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embrides expostos ao Al é o defeito de ondulacdo, sendo que na maioria das vezes as
larvas enroladas nunca eclodem (Freda, 1991).

Estudos mostram que a exposicdo de larvas a altos teores de Al pode ocorrer
irritacdo epitelial, interrupcdo da osmorregulagdo, perda de eletrdlitos plasmaéticos e
morte do organismo. Porém os efeitos em anfibios variam de acordo com a espécie
(Freda, 1991). A exposicao de embrides ao Al (111) pode inibir o seu desenvolvimento,
induzir malformacdes dos embribes, como por exemplo, deformidades oculares,
esqueléticas, ventrais, alteracdes no sistema cardiaco como o aumento do coragao
(cardiomegalia) ou também cardioproptose, podendo apresentar bolhas e edemas na
superficie do corpo e sangramento cardiaco frequente. Esses efeitos podem estar
relacionados a capacidade dos ions metalicos de interromper processos de transporte
ibnico, podendo também estar relacionado com a interferéncia dos ions metélicos com o
metabolismo basal do Fe (1), ion essencial para os processos de desenvolvimento e

vida celular (Calevro et al., 1998).

1.3.2 ARSENIO

O estudo realizado por Mardirosian et al., 2017, observou que o principal efeito
adverso observado em embrides de anfibios expostos de forma aguda ao arsénio em
concentracdes subletais na espécie R. arenarum € o estresse oxidativo, sendo que existe
uma importante resposta antioxidante que se desenvolve em relagcdo ao As gerando um
aumento no contetdo de GSH e nas atividades enziméticas relacionadas ao GSH como
uma resposta adaptativa no qual da protecédo as células aos efeitos toxicos. A exposi¢do
a altas concentracfes de As também pode ocasionar a mortalidade dos organismos
(Mardirosian et al., 2017).

1.3.3 CADMIO

Em ambientes aquaticos geralmente o caddmio € adsorvido por materiais organicos e
facilmente acumulado por organismos. Estudos mostram que os anfibios tendem a
acumular Cd e Pb proporcionalmente as concentra¢fes encontradas em seu ambiente. A
exposicdo de anfibios ao Cd pode gerar efeitos negativos sobre o crescimento,

desenvolvimento, sobrevivéncia a metamorfose, dentre outros. A exposi¢cdo de embrides
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da espécie Bufo arenarum ao Cd pode aumentar a mortalidade, malformacGes e
disturbios comportamentais bem como, a diminui¢do da sobrevivéncia e metamorfose
em Bufo americanos (Jofré et al., 2012).

No estudo realizado por Jofré et al., 2012 pode-se observar uma tendéncia da
espécie Leptodactylus mystacinus a acumular mais Cd do que Pb. A exposi¢do de
embrides de Rhinella arenarum transmitidas pela agua entre 0,5 e 4 mg/L pode resultar
na mortalidade e no desenvolvimento retardado destes organismos (Jofré et al., 2012).
Em embrides de Pleurodeles expostos ao Cd** pode afetar o desenvolvimento no qual
ndo prosseguem além do estagio neuroldgico tardio. Em embriBes tratados com CdCl,
podem apresentar malformacOes distintas, como edemas cefalico e de tronco,
hipopigmentacdo e parada do desenvolvimento das estruturas cefalicas e caudal,

dependendo do aumento da concentracdo de Cd (I1) (Calevro et al., 1998).

1.3.4 CHUMBO

O chumbo em ambientes aquaticos € transferido para fases sélidas tendo menor
capacidade de transporte e baixa solubilidade quando comparado com outros metais. A
exposicdo de anfibios ao Pb pode gerar efeitos negativos sobre o crescimento,
desenvolvimento, sobrevivéncia a metamorfose, dentre outros, tendo em vista que a
exposicdo de embribes da espécie Bufo arenarum ao Pb pode aumentar a mortalidade,
malformacdes e distlrbios comportamentais bem como, a diminui¢do da sobrevivéncia
e metamorfose em Bufo americanos. Estudos mostram também que a exposicdo de
anfibios ao Pb pode gerar malformacdes esqueléticas e toxicidade reprodutiva (Jofré et
al., 2012).

No estudo realizado por Jofré et al., 2012 pode-se observar que a espécie Rhinella
arenarum acumulou maiores concentracGes de chumbo do que cadmio. Concentragdes
letais CL50 entre 470 e 950 pg/L de Pb foram estimadas para diferentes estagios larvais
de R. arenarum, sendo estimado também para individuos adultos a dose letal aguda
DL50 em 120 horas de Pb injetado sendo estimado uma concentracdo de 89,2 mg/100 g
de peso corporal. Sendo observada reducao no peso e no desenvolvimento do organismo
X. Laevis tadpoles exposto a uma concentracao de Pb de 3 pg/g (Jofré et al., 2012).
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135 COBRE

A maioria dos anfibios anuros possuem dependéncia por ambientes aquaticos,
sendo que especialmente em épocas reprodutivas eles se tornam mais vulneraveis a
contaminagdo ambiental. Os anfibios possuem pele permeavel e altamente
vascularizada proporcionando assim uma maior absor¢do de substancias presentes no
ambiente. Tendo em vista que a maioria das espécies de anfibios apresenta fase larval
livre natante sendo que as branquias e o habito alimentar sdo as principais vias para a
entrada de substancias quimicas no organismo. Estudos mostram que a fase embrionéaria
dos girinos Scinax ruber s&o mais resistentes a concentragdes de Cu do que as larvas no
estagio 19 e 21. Ja os girinos da mesma espécie apresentam maior resisténcia do que
girinos de Rhinella granulosa (Ramos, 2017).

O sedimento é considerado o compartimento no qual abriga maiores
concentragfes de metais, pois os fatores fisico-quimicos provocam a precipitacdo e
adsorcdo dos metais a particulas sedimentares. Sendo assim as espécies bentbnicas
assimilam contaminantes quimicos através da ingestdo destas particulas, onde possuem
contato direto com as superficies corporais e pelas vias respiratorias levando a
acumularem maiores concentracdes de metais do que girinos que ocupam a coluna
d’agua (Ramos, 2017).

1.3.6 CROMO

Assim como o Al a exposicao de embriGes de anfibios ao Cr (111) possui capacidade
toxica para 0s organismos, sendo gque o desenvolvimento ndo avanca além do estagio de
blastula, este efeito pode estar relacionado a retencdo de Cr pelas proteinas da matriz no
qual constituem a capa do embrido. Podendo ocorrer diversas malformacgdes dos
embrides, como por exemplo, deformidades oculares, esqueléticas, ventrais e caudais
(Calevro et al., 1998).

O cromo (I11) é considerado um ion essencial em concentra¢cdes muito baixas, sendo
assim o Cr sO exerce efeito toxico evidente apenas em concentracfes mais altas e em

espécies mais sensiveis a estes elementos quimicos (Calevro et al., 1998).
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1.3.7 FERRO

Poucos dados presentes na literatura descrevem os efeitos toxicos do ferro em
anfibios. A exposicdo de girinos da espécie Lithobates catesbeianus mostra que o ferro
pode ocasionar aumento no indice de danos de DNA dos eritrocitos, podendo apresentar
maior quantidade de fragmentos celulares, esses achados também foram encontrados
para a espécie Hypsiboas faber. A exposicdo de girinos ao Fe também pode gerar
aumento na frequéncia de células eritrocitarias com a presenca de microndcleo, quebras
no cromossomo, disfuncdo do aparelho do fuso mitotico durante a divisdo celular,

tumores, danos reprodutivos e alteracdo no desenvolvimento (da Silva Veronez, 2013).

1.3.8 MANGANES

A exposicdo de girinos ao cloreto de manganés estd relacionada ao aumento no
indice de danos de DNA dos eritrocitos, podendo apresentar maior quantidade de
fragmentos celulares. A exposicdo de girinos ao Mn também pode gerar aumento na
frequéncia de células eritrocitarias com a presenca de microndcleo, quebras no
cromossomo, disfungdo do aparelho do fuso mitético durante a diviséo celular, tumores,

danos reprodutivos e alteracdo no desenvolvimento (da Silva Veronez, 2013).

139 ZINCO

Poucos estudos estdo disponiveis na literatura para explicar os efeitos adversos do
zinco em anfibios. Porém sabe-se que a exposicdo destes organismos ao Zn pode
acarretar em efeitos negativos sobre o crescimento, desenvolvimento, sobrevivéncia a

metamorfose, dentre outros (Jofré et al., 2012).
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1.4 MECANISMOS DE TOXICIDADE EM MAMIFEROS

1.4.1 ALUMINIO

A exposicdo de mamiferos ao aluminio pode acarretar em diversos efeitos
adversos a satde, bem como mostra o estudo realizado por Krueger et al. (1984), onde
observou que a exposicdo prolongada a compostos contendo Al pode resultar em
aumento da mortalidade, decréscimo do tempo de sobrevivéncia dos organismos. A
exposicdo de mamiferos aos compostos de Al (IIl) pode induzir asma alérgica,
epilepsia, degradacgéo neurofibiar e metaplasia epitelial ductal. Em ratos podem ocorrer
a migracdo de macrdfagos para alvéolos, deposicdo de Al no pulmédo, mudancas
comportamentais sutis, acimulo de Al (I1l) nos ossos, osteomalacia e formacéo
inespecifica de sarcoma. Em cordeiros foi observada a diminui¢cdo da ingestdo de
alimentos, diminuicdo do ganho médio didrio de peso, diminuicdo da absorcdo e
retencdo de fosfato, deposicéo de Al (I11) no figado, rim e muasculos. Em coelhos foram
observadas alteracdes histologicas no figado, niveis sericos elevados de Al (1),
deposicéo vascular de Al, pequenos granulomas de corpo estranho, perda de peso, perda
de apetite e esteatose hepética (Geraldine et al., 1984).

