6 Brumadinho e as empresas responsaveis pelo desenvolvimento

do estudo GAISMA.

Em relagdo as Chamadas n° 10 e 16, de acordo com o exposto pela AECOM, o
escopo destas Chamadas ja estd sendo cumprido pela Vale, Arcadis, e pelos laboratérios
Bioagri e SGS, ambos acreditados, por meio de programa de monitoramento da qualidade

das aguas (superficiais e subterraneas) e de sedimentos.

Por meio do Termo de Compromisso firmado no dia 21 de novembro de 2019
entre VALE e MPMG, tendo como intervenientes a AECOM, o IGAM, a Secretaria
Estadual da Saude e a Advocacia Geral do Estado (“TAC Monitoramento da Agua e
Sedimentos”), definiu-se que o programa de monitoramento implementado pela Vale sera
transferido ao IGAM, que terd seus custos de reestruturacdo e operagdo sob a
responsabilidade da Vale pelo periodo de 10 (dez) anos, contados da data da assinatura do

Termo de Compromisso.

Desta forma, o MPMG requer que seja determinado ao Comité de

Assessoramento do Juizo (UFMGQG) a utilizagdo nas andlises realizadas na qualidade de
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AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais

perito do r. Juizo da 2* Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte dos dados j& produzidos e ainda em producdo pelos programas aqui

mencionados.

Por fim, o MPMG ratifica integralmente os termos da peti¢do de ID 108182739,
juntadas aos autos n° 5026408-67.2019.8.13.0024 pelo Estado de Minas Gerais, relativa aos

topicos tratados na presente manifestagao.

Nestes termos, pede deferimento.

Belo Horizonte, 12 de marco de 2020.

ANDRESSA DE OLIVEIRA LANCHOTTI LUCIANA IMACULADA DE PAULA

Promotora de Justiga Promotora de Justiga
Coordenadora do Centro de Apoio Coordenadora Estadual de Defesa da
Operacional do Meio Ambiente — Caoma Fauna em colaboragdo no Caoma

Coordenadora da FT-Brumadinho

ANDRE SPERLING PRADO JULIO CESAR LUCIANO

Promotor de Justica Promotor de Justica
Coordenador da CIMOS 15% Promotoria de Jus‘[.lg:a da Comarca de
Belo Horizonte
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-— .
- Rua Tenente Negréo, 140 - 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

Carta AECOM N° 60612553-ACM-DM-ZZ-LT-PM-0003/2020
Belo Horizonte, 12 de dezembro de 2020

Nome do Projeto: Auditoria Técnica e Ambiental Independente das atividades em curso pela
VALE no Complexo Paraopeba em decorréncia da ruptura da Barragem |
do Ribeirdo de Feijdo, em atendimento a solicitagdo do Ministério Publico
de Minas Gerais.

Cliente: VALE S.A.

Numero do Contrato: 5500059099 - assinado em 15 de marco de 2019

Gerente Técnico do Luiz Eduardo Vilas Boas
Projeto:

Gerente do Contrato: Caio Prado
Aos Cuidados: MPMG: Dra. Andressa de Oliveira Lanchotti - Promotora de Justica

Distribuic&o AECOM: Vicente Mello - Diretor Executivo
Caio Prado - Diretor Infraestrutura

Luiz Eduardo Farias Villas Boas - Diretor Técnico

Assunto: Andlise das Chamadas de Projeto Brumadinho 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 10 e 16
protocoladas pela UFMG em audiéncia ocorrida na 22 Vara da Fazenda

Pudblica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte em 13/02/2020.
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-— .
- Rua Tenente Negréo, 140 - 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

Excelentissima Promotora de Justica Andressa de Oliveira Lanchotti,

Apresentamos, através desta, as consideragfes da AECOM quanto a andlise realizada sobre as
Chamadas de Projeto Brumadinho emitidas pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) listadas

a seguir:

ACP 5036162-96.2020.8.13.0024_CHAMADA 1
ACP 5036254-74.2020.8.13.0024_CHAMADA 2
ACP 5036296-26.2020.8.13.0024_CHAMADA 3
ACP 5036339-60.2020.8.13.0024_CHAMADA 4
ACP 5036393-26.2020.8.13.0024_CHAMADA 5
ACP 5036446-07.2020.8.13.0024_CHAMADA 6
ACP 5036469-50.2020.8.13.0024_CHAMADA 7
ACP 5036492-93.2020.8.13.0024_CHAMADA 10
ACP 5036520-61.2020.8.13.0024_CHAMADA 16

A UFMG é a entidade elegida para atuar como Perita Independente para auxilio das decisées do juizo da

22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte no caso do Projeto Brumadinho.

ACP 5036162-96.2020.8.13.0024 CHAMADA 1

DESCRICAO: Plataforma online para coleta, tratamento, sistematizac&o, integracdo, gerenciamento,
andlise, visualizacdo, traducdo em linguagem simplificada e publicacdo de dados relacionados ao
processo judicial n. 5010709-36.2019.8.13.0024, deflagrado pelo desastre do complexo mineréario
Paraopebas, Mina Cdérrego do Feijao, de propriedade da Vale S. A., situado no municipio de Brumadinho
(MG).