1.4.2 ANTIMONIO

A exposicdo de mamiferos através da ingestdo constante de antiménio, mesmo
que em baixas quantidades, pode gerar uma série de efeitos adversos a saude. A
inalacdo excessiva de antimonio pode levar a irritacdo na pele e olhos, inflamagéo nos
pulmdes, bronquite e enfisema cronica. O triéxido de antimonio é classificado como
possivelmente carcinogénico para os seres humanos, segundo a Agéncia Internacional
de Pesquisa em Cancer. A morte por ingestdo de uma grande dose Unica de antimonio é
rara, tendo em vista que o organismo tende a expelir essa substancia antes que se torne

letal, porém sdo mais comuns as mortes por repetidas doses menores, embora essas
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doses constantes precisem ser muito maiores do que as gque estamos continuamente

expostos.

1.4.3 ARSENIO

O As é considerado um indutor genético sendo caracterizado como agente
carcinogénico. A forma inorganica trivalente do arsénio reage com grupos sulfidrilas de
proteinas no qual acabam afetando a atividade de muitas enzimas. Os efeitos inibitdrios
do As™ na respiracdo mitocondrial determinam os efeitos toxicos deste elemento. Em
mamiferos a ingestdo de altos niveis de As esta relacionada com injdria do figado,
neuropatias periféricas e escurecimento da pele com aparecimento de queratoses. Os
compostos de As sdo facilmente absorvidos através da via oral e inalatoria, sendo que a
extensdo da absorcdo depende da solubilidade do composto. A exposi¢do a compostos
inorganicos de As, através da agua ingerida, pode acarretar em efeitos adversos, como
por exemplo, conjuntivite, hiperqueratose, doengas cardiovasculares, disturbios no
sistema nervoso central e vascular periférico, hiperpigmentacdo, cancer de pele e
gangrena nos membros (de Alkmin Filho, 2011).

Existe uma grande diferenca entre espécies de mamiferos em relacdo a
metabolizacdo do As. Em animais experimentais diferem consideravelmente no que diz
respeito a metabolizacdo do As e outros aspectos da toxicocinética em relacdo aos seres
humanos e os resultados dos estudos de toxicidade em animais ndo fornecem uma base
adequada para a caracterizacdo do risco. Em estudos com animais geralmente ndo €
observado aumento na incidéncia de tumores ap0s a exposicao oral crénica ao arsénio
inorganico. Ja os estudos com trioxido de arsénio, sais de arseniato e arsenito de sédio
apresentam resultados negativos, quando testados em camundongos, ratos e caes. Esta
falta de resultados de carcinogénese em animais ndo € bem conhecida, porém pode estar
relacionada a diferencas de espécies-especificas na toxicocinética do As. Apesar de
alguns estudos demonstrarem carcinogénese transplacentaria em camundongos. Sendo
assim a exposicdo fetal ao arsénio inorganico em camundongos é capaz de induzir
tumores ou preneoplasias em varios tecidos, incluindo tecidos que sdo potenciais alvos
humanos da carcinogénese do As, como por exemplo, pulméo, bexiga e figado (de
Alkmin Filho, 2011).
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1.44 BORO

A exposicao excessiva de mamiferos ao boro, geralmente por ingestdo acidental
ou intencional de acido borico e seus compostos, pode gerar efeitos adversos a saude. O
boro pode estar presente tanto em plantas aquéaticas quando terrestres, porém este
elemento ndo tende a se acumular na cadeia alimentar. Os principais efeitos adversos
observados através da toxicidade aguda em mamiferos sdo: ataxia, convulsbes e
depressdo do sistema nervoso central, sendo que os sintomas clinicos de envenenamento
podem incluir vémitos, nauseas, distdrbios digestivos, diarreia, eritema, rubor da pele,
excitacdo, convulsdes, depresséo e colapso vascular (Ince et al., 2017).

A exposicdo de ratos através da ingestdo de 1750 e 5250 mg/kb de boro na sua
dieta, mostra que pode ocorrer reducdo do crescimento e da eficiéncia da utilizacdo dos
alimentos, respiracdo rapida, excitacdo e descamacdo da pele nas patas e caudas. Em
estudos com animais, as altas doses de &cido borico e boratos de sodio tém sido
considerados toxicos para a reproducdo e o desenvolvimento dos organismos. A
exposicdo do boro pode comecar antes mesmo do nascimento do individuo, diante da
exposicdo materna por inalacdo e ingestdo de substancias contendo boro (Ince et al.,
2017).

A exposicao de ratos ao boro pode estar relacionada a reducdo da fertilidade,
atrofia testicular, espermatogénese prejudicada, diminuicdo da motilidade do esperma,
hiperplasia intersticial, diminuicdo do peso corporal fetal, pequenas variacOes
esqueléticas e toxicidade materna. JA& em coelhos foi observada toxicidade maternal,
diminuicdo do peso corporal fetal e danos cardiovasculares (Ince et al., 2017).

A toxicidade do boro ocorre principalmente em humanos expostos a altas doses
de boro ou através de exposicao ocupacional em minas de boro. Tendo em vista que 0
boro ndo se acumula nos tecidos ou érgdos, a toxicidade do boro afeta principalmente o
sistema reprodutivo masculino (Ince et al., 2017).

1.45 CADMIO

A toxicidade do Cd é similar em humanos e animais, podendo ser avaliada através
de estudos de investigacdo experimental em ratos, camundongos, coelhos e macacos.
Sendo também similar para os diferentes sais e 6xidos de cddmio. Embora possua certa

diferenca em termos de absorcdo e distribuicdo, pode levar aos mesmos efeitos em
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diferentes organismos, porém em intensidade diferente, devido a sua cinética. O Cd
pode entrar no organismo através da exposicdo a alimentos, agua ou particulas
suspensas no ar, sendo pouco provavel a absorcdo através da exposi¢do cutanea
(Manzini et al., 2010).

O Cd é considerado um poluente persistente, acumulando-se principalmente nos rins
e no figado de mamiferos, podendo ocasionar irritagdes graves no estbmago, vomitos,
diarreia e enfraquecimento dos 0ssos. Em humanos néo foram realizados estudos sobre
o efeito teratogénico. Ja a exposicdo atraves da via oral em animais, foi observado o
aumento da pressdo arterial, diminuicdo dos niveis de ferro no sangue, enfermidades
hepaticas e danos cerebrais ou no sistema nervoso central. Segundo a Agéncia
Internacional para a Pesquisa do Cancer (IARC), o Cd é determinado como
carcinogénico para os seres humanos (Manzini et al., 2010).

O principal 6rgdo de armazenamento do cadmio é o figado, no qual é responsavel
pelo metabolismo deste elemento, porém apos a exposi¢do crbnica, o rim torna-se o
principal érgdo acumulador. O Cd pode ser associado a diversos efeitos adversos no
figado de pequenos mamiferos, como por exemplo, stress oxidativo, lesdo aguda,
apoptose e necrose (da Costa, 2020; da Silva Barros, 2019).

146 CHUMBO

As principais vias de exposi¢do do chumbo em humanos séo através da inalagdo e
ingestdo, tendo em vista que a poeira, solo, alimentos e a agua séo as formais mais
significativas de ingestdo. Apds o Pb ser absorvido, pode ser encontrado no sangue,
tecidos moles, como por exemplo, figado rins, pulmdes, cérebro, baco, masculos e
coracdo, podendo ser encontrado também em tecidos mineralizados, 0ssos e dentes. O
Pb ndo possui fungdo fisiologica conhecida no organismo, sendo que seus efeitos
toxicos sobre os mamiferos ja sdo bem conhecidos. Este elemento quimico pode afetar
praticamente todos os Orgdos e sistemas do organismo, como alteracBes no sistema
neuroldgico, hematoldgico, metabdlico e cardiovascular (Manzini et al., 2010).

A exposicdo de mamiferos ao Pb em concentra¢Ges baixas por longos periodos de
tempo pode levar a reducdo do quociente de inteligéncia, dificuldades de aprendizagem
ou problemas comportamentais. O feto € muito sensivel aos efeitos da exposi¢do ao

chumbo, sendo assim, mulheres gravidas devem ter muito cuidado com a exposi¢do. O
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sistema nervoso central € o conjunto mais afetado pela exposicao, devido as alteracGes
enzimaticas e de proteinas estruturais, dentre outros. Além do sistema nervoso central, a
medula 0ssea e 0s rins também podem ser afetados pelo Pb. Este elemento também
possui a capacidade de mimetizar e competir com o célcio, alterando suas funcdes,
sendo que o célcio é necessario em numerosas funcdes bioquimicas e metabdlicas no
organismo (Manzini et al., 2010).

Os mamiferos aquaticos carnivoros (odontocetos e pinipedes) podem bioacumular e
biomagnificar os metais na cadeia trofica, podendo ser bons indicadores de metais em
ambientes marinhos. Os serénios sdo mamiferos aquaticos herbivoros, onde apresentam
vida longa e habitam areas costeiras, sendo animais sujeitos a exposicdo a
contaminantes ambientais, estando mais propensos a contaminagcdo por chumbo e
cadmio atraves da ingestdo da vegetacdo aquatica (Anzolin, 2011). Estudos realizados
com a ordem Rodentia mostram a presenca de chumbo e o cddmio no tecido hepatico,
evidenciando que em pequenos mamiferos pode ocorrer a bioacumulacdo apods a
exposicdo em areas contaminadas. Em pequenos mamiferos o Pb pode afetar o sistema
hematopoiético, neuroldgico, cardiovascular, gastrointestinal, urinario e reprodutor (da
Costa, 2020; da Silva Barros, 2019).