OBJETIVO GERAL: A proposta objetiva contribuir para a inser¢ao informada, académica e cidada no
contexto do desastre de Brumadinho, bem como subsidiar a tomada de decisGes assertivas por todas as

esferas competentes, por meio da criagdo da Plataforma Digital Brumadinho.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Facilitar o acesso a documentos dos processos judiciais em questdo nesta proposta (autos n°
5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-67.2019.8.13.0024 e
5044954-73.2019.8.13.0024), por meio da sistematizacdo e compilagdo dos documentos em
banco de dados;

e Sintetizar e traduzir os processos judiciais (autos n°® 5000121-74.2019.8.13.0054, 5010709-
36.2019.8.13.0024, 5026408-67.2019.8.13.0024 e 5044954-73.2019.8.13.0024) em linguagem

Numero do documento: 20031219201307100000107093530
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20031219201307100000107093530

Assinado eletronicamente por: LEONARDO CASTRO MAIA - 12/03/2020 19:19:45 Num. 108426411 - Pag' 2




-— .
- Rua Tenente Negréo, 140 - 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

acessivel, simples e popular e com acesso direcionado (utilizando hiperlinks) aos documentos
em questao;

e Articular tecnologias e ferramentas visuais de comunicacdo - mapas, textos, linha do tempo e
diagramas - a fim de propiciar uma leitura sistémica do desastre;

e Organizar e prover acesso a dados geograficos relativos aos lugares afetados pelo desastre.

PRAZO: 28 meses de vigéncia do projeto. A elaboracdo deste produto esta prevista em 2 etapas: a
primeira referente a criacdo e desenvolvimento da plataforma digital prevista para os 9 meses iniciais do
projeto, a segunda relativa a atualizacao e operagéo da plataforma, que ocorrera a partir dos 9 meses de

inicio do projeto até o encerramento.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$ 2.056.521,21 (dois milhdes, cinquenta e seis mil,

guinhentos e vinte e um reais e vinte e um centavos).

ANALISE DA AECOM:

A proposta selecionada para atendimento da Chamada 01 da UFMG é bastante detalhada. Apresenta de
forma clara os Objetivos, Escopo e Prazo do projeto, bem como o planejamento e a estrutura necessarias
para o cumprimento do projeto. Também sdo apresentados os curriculos dos profissionais que seréo

envolvidos no desenvolvimento dos trabalhos.

A AECOM desconhece a existéncia de outras plataformas que atendam a finalidade proposta descrita na

chamada da UFMG, tampouco o interesse do publico alvo definido.

5036254-74 2020 8 13 0024 - CHAMADA 02

DESCRICAO: Identificar, diagnosticar e avaliar o uso e cobertura da terra na sub-bacia do Ribeirdo Ferro-
Carvéo (Brumadinho/MG) apoiado no conjunto de Geotecnologias (i.e., imagens de satélite, levantamento
aéreo por veiculo nao tripulado, posicionamento por GNSS, processamento digital de imagens por deep
learning, andlise espacial via sistemas informativos geograficos) em perspectiva multitemporal
considerando trés momentos: (1) momento imediatamente anterior ao rompimento da Barragem I; (2)

momento imediatamente apds o rompimento; e (3) momento atual.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Identificar, mapear e quantificar as areas impactadas pelo desastre, a partir da classificacdo
supervisionada de imagens de alta resolucdo espacial, utilizando softwares de processamento
digital de imagens na sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvdo, em trés momentos : (1) antes do
rompimento (entre dezembro de 2018 e 25/jan/2019); (2) imediatamente apds o rompimento
(ap6s 25/jan/2019 até 01/fev/2019); e (3) atual (dez/2019 a fev/2020);

e Aferir a qualidade cartografica do mapeamento considerando a normativa legal brasileira vigente
para o Padrdo de Exatidao Cartografica - PEC (BRASIL, 1984) e PEC-PCD (CONCAR, 2011,
2016), bem como os indicadores de qualidade tematica dos mapas gerados conforme Amaral et

al (2009), Ariza-L6pez (2002a, 2002b); o que € aqui de fundamental importancia por meio da
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afericdo dos resultados, de modo a garantir que os calculos, bem como simulagbes e/ou
prevencao de catastrofes sejam efetivas e eficazes;

e Apresentar cartas tematicas, tabulacdo de informagBes e relatérios detalhados de modo a
demonstrar o espectro da continuidade espacial e temporal e a dindmica do uso e cobertura da
terra na sub-bacia;

e Elaborar diagndstico através das informag8es oriundas dos mapeamentos do uso e cobertura da
terra para subsidiar o monitoramento das condi¢cfes da sub-bacia para a proposi¢édo de ac¢des de
reparacao aos atingidos e recuperagcédo do meio ambiente;

e Treinar um algoritmo de reconhecimento de padrdes baseado em inteligéncia artificial (deep
learning) para a area de estudo e utiliza-lo para a classificagdo da cobertura e uso da terra nas
imagens orbitais multispectrais;

e Calcular as métricas relativas a cada classe mapeada, quantificando as areas (em hectares e em
metros quadrados), demonstrados nas tabelas de atributos dos projetos, em planilhas, graficos e
nos relatoérios;

e Gerar e disponibilizar documentos cartograficos (i.e., cartas planimétricas, planialtimétricas,
cartas-imagens, mapas tematicos, imagens ortorretificadas) que possam ser utilizados pelas
demais equipes do Projeto Brumadinho - UFMG; fortalecendo ainda mais a necessidade de se
produzir um material confiavel e que vai ser utilizado como referéncia para outros trabalhos na
regido;

e Criar base de dados em formato compativel com a Infraestrutura de Dados Espacial contratada
na Chamada Publica Interna Induzida N° 01/2019 (podendo esta ser em formato vetorial, matricial,
geopackage, spatial lite, etc., ou seja dentro das especificacdes repassadas pela equipe
responsavel pela plataforma interativa) incluindo os seus respectivos metadados, (tanto para os
dados primérios, quanto para os secundarios;

e Apresentar um relatério parcial 30 dias ap0s a assinatura do contrato e inicio dos trabalhos e final
(no término da vigéncia do contrato) que servirdo como memorial descritivo dos processos
utilizados nos mapeamentos do uso e também da cobertura da terra, formando assim um acervo
de estudos relacionados ao rompimento da Barragem |, para o Projeto Brumadinho - UFMG;

e Atender as demandas especificas do Juizo frente as mudancas no uso e cobertura da terra na

sub-bacia do Ribeirdo Ferro-Carvéo.
PRAZO: 8 semanas.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$ 459.663,26 (quatrocentos e cinquenta e nove mil,

seiscentos e sessenta e trés reais e vinte e seis centavos).

ANALISE DA AECOM:

A proposta selecionada para atendimento da Chamada 02 da UFMG é muito bem detalhada. Apresenta
de forma clara os Objetivos, Escopo e Prazo do projeto, bem como o planejamento e a estrutura

necessarias para o cumprimento do projeto. Sdo apresentados os curriculos dos profissionais da equipe

Numero do documento: 20031219201307100000107093530
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20031219201307100000107093530

Assinado eletronicamente por: LEONARDO CASTRO MAIA - 12/03/2020 19:19:45 Num. 108426411 - Pag' 4




-— .
- Rua Tenente Negréo, 140 - 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

que sera envolvida para o desenvolvimento dos trabalhos, incluindo Doutores, Mestres e Estudantes da
UFMG.

Mesmo que de forma mais simplificada do que a detalhada na proposta, a AECOM vem recebendo
constantemente da VALE as informag¢8es sobre o uso do solo. A AECOM entende que as informacdes
gue atualmente sendo apresentadas pela VALE possuem um nivel de detalhe suficiente para as
interpretacdes do diagndstico da bacia do ribeirdo Ferro-Carvao pés o rompimento da barragem B-l bem

como o0 acompanhamento da evolugéo dos trabalhos de reabilitagdo desta bacia.

Em linha com o posicionamento da AECOM ja comunicado através de carta enviada ao Ministério Publico
de Minas Gerais, datada de 02/09/2019, a AECOM mantém a recomendac¢&o para que o planejamento
das campanhas propostas pela UFMG seja definido ja considerando a existéncias das outras campanhas

que tém sido realizadas desde os primeiros meses do Projeto Brumadinho.

5036296-26 2020 8 13 0024 - CHAMADA 03

DESCRICAO: Identificar, diagnosticar e avaliar o uso e cobertura da terra na sub-bacia do Ribeirdo Ferro-
Carvéo (Brumadinho/MG) apoiado no conjunto de Geotecnologias (i.e., imagens de satélite, levantamento
aéreo por veiculo nao tripulado, posicionamento por GNSS, processamento digital de imagens por deep
learning, andlise espacial via sistemas informativos geograficos) em perspectiva multitemporal
considerando trés momentos: (1) momento imediatamente anterior ao rompimento da Barragem I; (2)

momento imediatamente apds o rompimento; e (3) momento atual.

OBJETIVO GERAL: Coletar informacdes para caracterizar a populagdo dos municipios atingidos pelo
rompimento da barragem Cérrego do Feijdo em Brumadinho. Para além das informacdes
sociodemograficas, este cadastro permitird identificar a populacdo atingida e os danos sofridos, e

caracterizar a natureza e a intensidade destes danos.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Propor uma tipologia de impactos e danos para a constru¢éo de um instrumento de coletas de
dados primérios na 4area afetada pelo desastre, considerando as seguintes dimensdes (mas nao
se limitando apenas a elas): socioecondmica, ambiental, satde, educacao, estruturas urbanas e
domiciliares, patrimdnio cultural material e imaterial, modos de vida de populacées ribeirinhas,
servicos basicos, meios de subsisténcia e seguranca publica;

e Elaborar uma estratégia amostral e instrumento para a coleta de dados primarios sobre o territério
que abriga a populagdo atingida nos 19 municipios na &area de influéncia do desastre;

e Construir de uma base de dados georreferenciada com a populagéo atingida e seus domicilios;

e Construir um modelo conceitual que guiara as etapas de coleta e analise de dados, assim como
a identificacdo e avaliagdo dos niveis e intensidades dos danos sofridos pela populagéo atingida;

e Construir uma tipologia de danos sobre a populagdo atingida pelo desastre, considerando,

inclusive, a intensidade dos danos;
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e Efetuar, a partir dos dados primérios e demais informacdes geradas durante a pesquisa, uma

série de proposi¢cfes para mitigacdes dos impactos negativos decorrentes desastre.
PRAZO: 21 meses.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$ 29.194.768,42 (vinte e nove milhdes e cento e

noventa e quatro mil e setecentos e sessenta e oito reais e quarenta e dois centavos).

ANALISE DA AECOM:

A proposta selecionada para atendimento da Chamada 03 da UFMG apresenta um escopo, uma
metodologia e, principalmente, um objetivo que parecem ja estarem sendo atendidos por dois programas
ja contratados pela VALE em cumprimento a dois TAC’s firmados com o Ministério Publico de Minas

Gerais, a saber:

- Plano de Reparagdo Socioambiental e Socioeconémico da Bacia do Paraopeba, em desenvolvimento

pela empresa Arcadis;

- Estudo de Riscos a Salde Humana e ao Meio Ambiente para os 22 municipios atingidos pelo

rompimento das barragens B-I, B-1V e B-IV-A da Mina de Feijao, em Brumadinho/MG.