1.47 COBALTO

Através de estudos experimentais com animais e observacOes realizadas em
seres humanos, pode-se observar que o cobalto é absorvido principalmente pelo trato
gastrointestinal e pela via inalatéria, sendo que a velocidade com que é absorvido
depende da sua solubilidade, presenca de ferro, aminoacidos e proteinas. Pode-se
encontrar maiores concentragdes de cobalto, quando ingerido, no figado, porém também
pode ser encontrado, em menores concentragdes, nos rins, tireoide, glandulas adrenais,
coracdo, bago, pancreas, cérebro e pulmdo. Ainda ndo estd claro que o cobalto se
acumule no organismo com o passar dos anos.

A principal excrecdo do cobalto, uma vez absorvido pelo trato gastrointestinal
ou respiratorio, € a urina. A eliminacdo/excrecao urinaria é caracterizada por uma fase
rapida de poucos dias de duracdo e uma fase lenta, com meia-vida bioldgica de 2 a 15
anos. A toxicidade do cobalto sobre o sistema cardiovascular pode envolver a inibigcdo

da desidrogenase mitocondrial com consequéncia de faléncia da respiracdo celular.

215

Numero do documento: 22020319131682100008145075398
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22020319131682100008145075398 . |
Assinado eletronicamente por: CAROLINA MORISHITA MOTA FERREIRA - 03/02/2022 19:13:17 Num. 8148398029 - Pag. 21!




GRUPO
* E PA Estudos de Avaliacdo de Risco Ecolégico (Meio Ambiente)

Rompimento da Barragem B |, Brumadinho (MG)

Também foram observados efeitos adversos sobre a tireoide, em individuos expostos a
0,5 mg/kg® de massa corporal por dia durante algumas semanas. Sendo relatado
também problemas de visdo apés uma dieta com 1,3 mg/kg™ de massa corporal por dia
durante 6 semanas (PUC-Rio, 2011).

1.48 COBRE

Em mamiferos, o cobre € absorvido principalmente através do trato digestivo,
por meio da ingestdo de alimentos e agua contaminada. Quando ocorre a exposi¢do a
altos niveis de cobre, podem ocorrer diversos efeitos adversos, como por exemplo,
diarreia, dor de cabeca, taquicardia, deficiéncia respiratéria, bem como a doenca de
“Wilson”, no qual ¢ responsavel pela deterioragdo mental progressiva, podendo

prejudicar a coordenagdo bem como movimentos abruptos instaveis (Ramm, 2015).

1.49 CROMO

A exposicdo de mamiferos ao Cr pode estar relacionada ao aparecimento de cancer
no sistema respiratorio, sendo que o risco de desenvolver estd doenca € devido a
exposicdo a compostos levemente solveis, como o cromo hexavalente, no qual pode
acarretar em ulceracdo cronica e perfuracdo do septo nasal, visto que este composto
apresenta carater corrosivo. Estudos mostram que a exposicao de individuos em fabricas
de cromo, pode levar ao desenvolvimento de cancer de pulmé&o decorrente da exposicéo
a este metal (da Costa, 2020).

O Cr (1) (cromo trivalente) pode sofrer influencias de fatores externos, como por
exemplo, calor, umidade e pH, podendo ocorrer a oxidacdo do Cr (IlI) para Cr (VI)
(cromo hexavalente). O cromo hexavalente possui extrema facilidade de penetracdo
através da via dérmica, sendo altamente persistente no ambiente, podendo bioacumular
diante da sua dificuldade de excrecdo, além de ser extremamente nocivo devido sua
caracteristica mutagénica, carcinogénica e do seu potencial de desregulador enddcrino
(da Costa, 2020; da Silva Barros, 2019).
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1.4.10 FERRO

Fraga et al., (2002), mostra em seu estudo que a exposi¢cdo de mamiferos ao
ferro, apos a intoxicacao aguda a ferro-dextano (250/1000 mg/kg), pode-se observar um
acimulo de ferro, dependente da dose, nos testiculos e espermatozoides e
espermatogénese reduzida em ratos no qual receberam a dose mais alta. Os resultados
deste estudo corroboram com outros estudos onde ratos que receberam uma injecéo de
sulfato de ferro mostraram extensa necrose do epitélio germinativo e alteragdo da
morfologia das espermatides. A sobrecarga de ferro secundéria a deficiéncia de zinco
também pode causar alterages fisioldgica testicular.

A toxicidade do ferro em mamiferos por sobrecarga deste elemento no
organismo tem sido associada a uma condicdo de dano tecidual mediado por radicais
livres. Tendo em vista que o mecanismo de radicais livres de danos aos tecidos
mediados pelo ferro depende da disponibilidade de ferro ferroso para promover estas
acOes. Uma série de proteinas tende a manter a maior parte do ferro sequestrado, sendo
que apenas vestigios de ferro estdo na forma livre ou disponiveis para catalisar reacoes
de radicais livres. Em certas condi¢Ges patologicas, o Fe pode ser liberado do seu
armazenamento e os reservatdrios de “ferro livre” podem ser aumentados, podendo
ocasionar estresse oxidativo (Fraga et al., 2002).

Algumas estratégias para controlar os danos dos radicais livres mediados pelo
ferro podem ser: prevenir condi¢des que podem levar a sobrecarga de ferro, fornecer
substancias quelantes que sequestrem o excesso de ferro, proteger as moléculas
funcionais, como por exemplo, os lipidios, proteinas e DNA, da oxida¢do com o uso de
antioxidantes dietéticos (vitaminas e flavonoides). Os flavonoides sdo considerados
substancias com propriedades quelantes e eliminadoras de radicais livres podendo ser
uma boa alternativa no neste controle (Fraga et al., 2002).

1.4.11 MANGANES

O manganés é um elemento essencial para 0 bom funcionamento dos organismos,
incluindo os mamiferos. O corpo humano contém pequenas quantidades de Mn no
organismo, e em condi¢fes normais as mantém em niveis adequados. O ser humano
pode ser exposto ao Mn através da ingestdo de alimentos, dgua e inalacdo do ar, ja as

criancas que sdo amamentadas ingerem este elemento através do leite materno, em
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férmulas infantis a base de soja ou leite de vaca. Nestas concentracdes a quantidade de
manganés ingerida geralmente ndo apresenta risco, oferecendo a quantidade de Mn
necessaria para o funcionamento adequado do organismo (Manzini et al., 2010).

Em locais préximos a descarte de agentes contaminantes, existe a possibilidade de
ocorrer exposicdo a niveis mais elevados de Mn, tendo em vista que estes residuos
ficam biodisponiveis no solo, &gua ou material particulado. Efeitos adversos a salude
humana foram observados em pessoas expostas a niveis ambientais muito altos de Mn,
sendo que de 3 a 5% do metal ingerido tende a permanecer no corpo. Em humanos, o
Mn € absorvido através do intestino delgado, acabando em grande maioria no figado,
onde se digere para diferentes partes do corpo. A deficiéncia nos humanos pode
acarretar em perda de peso, fragilidade Ossea, dermatite, degeneracdo do ovario ou
testiculos e nuseas. J& 0 excesso pode ocasionar anorexia, alucinacées, dificuldade de
memorizagdo, insdnia, dores musculares, doengas pulmonares e neuroldgicas (Manzini
etal., 2010).

1.4.12 NIQUEL

A exposicdo de mamiferos ao elemento quimico Ni pode ocorrer através da via
inalatéria, oral ou percutanea, sendo relacionada a solubilidade do composto. A
exposicao através da ingestdo pode ocorrer através de legumes e vegetais, sendo que o
Ni é encontrado em maiores concentracdes principalmente na alface, espinafre e
castanhas, além da carne animal contaminada. E estimado que seja ingerido
aproximadamente de 200 a 300 ug de niquel por dia. Os animais selvagens possuem
concentracdes de Ni em diferentes 6rgédos e tecidos, proveniente da sua dieta, porém
diversos estudos indicam que néo ja evidencias de bioacumulacéo deste metal por meio
de processos de biomagnificacdo na cadeia alimentar. A exposicdo de mamiferos ao Ni
pode resultar em efeitos adversos, tendo em vista que este metal ndo apresenta um érgao
especifico de acumulacdo, porém quando a exposicdo ocorre em logo prazo, o pulméo

torna-se o 6rgdo mais atingido (da Costa, 2020).
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1.4.13 ZINCO

A toxicidade do Zn em mamiferos estd relacionada principalmente a sua
combinacdo com outros metais, sendo que a contaminacdo pelo Zn pode variar de
organismo para organismo, com as propriedades fisico-quimicas de cada elemento e
fatores ambientais. Em humanos, este elemento pode ser absorvido no jejuno e ileo
enquanto que em animais ndo ruminantes é absorvido no intestino delgado, ja os
ruminantes a absorgdo € atraves do ramen. A exposi¢do a altas concentraces de Zn
pode gerar efeitos adversos a saude dos organismos, como por exemplo, problemas
pulmonares, gastroenterites, febre, calafrios, nauseas, sonoléncia, desidratacéo,
insuficiéncia de coordenacdo muscular e faléncia de 6rgdos. Em concentracGes acima de
1.000 ppm, pode ocorrer perda de peso, anemia, mineralizacdo Ossea prejudicada,
anormalidades Gsseas e cartilaginosas, em niveis reduzido de ferro, manganés e cobre
(Ramm, 2015).

1.5 MECANISMOS DE TOXICIDADE EM PEIXES

1.5.1 ALUMINIO

A toxicidade do Aluminio em peixes como um todo, pode nao ser explicada em
termos de um Unico mecanismo. Tendo em vista que 0 mecanismo predominante é
dependente do pH e da temperatura. Um efeito direto de ions de aluminio aquoso sobre
0 epitélio da guelra, ou ligacdo de superficie/internalizacdo celular parecem mais
relevantes para explicar a toxicidade de Al devido a regulacdo de ions disfuncéo. Este
fato tem maior importancia quando o pH € inferior a 4,5, enquanto a importancia do
processo de polimerizagdo de Al aumenta conforme o pH aumenta (acima de 4,5),
sendo gue o mecanismo predominante em pH maior que 5,0, e quando rica em Al acido
a agua torna-se extremamente toxica para 0S peixes.

Segundo Poléo (1995), o processo de polimerizacdo de Al é um dos fatores mais
importantes para a morte hipdxica aguda em peixes, e com isso &, portanto, a situacéo
mais toxica para peixes em aguas ricas em Al acidas € em condi¢Ges de polimerizacao

de Al em curso, especialmente durante a fase inicial deste processo.
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O aluminio dissolvido em agua pode ocorrer em diferentes formas fisico-
quimicas, desde simples formas idnicas a polimeros, coldides e particulas. O principal
fator abiotico que influencia as diferentes espécies quimicas apresentadas por este metal
é o pH. De maneira geral, pode-se dizer que o pH tem um forte controle na especiacdo
de metais, pois determina hidrolise metélica, polimerizacdo, agregacao, precipitacao e
competicdo de protons por locais de ligagcdo disponiveis. As formas hidroxiladas Al
(OH)2+ e Al (OH)2 + que ocorrem em uma faixa de pH neutro estdo entre as espécies
toxicas para a vida aquética, entretanto, a forma idnica livre (Al3+), que ocorre a partir
de pH 5,5 tem se mostrado ser a mais toxica (Exley et al., 1997).

A maioria das espécies de peixes sdo igualmente sensiveis as trés formas de Al
aquoso. Mas foi sugerido Palmer que peixes guelras-azuis (Lepomis macrochirus)
podem ser mais sensiveis aos complexos Al-OH do que AIH. Para muitas espécies de
peixes, os efeitos tdxicos parecem seguir um modelo bimodal com base no declinio do
pH que muda de asfixia para regulacédo de ions prejudicada. A relativa importancia da
asfixia ou regulacao de ions depende do pH, nivel de Al, e da magnitude da mudanca de
pH da &gua que irriga as guelras. A asfixia é manifestada por taxas de ventilagcdo
branquiais aumentadas e volumes de CO,, lactato e por O, no sangue reduzido. Muitas
vezes é acompanhada por aumento da producdo de muco branquial, taxas de tosse e
dano ao tecido branquial. A asfixia parece ser 0 mecanismo de toxicidade predominante
na faixa de pH de 6,5-5,5 (Poléo, 1995).

O efeito de acidificagdo da superficie das aguas se destaca por resultar no
declinio das populacdes naturais de peixes (Exley et al., 1997). Sabe-se que entre estes
efeitos subletais, os de nivel agudos mais comuns séo: alto consumo de oxigénio e altos
niveis plasmaticos de glicose e cortisol, disfuncbes sobre a regulacao idnica e osmotica
branquial (influxo e efluxo) e também sobre a atividade das enzimas anidrase carbonica
e Na+/K+ ATPase. Entre os efeitos cronicos, ou secundarios estd a diminui¢do de
processos dependentes de energia, como por exemplo, o crescimento e a reproducao
(producéo de ovos e deposicdo de vitelo).

As branquias sdo os principais 6rgdos alvo do aluminio e do pH é&cido e os
efeitos da toxicidade destes poluentes nestes Orgdos manifestam-se por disfuncdes
ionorregulatdrias, osmorregulatérias, respiratorias (Exley et al., 1997; Poléo et al.,
1997) acidose plasmatica, hipdxia e reducdo da osmolalidade plasmatica (Poléo et al.,
1997).
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Correia e colaboradores (2008), em busca de verificar o0 mecanismo de
toxicidade do Al em grupos de peixes, analisaram que nos grupos expostos houve uma
intensa atividade leucocitaria e uma descaracterizagdo na estrutura organizacional dos
hepatdcitos. Estes se tornaram dispersos, com nicleo aumentado e citoplasma irregular
alongado. Ao analisar microscopicamente os figados de exemplares de Astyanax
fasciatus (grupo controle) apresentaram hepatécitos bem delimitados, com nucleo
definido e citoplasma regular, e em relacdo a disposicdo destas células, estas se
mostraram organizadas, sendo possivel observar vasos e células sanguineas em sua
constituicdo morfolégica normal. O figado de Oreochromis niloticus dos grupos
expostos ao aluminio apresentou os hepatdcitos com citoplasma expandido, nestas
células o nacleo nem sempre esteve bem visivel e definido. Vasos e células sanguineas
também sofreram alteracdes, comparados ao grupo controle.

A andlise histolégica das brénquias de Astyanax fasciatus revelou alteragdes
morfologicas sobre a estrutura das lamelas secundarias com acentuada ocorréncia de
fusdo lamelar (associacédo entre as lamelas primarias ou secundarias) e até mesmo, areas
de colapso nestas lamelas. Ainda nas lamelas secundarias, foram observadas ectasias
(aumento, ou dilatagdo no didmetro dos vasos através do acumulo de eritrécitos,
seguindo-se a formacdo de um edema) e telangiectasias (dilatacdo da vasculatura
periférica do epitélio branquial). As ectasias ou aneurismas e as telangiectasias foram
observadas em grande intensidade nos animais expostos ao aluminio, mas em menor
intensidade, quando comparadas a ocorréncia de fusdo lamelar que se difundiu entre
todos os grupos experimentais. A analise histologica das branquias de O. niloticus
revelou que camadas de células epiteliais se desprenderam das lamelas secundérias. Este
tipo de lesdo se manifestou apenas nesta espécie, porém, ndo apenas nos grupos com
aluminio, mas também nos grupos controle; neste Gltimo, ectasias e fusdo nas lamelas

secundérias tambem foram observadas (Correia, 2008).

1.5.2 ANTIMONIO

O estudo realizado por Nam et al., (2009), demostrou os efeitos do antimonio
(Sb) em larvas e embrides do peixe Oryzias latipes. O antim6nio na forma de APT
(tartarato de potassio de antiménio) foi usado devido a sua alta solubilidade em adgua em

relacdo a outros compostos de antimdénio, como cloreto de antiménio (SbCI3) e
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antimonita de sédio (NaSbO3). A sobrevivéncia de larvas de peixes foi inibida na
presenca de antimdnio. O Sb pode estar associado a diminuicdo relacionada a
concentracdo na sobrevivéncia durante os periodos de exposicdo. A eclodibilidade de
ovos fertilizados expostos a Sb, neste estudo, ndo diminuiu significativamente em
relacdo aos controles, a concentracdo de antiménio de até 300 mg L1 ndo afetou
significativamente o sucesso da ecloséo, no entanto, o tempo de incubacéo foi atrasado
em alguns dos grupos de exposi¢do. Pode-se observar anormalidade no inicio da vida,
desenvolvimento do estagio foi caracterizado por mortalidade, eclosdo atrasada e
natacdo anormal apds a eclosdo. Geralmente, a anormalidade aumentou com o aumento
concentracdo de Sh. Os exemplos incluem quebra ocular e edema de blastula com
hemorragia, em relacdo ao controle. Com isso, parece que o antiménio induz estresse
fisiolégico resultando em dano funcional de Oryzias latipes (Nam et al., 2009).

J& no estudo realizado por Perrault et al., (2014), a concentra¢do de antiménio
hepético do peixe-lua do oceano estava abaixo do LOD (<1,0 ppm; classificacdo ndo
atribuida). Isso é consistente com concentracdes de antiménio no figado de 82 peixes da
costa dos EUA, em aguas que estavam na faixa de 0,5-0,8 ppm (Hall et al., 1978), e as
concentragfes de antimonio hepatico encontradas foram geralmente em torno de <1,0
ppm. Peixes de agua doce perto de areas de fundicdo de antiménio em Hunan, China,
tinham baixas concentracdes de antimoénio no figado (média £ DP = 0,022 + 0,005 ppm)
em comparacdo com o estudo de Hall. No entanto, as concentra¢bes de antimonio nas
guelras eram maiores do que as concentra¢des do figado, sugerindo isso como o local de
absorcéo e/ou excrecdo. Além disso, os peixes que vivem no fundo podem ser mais
suscetiveis a exposicdo/absorcao de antimonio, devido aos sedimentos terem maiores

concentragOes de antiménio do que aguas superficiais.