Ambos os programas estao em analise pelo Comité Pré6 Brumadinho, Agencias do Estado de MG e pelo
MPMG. Possuem avanco significativo e visam atender aos mesmos propdsitos definidos na chamada 03
emitida pela UFMG.

Em linha com o posicionamento da AECOM ja comunicado através de carta enviada ao Ministério Publico
de Minas Gerais, datada de 02/09/2019, a AECOM mantém a recomendagao para que o planejamento
das campanhas propostas pela UFMG seja definido ja considerando a existéncias das outras campanhas

que tém sido realizadas desde os primeiros meses do Projeto Brumadinho.

5036339-60 2020 8 13 0024 - CHAMADA 04

DESCRICAO: Coleta de amostras da ictiofauna da bacia do rio Paraopeba para anélise patolégica e

toxicolégica.

OBJETIVO GERAL: Realizar a confec¢do de um plano amostral e a partir deste realizar a captura de
exemplares da ictiofauna na bacia do Rio Paraopeba, seguido da coleta e preservacdo de amostras de

tecidos alvo, para futuras analises patoldgicas e toxicolégicas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Confeccionar um plano amostral para o estudo proposto, a ser aprovado pelo Comité Técnico
Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG, compreendendo o trecho do rio Paraopeba a
jusante do Cérrego Ferro-Carvéao, até o trecho da Usina de Retiro Baixo;

e Realizar a captura de exemplares da ictiofauna de quatro pontos geogréficos da area de estudo
procedendo a sua classificacdo taxonémica (género ou espécie) e biometria;

Numero do documento: 20031219201307100000107093530
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20031219201307100000107093530 .
Assinado eletronicamente por: LEONARDO CASTRO MAIA - 12/03/2020 19:19:45 Num. 108426411 - Pag' 6




-— .
- Rua Tenente Negréo, 140 - 2° andar
Itaim Bibi, S&o Paulo - SP

e Proceder a necropsia dos animais, para a coleta dos 6rgdos (branquias, rim, figado, coracéo,
intestino, estdmago, cérebro, gbnadas e pele) para andlise histopatolégica. Os mesmos 6rgaos
serdo coletados e fixados em alcool 95%, para que possam ser utilizados futuramente em andlise
de deteccdo de agentes patogénicos (virus, bactérias e fungos) por técnicas de biologia
molecular;

e Realizar a coleta dos 6rgaos: figado, muasculo, pele, intestino e estbmago, para analise

toxicologica posterior (metais, metaloides e compostos organicos toxicos).
PRAZO: 6,5 meses.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$ 799.588,53 (setecentos e noventa e nove mil,

quinhentos e oitenta e oito reais e cinquenta e trés centavos).
ANALISE DA AECOM:

A proposta selecionada para atendimento da Chamada 04 da UFMG apresenta um escopo, uma
metodologia e, principalmente, um objetivo que ja estdo sendo atendidos pela VALE, com o suporte da
Arcadis e laboratdrios acreditados, em cumprimento ao TAC Brumadinho firmado com o Ministério Pablico

de Minas Gerais.

Este programa de coletas e amostras da ictiofauna no rio Paraopeba em desenvolvimento pela VALE ja
possui avanco significativo, tendo produzido uma grande quantidade de dados que estéo sendo utilizados
nao s6 para 0 monitoramento do comportamento do rio como também para a definicdo do diagnéstico
dos impactos ocorridos na Bacia do Paraopeba em decorréncia do rompimento das barragens B-I, B-1V e

B-IV-A do Complexo Paraopeba Il — Mina Corrego de Feijdo, em Brumadinho/MG.

Em linha com o posicionamento da AECOM ja comunicado através de carta enviada ao Ministério Publico
de Minas Gerais, datada de 02/09/2019, a AECOM mantém a recomendacgdo para que o planejamento
das campanhas propostas pela UFMG seja definido ja considerando a existéncias das outras campanhas

que tém sido realizadas desde os primeiros meses do Projeto Brumadinho.

5036393-26_2020 8 13 0024 - CHAMADA 05

DESCRICAO: Coleta de amostras de animais da fauna em areas de mata na bacia do rio Paraopeba para

analise toxicoldgica.

OBJETIVO GERAL: Realizar a confeccdo de plano amostral e, posteriormente, a captura (de acordo com
o plano confeccionado) de exemplares da fauna em areas de mata ao longo do Cérrego Ferro-Carvdo e
da bacia do Rio Paraopeba a jusante desse, para coleta ndo letal de amostras biolégicas para futuras

andlises toxicoldgicas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Confeccionar um plano amostral, de acordo com metodologia cientifica aceita nacional ou

internacionalmente para monitoramento de fauna;
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e Realizar a coleta de espécies da fauna em areas de mata ao longo do Cdrrego Ferro-Carvéo e
bacia do Rio Paraopeba a jusante desse;

¢ Realizar a identificacdo dos animais coletados a nivel de género ou espécie e determinar as
principais medidas biométricas e anatdmicas desses;

e A partir dos animais capturados, contidos e/ou sedados, realizar a coleta néo letal de amostras
biologicas (pelos, penas, fezes, urina, sangue total, sangue coletado em tubos com heparina de

litio e soro) para futura analise toxicologica (metais, metaloides e compostos organicos toxicos).
PRAZO: 6 meses.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$ 950.821,48 (novecentos e cinquenta mil, oitocentos

e vinte e um reais e quarenta e oito centavos).
ANALISE DA AECOM:

A proposta selecionada para atendimento da Chamada 05 da UFMG apresenta um escopo, uma
metodologia e, principalmente, um objetivo que ja estdo sendo atendidos pela VALE em cumprimento ao
TAC Brumadinho firmado com o Ministério Publico de Minas Gerais. Inicialmente o foco principal foram
as atividades de resgate e monitoramento da chamada Zona Quente do projeto, localizada na bacia do
ribeirdo Ferro-Carvéo. Depois, a VALE apresentou um programa especifico para Fauna, desenvolvido em

conjunto com a empresa Arcadis.