1.5.3 ARSENIO

Bosch et al., (2016), verificou a exposicdo de espécies comestiveis de peixes ao
Arsénio e encontrou elevadas concentracbes de As em certas espécies marinhas
comestiveis, mas na maioria desses casos, sdo medidas as concentragdes totais de As em
vez da forma inorgénica toxica (arsenito). Até 90% de As no musculo dos peixes usados

estava presente na forma ndo toxica de arsenobetaina.
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Kalantzi et al., (2017), demonstrou em seu estudo a especiacdo de arsénio em
sardinhas, altamente consumidas e anchovas retiradas de varias areas ao longo da costa
grega. Altas concentracdes de As foram determinadas nessas amostras de peixes. Mais
especificamente, a maior parte do As estava na forma de AsB (arsenobetaina), que é
considerado ndo toxico. Em amostras de anchova foi observado maiores concentragdes
de arsénio total, AsB e MMA e menores concentracdbes de DMA (acido
dimetilarsinico), em comparagdo com as amostras de sardinha. A analise estatistica
revelou que a especiacdo de As é afetada pelos parametros bioldgicos e ambientais dos
peixes. Verificou-se que as concentragdes totais de As e AsB em peixes nas amostras
sdo influenciadas principalmente pela dieta existente, e em menor grau pela salinidade,
carbono organico total, nitrogénio, aménio e o indice de pressdo da area de amostragem.
O MMA (4cido monometilarsdnico) e DMA sé&o influenciados principalmente pela
salinidade, o oxigénio dissolvido, o fosfato e o fosforo total, bem como os lipidios,
proteinas e umidade. Finalmente, verificou-se que o arseniato é correlacionado ao teor
de proteina do peixe, embora, apenas uma area de amostragem apresentou niveis
detectaveis de iAs (V).

O estudo de Cui e colabodores investigou a biotransformacgéo de As inorganico
(iAs) da dieta e a associacao entre metilacdo de As e danos por peroxidacao lipidica em
peixes. A capacidade da carpa cruciana para acumular e transformar iAs depende muito
da exposicdo de espécies de iAs, dose de exposicdo, duracdo da exposicdo e tecido
analisados. Particularmente, a conversdo paralela entre As (V) e As (I11) em musculo
implica a toxicidade mutavel de iAs pela carpa cruciana antes de ser consumida por
humanos. A exposicdo ao arsénico na dieta pode provocar estresse oxidativo, cujo nivel
depende altamente da exposicéo as espécies de iAs e tecidos de teste. O dano oxidativo
induzido apds 10 dias de exposicdo a dieta foi subsequentemente removido apo6s 20
dias. Este dano demonstrou estar associado a atividade de dimetilacéo de arsénico (CUI
et al., 2020).

1.5.4 BARIO

Poucos estudos mostram a toxicidade do bario em peixes. Tendo em vista que o
bario ndo possui elementos bioldgicos com funcdo conhecida (Tang e Morel, 2006).

Segundo o estudo realizado por Perrault et al., (2014), a concentracdo de bario no figado
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do peixe-lua do oceano foi 0 mais baixo de todos os elementos detectaveis (0,08 ppm),
sendo que as concentragdes de bario no figado de Pontic Shad (Alosa imaculata, média
+ DP = 0,22 + 0,26 ppm) foram baixos em comparagdo com as concentragdes
encontradas nas branquias, sugerindo que as branquias é o principal local de absorcéo

de bario em peixes (Perrault et al., 2014).

155 BORO

O boro é um metaloide no qual possui propriedades metélicas e ndo metalicas.
Podendo ser encontrado em diferentes formas: Borax, acido boérico, oxido de boro,
carboneto de boro, nitreto de boro, tribrometo de boro, tricloreto de boro e trifloureto de
boro. Em meio aquoso o boro pode ser encontrado na forma de acido bérico, sendo que
sua dissociacdo ocorre em funcdo do pH. No ambiente com pH elevado, a sua forma
predominante é o anion B(OH),, enquanto que em pH mais baixo predominam as
especies ndo ibnicas. A solubilidade do acido bdrico em agua é de 5,5 ¢g/100g de
solucéo e tende a aumentar com a temperatura (PUC-RIO, 2009).

O boro é um micro nutriente essencial no desenvolvimento de microorganismos,
plantas e diversos animais. VVarios organismos aquaticos requerem boro, porém a faixa
entre a deficiéncia e 0 excesso € estrita. A toxicidade aguda do borax em peixes mostra
que uma concentracdo de 14,2 mg/B/L é capaz de causar toxicidade em Brachydanio
rerio adultos, ja uma concentracdo de 447 mg/B/L é capaz de causar toxicidade em
Oncorhynchu kisutch. Em estudos crénicos de 96 horas em diversos tipos de peixes
mostraram valores de CL50 na faixa de 14,2 mg.L™. Os valores de CL50 podem variar
de 22 a 155 mg.L™ de boro em testes de toxicidade aguda para larvas e embrides nas
espécies Oncorhynchus mykiss, Carassius auratus, Ictalurus punctatus, Micropterous
salmoides (PUC-RIO, 2009).

Segundo o estudo realizado por Perrault et al., 2014, a concentracdo de boro no
figado do peixe-lua do oceano foi encontrada abaixo do LOD (<1,0 ppm; classificacdo
ndo atribuida). Tendo em vista que boro é essencial para o desenvolvimento
embrionario. Concentracdes de boro no figado em uma variedade de espécies de peixes
foram semelhantes as concentragdes do peixe-lua, sugerindo que este elemento esta em

baixas concentraces em peixes marinhos e de dgua doce.
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1.5.6 CADMIO

O Cadmio é um elemento quimico ndo essencial para os sistemas biologicos,
sendo capaz de gerar efeitos adversos aos organismos expostos, mesmo que em baixas
concentragdes, podendo também ocorrer & bioacumulagdo na cadeia alimentar (Pereira
et al., 2016). O cadmio é mais comumente encontrado como compostos inorganicos no
estado de oxidacao 2+ e esta presente principalmente como complexos [CdCl,g] e [CdCI
"] na 4gua do mar. Pode facilmente atravessar varias membranas bioldgicas e, uma vez
dentro das células vivas, possui alta afinidade para se ligar aos ligantes e formar
complexos de Cd que podem ser mais estaveis, por exemplo, nos musculos do peixe,
sendo que a maior parte do Cd tende para se ligar a proteinas.

O cadmio absorvido pelo corpo do peixe € eliminado em uma taxa muito lenta,
causando bioacumula¢do no organismo. O cadmio pode entrar nos peixes por difusdo
passiva através as guelras ou por meio da cadeia alimentar marinha no plancton e nivel
de microorganismos e, assim, sendo absorvido pelos peixes através da dieta. Como o Cd
é facilmente absorvido por organismos aquaticos em sua forma livre (Cd? *), a alta
salinidade da agua do mar tende a gerar complexos ([CdClyo] e [CdCI *]) para tentar
reduzir sua bioacumulacdo. No entanto, o peixe ainda é considerado uma importante
fonte de Cd, que frequentemente excede os limites maximos permitidos em uma série
de peixes comumente consumidos espécies (Bosch et al., 2016).

A exposicdo de peixes ao Cd pode induzir espécies reativas de oxigénio. Uma
possivel causa é o aumento indireto de ROS através do deslocamento de ions, como por
exemplo, Fe e o cobre, que sdo metais redox ativos. Tendo em vista que o Cd pode se
acumular nos tecidos aumentando assim a producdo de ROS, no qual pode interagir
com moléculas bioldgicas (proteinas ou lipidios) causando peroxidacdo lipidica,
carbonilacéo de proteinas, antioxidantes, alteracdes nos sistemas de biotransformagéo e
lesBes histopatoldgicas (Pereira et al., 2016).

1.5.7 CHUMBO

O chumbo é um elemento quimico que pode ser encontrado de forma natural
presente na crosta terrestre. Altos niveis de Pb em ambientes aquéaticos estdo
relacionados com a liberacdo através de atividades antropogénicas, incluindo a

fabricacdo de baterias, tintas, cimento, bem como mineracdo. O Pb € capaz de formar
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ligacGes flexiveis com atomos de oxigénio e enxofre nas proteinas, aumentando assim a
afinidade do chumbo a uma determinada proteina (Lee et al., 2019). Grandes
quantidades de tetraetila de chumbo pode ser completamente convertido em aerossois
através da combustdo de gasolina, contribuindo posteriormente para o Pb atmosférico.
A atmosfera, por sua vez, é a principal fonte de deposicdo de Pb no ambiente marinho,
portanto, atuando como uma via de exposi¢édo ao Pb a partir do ambiente terrestre para o
meio marinho. Uma vez no ambiente marinho, o Pb ¢é facilmente absorvido pela
corrente sanguinea dos peixes e acumulado nos tecidos do corpo, 0ssos, guelras, rins,
figado e escamas. A toxicidade do Pb é dependente de sua forma quimica onde os
compostos organolideres sdao mais toxicos que o Pb inorgénico (Bosch et al., 2016).

O chumbo é encontrado principalmente em sua forma dissolvida no oceano,
onde uma grande proporcdo (50-70%) sdo compostos organicos. Bem como mostrado
por uma série de estudos, a biodisponibilidade de Pb no meio ambiente, como
compostos organicos, pode ser significativamente aumentado pela presenca de
substancias organicas dissolvidas. Quanto mais grupos de carbono metil ou etil ligados
a molécula de Pb, maior seu efeito toxico. O ambiente marinho €, portanto, uma fonte
significativa de exposi¢cdo ao Pb toxico em peixes e humanos devido ao consumo
(Bosch et al., 2016).

A exposicdo de peixes ao Pb pode ser fatal, mesmo que em baixas
concentragOes, devido a sua bioacumulagdo. A exposicdo destes organismos pode gerar
diversos efeitos adversos a satde do organismo, podendo ocorrer alteracdes nas fungdes
fisioldgicas, comportamentais e biogquimicas. O Pb?* é responséavel por despertar o Ca**
e a proteina calmodulina, estimulando a liberacdo de neurotransmissores nos neurdnios.
A exposicdo ao Pb também perturba o equilibrio dos pré-oxidantes e antioxidantes,
gerando assim o stress oxidativo e envenenamento por Pb. Estudos mostram que essa
exposicdo pode aumentar as respostas antioxidantes através da producdo de espécies
reativas de oxigénio (Lee et al., 2019).