O programa atualmente em curso pela VALE ja possui avanco significativo, tendo produzido uma grande
quantidade de dados que estdo sendo utilizados para o diagnostico dos impactos ocorridos na Bacia do
Paraopeba em decorréncia do rompimento das barragens B-I, B-IV e B-1V-A do Complexo Paraopeba Il

— Mina Cérrego de Feijdo, em Brumadinho/MG.

Em linha com o posicionamento da AECOM ja comunicado através de carta enviada ao Ministério Publico
de Minas Gerais, datada de 02/09/2019, a AECOM mantém a recomendagédo para que o planejamento
das campanhas propostas pela UFMG seja definido ja considerando a existéncias das outras campanhas

que tém sido realizadas desde os primeiros meses do Projeto Brumadinho.

5036446-07 2020 8 13 0024 - CHAMADA 06

DESCRICAO: Coleta de amostras de animais domésticos e da fauna mortos para analises patologica e

toxicolégica.

OBJETIVO GERAL: Realizar a necropsia e coleta de amostras biolégicas provenientes de animais
silvestres e domésticos encontrados mortos ou que vierem a 6bito nas comunidades e propriedades rurais

na bacia do Rio Paraopeba, para futuras analises patoldgicas e toxicoldgicas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar a necropsia de animais silvestres e domésticos encontrados mortos ou que vierem a

Obito nas comunidades e propriedades rurais na area de estudo na bacia do Rio Paraopeba,;
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e Realizar a coleta e fixacdo de amostras de 6rgaos e tecidos para andlise histopatolégica futura e
determinacéo da causa mortis dos animais;
¢ Realizar a coleta de érgéos (figado, rim, masculo, pelo, penas, fezes e contelido estomacal) para

futuras andlises toxicoldgicas (metais, metaloides e compostos orgéanicos toxicos).
PRAZO: 24 meses.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$1.584.338,03 (um milhdo, quinhentos e oitenta e

quatro mil, trezentos e trinta e oito reais e trés centavos).
ANALISE DA AECOM:

A proposta selecionada para atendimento da Chamada 06 da UFMG apresenta um escopo, uma
metodologia e, principalmente, um objetivo que ja estdo sendo atendidos pela VALE em cumprimento ao
TAC Brumadinho firmado com o Ministério Publico de Minas Gerais. Trata-se de um programa ja
implantado e que segue em desenvolvimento continuo focando resgate, acolhimento e tratamento da

fauna doméstica nos abrigos implantados, bem como na andlise dos animais que vao a 6bito.

Na analise preliminar da AECOM, o que se propde na Chamada 06 da UFMG resultaria na substituicdo
do programa atualmente em curso por um programa a ser desenvolvido pela equipe apresentada na
proposta selecionada, exclusivamente para o escopo de andlise patolégica e toxicolégica dos animais

mortos.

A AECOM recomenda o esclarecimento, pela UFMG, se de fato o programa definido na Chamada 06
substituir4 o atual programa em desenvolvimento pela VALE, bem como qual serd o modelo proposto
para fazer a transicdo entre estes programas e como 0s dados que serdo colhidos serdo divulgados para
os demais stakeholders do Programa de Reabilitacdo da Bacia do Paraopeba, de forma a possibilitar a

definicdo das acdes a serem tomadas para a completa recuperacéo desta bacia.

5036469-50 2020 8 13 0024 - CHAMADA 07

DESCRICAO: Coleta de amostras bioldgicas em animais domésticos para analise toxicoldgica.

OBJETIVO GERAL: Realizar a coleta nao letal de amostras biolégicas (pelos, fezes, urina, sangue total
e soro) provenientes de animais domeésticos residentes nas comunidades e propriedades rurais as
margens do Rio Paraopeba para futuras andlises toxicolégicas (metais, metaloides e compostos

organicos toxicos).

OBJETIVOS ESPECIFICOS: De acordo com o plano amostral do anexo Ill da “Chamada publica interna
induzida n° 07/2019”, realizar a coleta néo letal de amostras biolégicas (pelos, fezes, urina, leite, sangue
total, sangue coletado em tubos com heparina de litio e soro) para analise toxicolégica (metais, metaloides
e compostos organicos toxicos) em animais domeésticos de producdo (ruminantes e suinos) e equideos,
residentes em propriedades rurais localizadas até 1 km da calha do rio Paraopeba, a partir do Coérrego

Ferro-Carvao (Brumadinho-MG) até a Usina Retiro Baixo (Pompéu-MG).
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De acordo com o plano amostral do anexo IV da “Chamada publica interna induzida n° 07/2019”, realizar
a coleta nao letal de amostras biolégicas (pelos, fezes, urina, sangue total, sangue coletado em tubos
com heparina de litio e soro) para andlise toxicologica (metais, metaloides e compostos organicos téxicos)
em animais domésticos de companhia (cées e gatos) residentes em comunidades localizadas até 1 km
da calha do rio Paraopeba, a partir do Cérrego Ferro-Carvao (Brumadinho-MG) até a Usina Retiro Baixo
(Pompéu-MG).