A exposicdo de peixes ao Pb também pode gerar efeitos toxicos na estrutura e
funcdo das membranas devido a sua alta afinidade com as hemacias, aumentando assim
a suscetibilidade a tensdes oxidativas. Os pardmetros imunoldgicos também podem ser
alterados devido a resposta ao estresse por varios estressores, tendo em vista que a
exposicao a este elemento quimico estd associada a alteragdes no sistema imunoldgico
dos peixes (Lee et al., 2019).
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As principais vias de exposicdo de peixes ao Pb é através da ingestdo de
alimentos e por meio do contato das guelras com a agua contaminada. Estudos mostram
que os efeitos toxicos dos metais em peixes estdo relacionados principalmente devido a
bioacumulag&o. J& a principal via de excrecdo é através das fezes, uma vez que o figado
desintoxica e libera os elementos quimicos que entram pelo intestino. Os metais que
entram no organismo por meio das guelras e do figado séo liberados no corpo por meio
do sistema circulatorio, uma vez que absorvido, o0s metais tendem a se
acumular/armazenar nos tecidos, podendo ser tdxicos para 0s Orgaos-alvo (Lee et al.,
2019).

Em determinadas espécies de peixes, como por exemplo, Sebastes schlegelii,
Platichthys stellatus, apds a exposi¢do por meio da alimentacdo, é capaz de induzir um
acumulo significativo em tecidos especificos (figado, bago, intestino, guelras e rim).
Sendo que a exposicdo crénica gera distdrbios ionoregulatérios influenciando na
homeostase do Ca** K" e Na*. A exposicdo de peixes através da &gua, durante a
respiracdo e osmorregulacdo estd relacionada a altas taxas de acumulo nos tecidos
branquiais. Entretanto quando a exposicdo é alimentar sdo encontradas taxas mais altas
de bioacumulacdo no tecido intestinal, tendo em vista que 0s organismos em estagios
mais elevados da cadeia alimentar sdo mais propensos a serem afetados através da
exposicao alimentar (Lee et al., 2019).

O acumulo de metais nos tecidos de peixes, como o0 Pb, induz estresse oxidativo
por meio da produgdo de ROS, como peroxido de hidrogénio, radicais superoxido e
radicais livres. Tendo em vista que o estresse oxidativo é gerado por meio de um
desequilibrio entre a geracdo de radicais livres e o0s sistemas bioldgicos de
desintoxicacdo. Os danos oxidativos gerados em peixes expostos ao Pb esta relacionado
a neurotoxicidade do composto, sendo que a exposicao cronica é toxica para o sistema
nervoso central, podendo gerar disfungcBes comportamentais e cognitivas. O Pb é
considerado neurotoxico, no qual pode causar distirbios neurodegerenativos,
desregulacdo da sinalizacdo celular e comprometimento da neurotransmissao (Lee et al.,
2019).

Dentre os principais efeitos adversos da exposicao de peixes ao chumbo pode-se
destacar também neurotoxicidade, alteracdes biofisicas da membrana celular, estresse
oxidativo, necrose celular, alteracbes na homeostase do célcio, lesbes neuroldgicas
induzindo movimentos hiperativos graves, hiperventilagdo, inibicdo da atividade da

colinesterase, danos sinapticos, alteracbes estruturais/funcionais em proteinas,
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mudancas na expressdo génica e interrup¢do nos processos de transducao e reparo de
DNA, diminuicédo da atividade hematopoiética no baco, atividade fagocitica, diminuicéo
da producéo de anticorpos, dentre outros (Lee et al., 2019).

158 COBALTO

O cobalto é um importante componente de varias vitaminas e enzimas. Um
estudo realizado por Perrault et al., (2014), apontou que as concentracdes no figado no
peixe-lua do oceano (0,26 ppm de Co) eram baixos em comparagdo com outros
elementos. As concentragdes de cobalto no figado foram semelhantes a concentragdes
encontradas em uma série de outros peixes marinhos, incluindo espécies de baiacu, que
possui a mesma ordem filogenética do peixe-lua do oceano. Foi sugerido entdo que o
cobalto corporal e suas concentragbes diminuem conforme oS peixes crescem e
envelhecem, sugerindo um efeito de diluicdo (ou seja, o crescimento é mais rapido do
que o acumulo corporal (Agah et al., 2009) ou que as concentracfes de presas de peixes
(incluindo presas de o peixe-lua do oceano) de cobalto sdo baixos. A exposicdo de
peixes (Danio rerio) ao cobalto, em testes realizados com exposi¢do de 96 horas e 13
dias & uma concentracdo de 0,05 mg.L™ mostrou efeitos adversos relacionados com a
reducdo da taxa de fertilizacdo e sobrevivéncia de embrides e aumento nas quebras de

DNA de espermatozoides (Rodrigues et al., 2019).

159 COBRE

O cobre € um elemento quimico que desempenha pape€is importantes na
formacéo do sangue, funcao enzimatica, absorcdo de ferro e metabolismo (Taylor et al.,
2008). O estudo realizado por Perrault et al., (2014), aponta que a concentracdo de cobre
no figado em uma espécie de baiacu da mesma ordem que o peixe-lua do mar
(Tetraodontiformes) foi semelhante (3 ppm) em comparacdo ao peixe-lua do mar. As
concentracdes hepéticas de cobre em algumas espécies de peixes marinhos podem
variar de mais de 50 ppm. Varia¢des tdo grandes de concentracGes em peixes marinhos
indica que existem diferencas interespécies, intraespécies, dietéticas e de localizagdo em

oligoelementos ocorrer.
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A exposicdo de peixes ao cobre pode gerar diferentes efeitos adversos aos
organismos, dentre eles a reducdo no desempenho reprodutivo em espécies Carassius
auratus e Xiphophorus helleri expostas durante 100 dias a uma concentracdo de 0,009
mg.L-1 e na espécie Gambusia affinis na concentracdo de 0,009 mg.L-1 durante a
exposicdo de 10 dias e estimulagdo sobre o pico de fecundidade em Nothobranchius
furzeri, durante a exposi¢do de 21 dias na concentracdo de 0,01 mg.L-1 (Rodrigues et
al., 2019).

1.5.10 CROMO

O cromo é um mineral existente em diferentes valéncias, tendo em vista que o
cromo hexavalente é considerado a forma mais toxica. O cromo desempenha um papel
essencial no metabolismo da glicose, lipidios e proteinas (Barceloux, 1999). Os sais de
cromo (VI) em geral sdo sollveis no pH bioldgico, possuindo assim uma facil
penetracdo. Ja os sais de cromo (111) sdo poucos sollveis dificultando sua passagem para
o interior das células (PUC-RIO, 2003). Em peixes as fontes inorganicas e organicas,
em concentracdes adequadas, podem proporcionar efeitos positivos na atividade da
insulina, cortisol, no sistema imunolégico e no metabolismo de lipidios, carboidratos e
proteinas (Pires et al., 2011).

Os compostos de cromo (V1) ndo sdo naturais, tendo em vista que conseguem
penetrar através das membranas bioldgicas sendo reduzidos para cromo (I11), podendo
causar danos a estrutura celular. Também pode ocorrer 0 aumento na concentracao de
cromo (I11) acima do normal, causando um desequilibrio e transformando o cromo (I11)
em toxico. A toxicidade do cromo em peixes pode estar relacionada com o tipo de
espécie, tempo de exposicdo, fatores ambientais (temperatura, pH, oxigénio dissolvido e
dureza). Alguns estudos mostram que o cromo (Ill) e (VI) acumulam-se em muitas
espécies aquéticas, principalmente em peixes que se alimentam no fundo (PUC-RIO,
2003).

No estudo realizado por Perrault (2014), mostra que ndo foram encontradas
concentracdes de cromo em amostras de figado de peixes. Porém concentracdes
elevadas de cromo no figado e baco podem causar toxicidade (Che et al., 1998); mas
pode estar presente em maiores concentragcdes em outros 6rgdos (Wagner et al., 2003).

No estudo realizado por Rodrigues et al., (2019) mostra que pode ocorrer efeitos
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adversos, como fibrose testicular e células picnoticas em Odontesthes bonariensis
expostos durante 14 dias a uma concentracao de 0,004 mg.L-1 de cromo.

Os principais efeitos adversos da exposicdo de peixes ao cromo também foram
avaliados no estudo realizado por Condessa (2014), onde observou que peixes da
espécie Astyanax aff. Bimaculatus apés a exposicdo ao Cr (VI), durante 15 e 45 dias,
levou a bioacumulacdo deste elemento em diferentes orgaos, causando alteracfes
patoldgicas, morfométricas nas branquias, figado e testiculos, alteragdes enzimaticas,
estresse oxidativo nos tecidos branquial, hepatico e muscular. A exposi¢do ao cromo
aumentou a sintese de radicais livres nos tecidos dos peixes, bem como aumentou a
sintese de proteinas disfuncionais em alguns tecidos. Também pode-se observar
diferenca nas atividades das enzimas SOD, CAT, e GST nas branquias, figado e

musculo de lambaris.