PRAZO: 6 meses.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$2.725.450,98 (dois milhdes, setecentos e vinte e

cinco mil, quatrocentos e cinquenta reais e noventa e oito centavos).
ANALISE DA AECOM:

A proposta selecionada para atendimento da Chamada 07 da UFMG é muito bem detalhada. Apresenta
de forma clara os Objetivos, Escopo e Prazo do projeto, bem como a metodologia proposta a ser utilizada.
Com base na coleta e analise de amostras de pelos, fezes, urina, leite, sangue total, sangue coletado em
tubos com heparina de litio e soro, pretende-se criar um grande banco de dados com as informacfes
obtidas, o que possibilitara um diagnostico dos impactos do rompimento das barragens B-I, B-IV e B-IV-
A na fauna domeéstica existente na bacia desde a confluéncia do ribeirdo Ferro-Carvéo até a UHE de

Retiro Baixo.

Quando analisado o objetivo do trabalho, é de entendimento da AECOM que este ja sera atendido através
do desenvolvimento do Estudo de Riscos a Saude Humana e ao Meio Ambiente para os 22 municipios

atingidos pelo rompimento das barragens B-I, B-1V e B-IV-A da Mina de Feijdo, em Brumadinho/MG.

Para uma conclusdo definitiva, a AECOM sugere a realizacdo de uma reunido especifica entre os
integrantes da UFMG, a AECOM, o Comité Pré6 Brumadinho e as empresas responsaveis pelo
desenvolvimento do estudo de ERSHMA ja em desenvolvimento, afim de verificar se este estudo proposto
na chamada 07 produzira dados complementares ou para confirmar que todos os diagndsticos ja serdo
apresentados nos produtos do ERSHMA.

5036492-93 2020 8 13 0024 - CHAMADA 10

DESCRICAO: Coleta de Agua Subterranea - Diagnostico.

OBJETIVO GERAL: Propor e executar um plano de coleta de amostras de agua subterrédnea da bacia do
rio Paraopeba para determinacdo de metais, metalbides, microrganismos termotolerantes e Escherichia

Coli, de acordo com o plano amostral apresentado pelo Comité Técnico-Cientifico (CTC).
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Discutir o plano amostral com o Comité;
e Adquirir materiais de consumo e equipamentos que serdo utilizados para a coleta das amostras
de aguas subterraneas;
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e Realizar reunibes de sensibilizagdo com a comunidade de Brumadinho e moradores dos outros
locais atingidos para divulgacéo e esclarecimentos sobre as coletas que serdo realizadas;

e Organizar e treinar as equipes de coleta de acordo com os procedimentos operacionais padrao
(POP) que serao elaborados;

e Contratar auditores da Rede Metroldgica de Minas Gerais para acompanhar todas as etapas do
processo da coleta;

e Preparar todo o material necessario para a coleta (limpeza e identificagdo de frascos, preparo de
solucdes, calibracdo de equipamentos etc.);

e Coletar as amostras de agua subterranea para os parametros descritos anteriormente e realizar
a analise de parametros fisico-quimicos em campo, de acordo com o plano amostral fornecido
pelo CTC;

e Transportar e acondicionar as amostras em local determinado pelo Comité;

e Contratar uma empresa para realizar as analises microbiolégicas e proceder a entrega das
amostras e avaliacdo dos resultados fornecidos pela empresa;

e Elaborar e entregar relatérios técnicos detalhando todas as atividades realizadas.
PRAZO: 2,5 meses.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$384.725,41 (trezentos e oitenta e quatro mil e

setecentos e vinte e cinco reais e quarenta e um centavos).
ANALISE DA AECOM:

De acordo com a descri¢éo da proposta selecionada pelo CT-C da UFMG, “O programa de monitoramento
de aguas subterraneas do Estado de Minas Gerais se encontra em fase de implementacgédo pelo IGAM, e
ainda ndo ha dados sobre a qualidade da &gua dos pocos de 4gua subterranea outorgados pela SEMAD.
Portanto mostra-se ndo apenas importante como também diligente que seja avaliada a qualidade das
aguas subterrdneas das propriedades ao longo do rio Paraopeba. Essas 4guas vém sendo utilizadas,
para consumo humano, além da irrigacdo e dessedentacdo animal, o que traz davidas com relacao aos
impactos diretos a salde humana e prejuizos socioecondmicos relacionados ao comércio de produtos
agropecuarios produzidos na regido. Assim uma avaliacdo sistematica mostra-se relevante para
tranquilizar os consumidores que estdo utilizando essa agua. E urgente atestar a qualidade da agua de
consumo para a populagédo e fornecer informagdes valiosas no caso da necessidade de mitiga¢do de ndo

conformidades.”

E de entendimento da AECOM que o escopo definido na chamada 10 da UFMG ja esta sendo cumprido
pela VALE, Arcadis, e pelos laboratérios Bioagri e SGS, ambos acreditados, através de programa de
monitoramento da qualidade das aguas (superficiais e subterréneas) e de sedimentos. Este programa ja
produziu uma grande quantidade de dados que sado disponibilizados para possibilitar as tomadas de

decisdo para as ac¢des de reabilitacdo do rio Paraopeba.

A partir de janeiro de 2020 este programa passou a ser inspecionado pela AECOM, por definicdo dos
termos do TAC Agua firmado entre VALE e MPMG, tendo como intervenientes a AECOM, o IGAM, a
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Secretaria Estadual da Saude e a Advocacia Geral do Estado. Este TAC define que o robusto programa
de monitoramento sera transferido ao IGAM, que terd seus custos de reestruturacdo e operacao

ressarcidos pela VALE em um periodo de 10 anos.