1.5.11 FERRO

O ferro é um elemento essencial para a hemoglobina e mioglobina (Taylor et al.,
2008) e tende a possuir maiores concentracdes no figado em comparagdo com outros
tecidos. Isso é esperado, pois o figado desempenha um papel fisioldgico na sintese de
sangue (Yamazaki et al., 1996). Semelhante ao célcio, a concentracdo de ferro no figado
foi extremamente elevada (5 a 193 vezes em relacdo a outros peixes marinhos) no
estudo realizado por Perrault (2014) no peixe-lua do oceano (2311 ppm) em
comparagdo com outros peixes marinhos. Demonstrando que os animais com elevadas
concentracdes corporais de ferro sdo propensas ao aumento da peroxidacao lipidica, o
que pode causar danos oxidativos ao organismo (Matta et al., 1999).

O ferro pode ser encontrado em vertebrados principalmente na forma complexa,
ou seja, ligada a proteinas, como por exemplo, compostos heme (hemoglobina e
mioglobina), enzimas heme (citocromos mitocondriais e microssomais, catalase, dentre
outros) e compostos ndo heme. O Fe pode causar consequéncias negativas da sua
flexibilidade da atividade redox, como por exemplo, a producdo de radicais livres de
oxigénio, no qual sdo tdxicos nas células, prejudicando assim a salde dos organismos.
Diversos fatores podem influenciar na absor¢do do ferro, dentre eles a proporcédo do
mineral na forma organica e inorganica, quantidade de ingestdo e as condi¢des do trato

digestorio. A forma ferrosa (Fe?*) parece ser mais biodisponivel do que a forma férrica
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(Fe**) para algumas espécies, como Platichtys flesus, sendo que a captacdo de Fe ocorre
principalmente na parte posterior do intestino (Yamamoto, 2011).

A exposicdo de peixes ao excesso de ferro dissolvido na agua pode gerar
diversos efeitos adversos a saude, como por exemplo, formacdo de flocos de ferro nas
branquias dos peixes, resultando na sua obstrucdo, perturbacBGes respiratorias,
diminuicdo do crescimento, pior conversdao alimentar, rejeicdo da dieta, mortalidade,
diarreia, danos histopatologicos nas células do figado, alteracfes na peroxidacao lipidica
e a acessibilidade do &cido ascorbico, reduzindo assim o valor nutritivo dos alimentos

prejudicando fisiologicamente o animal (Yamamoto, 2011).

1.5.12 MANGANES

O manganés é cofator de diversas enzimas, como 0 superdxido dismutase e
aquelas envolvidas na oxidacdo da glicose, metabolismo de acidos graxos e
aminoacidos e sintese da ureia a partir da aménia (Yamamoto, 2011). Sendo
considerado um elemento necessario para 0s organismos, incluindo os peixes, no qual é
essencial para o cérebro e fungBes enziméticas, bem como metabolismo de lipidios e
carboidratos (Watanabe et al., 1997).

A concentracdo de manganés no figado se mostrou baixo no peixe-lua do oceano
e outros peixes 0sseos e cartilaginosos em comparacdo com outras concentragdes
elementares do figado, no estudo realizado por Perrault et al., (2014). Poucos estudos
avaliaram a toxicidade do Mn em peixes atraves da alimentacdo, sendo que a exposi¢do
de garoupa com altos niveis de manganés (1000 mg de Mg/kg) ndo foi possivel
observar efeitos prejudiciais, como mortalidade e reducdo no crescimento (Yamamoto,
2011).

1.5.13 MOLIBDENIO

O molibdénio é um importante composto na formacdo de varios complexos
vitaminicos e enzimas (Lall, 2003). O estudo realizado por Perrault et al., (2014),
avaliou as concentragdes de molibdénio do peixe-lua do oceano onde observou que as

concentracdes foram semelhantes a uma série de outros peixes marinhos. Foi sugerido
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gue assim como o cobalto, as concentracfes de molibdénio corporal diminuem
conforme os peixes crescem e envelhecem, ou seja, o0 crescimento é mais rapido do que
0 acumulo corporal (Agah et al., 2009) ou que as concentracdes de presas de peixes

(incluindo presas de o peixe-lua do oceano) de cobalto e molibdénio sdo baixos.

1.5.14 SELENIO

O selénio representa um componente importante da glutationa peroxidase e
funcbes na desintoxicacdo de metais pesados (Watanabe et al., 1997). Sendo que a
toxicidade do Se em peixes é adquirida principalmente por meio da dieta, tendo em
vista que 0 Se pode ser transferido dos adultos para os ovos, atuando como um toxico
reprodutivo. A exposicdo de peixes ao Se pode estar relacionada com deformidades
teratogénicas ou defeitos congénitos, como resultado da exposicdo de ovos ou
exposicao cronica a altos niveis de Se. Alguns dos efeitos adversos observados incluem:
lordose, escoliose, cifose, nadadeiras ausentes ou deformadas, guelras ou opérculos
ausentes ou deformados, cabeca de formato anormal, olhos ausentes ou deformados e
bocas deformadas. A exposicdo aguda de peixes ao Se pode resultar também em edema,
exoftalmia e cataratas, entretanto os efeitos observados irdo depender da espécie exposta
(Carsella et al., 2017; Lemly, 2018).

A concentracdo de selénio no figado do o peixe-lua do oceano (1,61 ppm) foi
avaliada por Perrault (2014) onde observou que era semelhante a uma serie de outras
espécies de peixes. Geralmente, atuns e tubarGes tém as maiores concentracdes
relataveis (8-30 ppm) de selénio hepatico (Hall et al., 1978). Portanto, as concentracfes
de selénio no peixe-lua do oceano podem ser minimas devido a sua baixa posi¢do
tréfica na cadeia alimentar. Curiosamente, a concentracdo de selénio no figado da Mola
mola era menor do que as concentra¢Bes de selénio no figado de tartarugas de couro de
todas as fases da vida do oceano atlantico oriental. Embora o selénio seja um
oligoelemento essencial, concentracGes corporais elevadas podem causar efeitos
adversos.

Em um estudo que avaliou a exposi¢cdo de carpas comuns ao arsénio, pode-se
observar que na concentracdo de 1,0 mg/kg, em sua dieta, apresentou maior acumulagéo
de selénio e atividades dos antioxidantes no figado do que no rim. Os principais efeitos

adversos observados em peixes apos ingestdo de altos niveis de compostos de selénio
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sdo: reducdo no crescimento, eficiéncia alimentar e aumento na mortalidade
(Yamamoto, 2011).

1.5.15 ZINCO

O zinco desempenha papéis importantes na formacdo do sangue, funcdo
enzimatica e metabolismo (Taylor et al., 2008). A concentracdo de zinco no figado de
uma espécie de baiacu da mesma ordem que o peixe-lua do mar (Tetraodontiformes) em
comparagdo ao peixe-lua do mar foi maior (221 ppm). O zinco pode acumular mais
prontamente nas guelras em comparacdo com o figado (Scott et al., 1993; Brucka-
Jastrzebska et al., 2009). As concentracGes hepéticas de cobre e zinco em algumas
espéecies de peixes marinhos podem variar de mais de 50 ppm e 1600 ppm,
respectivamente (Hall et al., 1978).

Poucos estudos estdo disponiveis na literatura referente a toxicidade do zinco em
peixes. Portanto sabe-se que a exposi¢do de Pimephales promelas durante 21 dias, em
uma concentracdo de 0,006 mg.L-1 esta relacionada com a reducdo no nivel do cortisol
de fémeas e aumento de atresia folicular gonadal. Em Odontesthes bonariensis a
exposicdo de 14 dias, a uma concentragéo de 0,211 mg.L-1 pode gerar fibrose testicular
e células picndticas e em peixes Danio rerio adultos a exposi¢do durante 9 dias a uma

concentracdo de 0,005 mg.L-1 pode ocasionar atraso na desova (Rogrigues et al., 2019).

1.6 MECANISMOS DE TOXICIDADE EM AVES

1.6.1 ALUMINIO

O estudo realizado por Elmazoudy & Bekhet (2016) avaliou o efeito da exposicao
de embrides de Gallus gallu domesticus ao Al, sendo observado que apds a injecdo de
Al na gema do ovo ocorreram as seguintes alteracfes: o sistema cardiovascular foi
afetado, perda de peso do ovo, reducdo no peso do figado e do cérebro, diminui¢do no

peso corporal dos embribes. Este estudo mostra também uma maior mortalidade
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embrionaria inicial, seguido por mortes tardias. Essas mortes estdo relacionadas com
defeitos cardiacos congénitos, distorcdo vitelina, dentre outros.

A exposicdo destes organismos ao Al pode alterar a morfologia do coracdo, podendo
ocasionar deformagGes nas cAmaras do coracgdo, inflamacdo severa induzida devido a
cardiomiopatia dilatada, atraso no desenvolvimento do coragdo, hiplopasia, deformagéo
no septo atrioventricular e diminuicdo da parede ventricular. Sendo assim a exposi¢ao
de embrides de galinha ao Al durante o inicio do desenvolvimento embrionario afeta
significativamente cardiogénese, vasculogénese e/ou angiogénese de circulacao vitelina,
sendo assim notado teratogenicidade e embriotoxicidade (Elmazoudy & Bekhet, 2016),
bem como a exposi¢do em de aves em altas concentragdes resultam em neurotoxicidade
(Lietal., 2021).

1.6.2 ARSENIO

Nas aves 0 arsénio pode ser sequestrado nas penas durante a muda, bem como as
fémeas podem eliminar o As transferindo-o para seus ovos e cascas durante a época de
reproducdo. Os péssaros também podem livrar o corpo do As depositando-o na glandula
uropigial e na glandula de sal. O As inorganico pode ser altamente toxico para algumas
espéecies de aves marinhas, por atuar como desregulador endécrino (Vizuete et al.,
2018).