Quanto aos pogos existentes ao longo do rio Paraopeba, dentro de distancia de 100m para cada margem,
foram feitas as analises da agua e iniciou-se um programa para reabilitacdo destes pogos e instalagdes

de filtros. Este programa tem sido acompanhado pelos técnicos da SES.

Desta forma, a AECOM recomenda que a CT-C considere a utilizacdo, em suas andlises enquanto perita
do juiz da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, dos dados ja

produzidos e ainda em producao pelos programas aqui mencionados.

5036520-61 2020 8 13 0024 - CHAMADA 16

DESCRICAO: Analise de metais e metaloides em agua subterranea.

OBJETIVO GERAL: Avaliar a rota de exposicdo e potabilidade das aguas subterraneas com relacéo a
metais e metaloides da Norma CONAMA 396.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar metais e metaloides da Norma CONAMA 396 em amostras de agua subterranea da
bacia do Rio Paraopeba coletadas segundo plano amostral do Subprojeto 10/2019;

e Receber as amostras de agua subterranea coletadas na CHAMADA PUBLICA INTERNA
INDUZIDA N° 10/2019, na presenca de um auditor independente, contratado pela proponente, e
também de um membro do CTC;

e Realizar o preparo das amostras para determinacdo dos teores dos elementos dissolvidos,
quando necessério, de acordo com o procedimento SMWW 3030E, descrito no Standart Methods
the Examination of Water and Waste water;

e Realizar o preparo das amostras para determinacao dos teores totais dos elementos de acordo
com procedimento SMWW 3030E, quando necessario;

e Realizar a validacao dos métodos;

e Realizar o tratamento dos dados aplicando-se ferramentas quimiométricas de agrupamento de
dados, PCA e HCA, para evidenciar similaridades entre as amostras, parametros de agrupamento
e correlacdes entre parametros medidos;

e Evidenciar, no mapa amostral disponibilizado pelo CTC, o perfil de distribuicdo dos elementos na

regido da bacia do rio Paraopeba.
PRAZO: 6,5 semanas.

ORCAMENTO DA PROPOSTA SELECIONADA: R$196.495,34 (cento e noventa e seis mil e

gquatrocentos e noventa e cinco reais e trinta e quatro centavos).

ANALISE DA AECOM:
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E de entendimento da AECOM que o escopo definido na chamada 16 da UFMG devera ser cumprido pela
VALE, Arcadis, e pelos laboratorios Bioagri e SGS, ambos acreditados, através de programa de
monitoramento da qualidade das aguas (superficiais e subterraneas) e de sedimentos. Este programa ja
produziu uma grande quantidade de dados que séo disponibilizados para possibilitar o diagnostico dos

impactos bem como permitir as tomadas de decisdo para as a¢fes de reabilitacdo da Bacia do Paraopeba.

A partir de janeiro de 2020 este programa passou a ser inspecionado pela AECOM, por definicdo dos
termos do TAC Agua firmado entre VALE e MPMG, tendo como intervenientes a AECOM, o IGAM, a
Secretaria Estadual da Saude e a Advocacia Geral do Estado. Este TAC define que o robusto programa
de monitoramento serd transferido ao IGAM, que tera seus custos de reestruturacdo e operacao

ressarcidos pela VALE em um periodo de 10 anos.

Desta forma, a AECOM recomenda que a CT-C considere a utilizagdo, em suas andlises enquanto perita
do juiz da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, dos dados ja

produzidos e ainda em producao pelos programas aqui mencionados.

PONTO DE ATENCAO

N&o obstante & existéncia de Termos de Etica e Confidencialidade assinados pelos principais profissionais
responsaveis pelo desenvolvimento dos trabalhos definidos nas nove Chamadas de Projeto analisadas,
ressaltamos que estes profissionais séo professores ou alunos da UFMG, mesma entidade onde atuam
os membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho. Além de ter a responsabilidade técnica
pela andlise das propostas apresentadas para estes nove projetos e a escolha das propostas vencedoras,
caberd ao CT-C o papel de protagonista na andlise da qualidade dos projetos e 0 atingimento dos

indicadores planejados, o que potencialmente podera ser configurado como um conflito de interesse.

Atenciosamente,

/

VICENTE MELLO
Executive Director / Diretor Executivo

CAIO PRADO
Director Infrastructure / Diretor de Infraestrutura
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RELATORIO TECNICO

1. INTRODUCAO

Em 29 de janeiro de 2020, o Comité Técnico-Cientifico da UFMG
(CTC/UFMG) selecionou a proposta apresentada pelo Professor Doutor Roberto Luis
de Melo Monte-Mor, da Faculdade de Ciéncias Econdmicas da UFMG, para executar
os estudos previstos na Chamada Publica Interna Induzida n.° 3 do Projeto Brumadinho
UFMG, cujo objeto é a “Caracterizagdo e Avaliagcdo da Populagdo Atingida pelo
Rompimento da Barragem da Minas Corrego do Feijdo em Brumadinho™.

O projeto selecionado, cujo titulo € “Caracterizagdo e avaliagdo da populagdo
atingida pelo rompimento da barragem da Mina Corrego do Feijdo em Brumadinho,
Minas Gerais”, foi juntado aos autos em 22 de fevereiro de 2020 pelo CTC-UFMG
(ID 105776646), que requereu sua aprovacdo pelo juizo e autorizagdo para que seja
contratado.

Na audiéncia realizada dia 05 de mar¢o de 2020, o juizo proferiu decisdo
autorizando as pesquisas indicadas nas chamadas 02 a 67 pelo CTC-UFMG e abriu
prazo para as partes se manifestarem sobre os projetos apresentados (107335887).

2. DA ANALISE DO PROJETO “CARACTERIZACAO E AVALIACAO DA
POPULACAO ATINGIDA PELO ROMPIMENTO DA BARRAGEM DA MINA
CORREGO DO FEIJAO EM BRUMADINHO, MINAS GERAIS”

2.1. DA OMISSAO DE MUNICIPIOS ATINGIDOS NOS ESTUDOS A SEREM
REALIZADOS

De acordo com o projeto aprovado, apenas 19 (dezenove) municipios serdo
objeto dos levantamentos socioecondmicos a serem realizados, quais sejam: Betim,
Brumadinho, Curvelo, Esmeraldas, Florestal, Fortuna de Minas, Igarapé, Juatuba,
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Maravilhas, Mario Campos, Martinho Campos, Papagaios, Para de Minas, Paraopeba,
Pequi, Pompéu, 8o Joaquim de Bicas, Sio José da Varginha e Sarzedo.

As Instituicdes de Justiga j4 se manifestaram nestes autos contrariamente
injustificada omissdo na Chamada Publica Interna Induzida n. 3 (ID 95210974):

Devido a retificagdo da Chamada Publica Interna Induzida de n°
3/2019, “Identificagdo e caracterizagdo da populagio atingida”,
publicada no dia 21 de novembro de 2019, foram excluidos - sem
justificativa - varios municipios j4 identificados pelas Instituigdes de
Justigas como atingidos e que séo objeto da agéio proposta perante este
juizo (Processo de n. 5010709-36.2019.8.13.0024). (ID. 95210974, p.
7)

Contudo, o projeto selecionado por meio da Chamada n.° 3 e juntado aos autos
do processo (ID 106992246) nio corrige essa inadequagdo.

Durante o ano de 2019, em atividades técnicas e reunides publicas ao longo da
Bacia do Rio Paraopeba, foram identificados, pelo menos, 26 (vinte e seis)
municipios com populacdes atingidas pelo desastre, cujos danos ja identificados
encontram-se descritos na Agdo Civil Publica proposta (Processo n. 5087481-
40.2019.8.13.0024).

Nesse passo, € de se estranhar a auséncia dos municipios banhados pelo lago
da UHE Trés Marias (Sdo Gongalo do Abaeté, Felixlindia, Morada Nova de
Minas, Biquinhas, Paineiras, Abaeté e Trés Marias), bem como dos municipios de
Mateus Leme e Caetanépolis, entre os municipios contemplados nos estudos de
Identificagdo e caracterizagdo da populagdo atingida.

Destaca-se a especificidade de alguns dos danos ja identificados nesses
municipios deixados de fora, tais como: desvalorizag¢io da producéo dos piscicultores
¢ pescadores, de iméveis no lago da UHE Trés Marias; queda dréstica e abrupta do
comércio de iscas no municipio de Caetanopolis; danos ao patrimdnio imaterial de
povos de terreiro do municipio de Mateus Leme, que utilizavam o Rio Paraopeba para
algumas de suas celebragdes e festividades, entre outros danos ja descritos nos pecga
inicial A¢éo Civil Pablica referida acima

Essa falha pode ocasionar o subdimensionamento da populagdo atingida e
também dos danos causados pelo desastre.
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2.2. AUSENCIA DAS ATIs E DOS ESTUDOS POR ELAS ELABORADOS NO
DESENHO METODOLOGICO DO PROJETO PROPOSTO

Segundo decisdo judicial que consta no Termo de Audiéncia do dia 05 de margo
de 2020 o trabalho das ATIs:

[...] consiste na cooperag¢io, assisténcia e auxilio para as partes autores
¢ pesquisas da UFMG, de modo que a pesquisa de terminada pelo
Juizo descreva completa e pormenorizadamente a identificacgio e
extensio de todos os danos decorrentes do rompimento da
barragem de rejeitos de minério do Corrego do Feijdo. (grifos
NnOssos)

Contudo, o que se verifica € que o projeto em pauta ndo contempla as ATIs
como uma das interlocutoras existentes. Ora, se as ATIs s3o os assistentes técnicos da
parte autora, deve haver permanente interlocucao entre elas e a CTC/UFMG, tal como
assentado na decisdo acima reportada.

Como ja dissemos em outra oportunidade: a relagdo entre as ATIs ¢ a
CTC/UFMG ¢ uma relacdo de justaposicdo, complementacdo, didlogo, interpretagdo
e, quando necessério, de contraposi¢@o para a defesa dos interesses e pretensdes dos
substitutos e substituidos processuais, como forma de efetivagdo do contraditério
processual.

Ademais, as ATIs devem ser tidas como interlocutoras imediatas com as
pessoas atingidas, sob pena de aumentar o assédio das mais diversas instituigdes que
tenham que estabelecer contato com elas, como, por exemplo, entrevistas, visitas etc.

Outro exemplo é a 1° etapa do projeto objeto da Chamada n. 03 que, se realizada
meramente a partir de entrevistas semiestruturadas e grupos focais por pesquisadores
externos e sem familiaridade com o campo, sera deficitdria em informacdes relevantes
a respeito dos danos sofridos e populagdo atingida.

Da mesma forma, a 3* etapa “Confirmatoria Qualitativa”, que visa: “compilar
uma lista das devidas necessidades de recuperagdo e reconstrucdo e uma
apresentacdo das tipologias de impacto e suas gradagdes” (p. 18), se realizada sem a
efetiva participacdo das pessoas atingidas configura-se como como inadequada, uma
vez que a tomada de decisdo autdnoma e informada a respeito do processo reparatdrio
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