Os efeitos adversos da exposi¢do de aves ao As ira depender da concentracdo de
exposicdo, sendo que dependendo da concentragdo o As e capaz de induzir a morte do
organismo, causar efeitos subletais ou interromper a reproducao. O arsénico inorganico
pode causar incoordenacdao muscular, lentiddo, queda, hiperatividade, destruicdo dos
vasos sanguineos, choque, dentre outros. Alguns estudos ainda reportam que o As pode
levar a diminuic&o das atividades de antioxidantes como superdxido dismutase, catalase
e glutationaperoxidase, e pode reduzir os niveis de glutationa (Vizuete et al., 2018).

Altas concentracGes de As em passaros pode resultar em danos ao figado,
deformidade em embrides, incubabilidade reduzida, reducdo na producdo de ovos,
aumento do desbaste das cascas dos ovos (Ndu et al., 2020). O As também pode resultar
em imunotoxicidade e toxicidade celular, danos oxidativos (Li et al., 2021).
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1.6.3 CADMIO

O cadmio em aves possui alto poder acumulativo devido sua baixa taxa de excrecao,
sendo considerado um dos metais ndo essenciais mais toxicos ao organismo (Barreto,
2013; Salvagni, 2013). O Cd é assimilado principalmente por ingestdo e/ou inalacéo,
podendo concentrar-se em maiores quantidades no rim, quando comparado a outras
concentracdes em outros 6rgdos, pode estar relacionada a ligacdo desses niveis com a
presenca de uma proteina com funcgdes relacionadas ao processo de estocagem e
detoxificagdo do Cd, a metalotioneina. As aves acumulam Cd em oOrgédos-alvo,
relacionando também estd ocorréncia a concentragdo do metal nos seus itens
alimentares (Salvagni, 2013).

O Cd é um elemento de ocorréncia natural, sendo que seus diferentes compostos
sintéticos foram descritos em mais de mil espécies da fauna e flora terrestre e aquética.
Apesar disso, ndo ha evidéncias de beneficios ou de necessidades bioldgicas relativas a
este metal, podendo assim implicar diversos efeitos deletérios aos organismos expostos.
A exposicdo de doses relativamente baixas pode ser passiva de teratogenese,
carciogenese, mutagénese e interferéncia em sistemas enzimaticos e no metabolismo do
calcio, bem como pode causar danos aos 0ssos, pulmdes, rins e figado (Salvagni, 2013).
A exposicdo de passaros a altos niveis de Cd pode levar a necrose tubular renal e atrofia
testicular (Ndu et al., 2020).

A toxicidade associada ao Cd em aves é amplificada nos organismos diante da meia-
vida longa bioldgica deste metal, sendo que o Cd é acumulado em animais aquéaticos
podendo ser toxico para organismos de agua doce e salgada. O Cd é capaz de induzir a
toxicidade renal, lesdes no tecido intestinal, interrupcbes do metabolismo do calcio,
diminuicdo da ingestdo de alimentos e desbaste da casca do ovo (Vizuete et al., 2018).
O Cd pode causar reducdo intracelular nos niveis dos principais compostos
antioxidantes, potencializando a producdo de radicais livres e peroxidos lipidicos,
interrompendo os sistemas antioxicdantes. As espécies reativas de oxigénio podem levar
a peroxidacao lipidica, danos no DNA e apoptose (Vizuete et al., 2018).

Estudos mostram que lesdes renais associadas a intoxicacdo por Cd na maioria das
espécies de aves ocorrem em concentragdes acima de 100-200 pg/g (Vizuete et al.,
2018). A toxicidade do Cd em garcas das espécies Bubulcus ibis, Nycticorax nycticorax
e Ardea cinerea assemelha-se a toxicidade do Pb, sendo considerado um elemento

perigoso para a satde dos organismos. O Cd afeta as ligagdes das membranas celulares,
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interferindo no funcionamento cerebral, reproducéo e nutricdo dos organismos, podendo
ocasionar canceres, ma formacdo congénita, desgaste 0sseo e doengas cardiacas e
pulmonares (Barreto, 2013).

O estudo realizado por Kar et al., (2017), mostra que frangos de quintal criados em
uma area industrial apresentam maiores concentra¢cdes de Cd no figado, pulméo e rim
do quando comparado com o controle em area ndo exposta. A concentracdo de Cd nos
organismos foi afetada pela idade e o local de exposicéo. A concentracdo de Cd no baco

foi maior para a faixa etaria elevada, mostrando que a idade pode afetar a toxicidade.

1.6.4 CHUMBO

O chumbo € um elemento quimico nédo essencial ao metabolismo dos organismos,
podendo ser altamente toxico e acumulativo nos organismos. Em ambientes aquaticos o
Pb depende do pH e da dureza da 4gua, sendo que a maior quantidade de carbonato de
célcio (CaCos) induz a precipitagdo do jon Pb (Pb*™) como carbonato de chumbo
(PbCo3), diminuindo assim sua biodisponibilidade, por se tratar de um composto
solivel. Quando em pH baixo é capaz de induzir a dissolu¢do do PbCos, tornando o
composto livre no ambiente para a competicdo por sitios de ligacdo de cations nas
células de animais e vegetais, portanto aumenta sua biodisponibilidade. A quantidade de
matéria organica também influencia na biodisponibilidade do Pb, tendo em vista que
ambientes ricos em matéria organica retém maiores concentracdes de Pb agregado ao
sedimento, sendo assim passivel para a absor¢do dos organismos (Barreto, 2013).

Os efeitos adversos do Pb depende da concentracédo absorvida e do metabolismo do
organismo, em aves, gaivotas da espécie Larus argentatus os efeitos incluem
interferéncias genéticas, neuroldgicas, congénitas, reprodutivas, comportamentais e
desenvolvimento de céanceres, més formacgdes congénitas, morte, anemia, lesbes
microscopicas em tecidos, perda de coordenacdo muscular, perda de peso, anorexia,
diarreia e reducao da hemoglobina (Barreto, 2013).

O chumbo pode ser absorvido por diversas vias, dentre elas, via inalatoria, absorcéo
dérmica e ingestdo. Sendo que a mais comum é a ingestdo através do trato
gastrointestinal. Apds sua absorcdo, o Pb concentra-se principalmente nos eritrocitos e
nos 0ssos, onde compete com o célcio, que se deficiente na dieta, pode aumentar a

absorcdo do contaminante, podendo ocorrer alteracbes em sistemas nos quais ha
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mecanismos celulares dependentes, como por exemplo, canais de célcio voltagem-
dependentes (Salvagni, 2013).

Além do tecido 0sseo, 0 Pb pode acumular-se em outros Orgdos, com maior
concentragdo nos rins. Por substituir moléculas orgénicas, o acimulo de Pb pode
resultar na inativacdo de diversos sistemas enzimaticos essenciais, como 0s que
envolvem o ATP e a sintese de proteinas. Além disso, pode afetar também o sistema
nervoso central, interferindo nas transmissdes nervosas que utilizam acetilcolina,
noradrenalina, dopamina e glutamato. Quando o Pb é absorvido em quantidades
excessivas apresenta propriedades carcinogénicas e teratogénicas além de afetar os
sistemas vasculares, nervoso e reprodutivo, interferindo tambeém na resisténcia a
doencas infecciosas. Estudos mostram que em aves intoxicadas por Pb de forma aguda,
foram observados sintomas como, anemia, problemas intestinais, paralisia e sinais
neuroldgicos diversos, sendo assim o chumbo afeta todas as fungdes fisioldgicas do
corpo, sendo 0s animais jovens mais sensiveis do que os adultos (Salvagni, 2013).

O nivel de chumbo nas aves pode ser influenciado através dos habitos alimentares,
bem como documentado em gaivotas que se alimentam de lixGes e apresentam altos
indices deste metal. Estudos mostram que os niveis de Pb sdo mais elevados nas
diferentes espécies de gaivotas em comparacdo com as diferentes espécies de aves
marinhas. Este fato pode ocorrer devido os habitos das gaivotas, tendo em vista que elas
tendem a viver perto de ambientes com atividade humana e de industrias (Vizuete et al.,
2018).

A exposicdo de passaros pequenos ao Pb pode levar a modificacbes da taxa de
crescimento das penas bem como resposta imune alterada. A exposic¢éo acima de 4,000
ppb (4 pg/g) pode ocasionar diversos efeitos adversos, dentre eles, efeitos negativos
sobre o comportamento, termorregulacdo e locomocgéao. Entretanto acredita-se que aves
marinhas sejam capazes de tolerar niveis mais altos de Pb. Quando a exposi¢do de Pb
for em baixos niveis pode afetar o crescimento, locomocéo, equilibrio, alimentacéo,
termorregulacdo e percepcdo de profundidade. Quando ocorre a intoxicacdo por Pb as
aves geralmente apresentam distencdo do proventriculo, fezes verdes aquosas, anemia,
perda de peso e postura inclinada. Os efeitos subletais sdo mostrados no sistema
nervoso, rins e sistema circulatorio, resultando em alteracbes bioquimicas,
comportamentais e fisioldgicas (Vizuete et al., 2018).

A exposicdo de aves ao Pb pode prejudicar o crescimento e a sobrevivéncia dos

filhotes, causar anemia hemolitica, diminui¢do do célcio no plasma e producao de ovos,
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deficiéncias comportamentais, interrupcdo da expressdo de moléculas de adesdo de
células neurais sinapticas em filhotes de gaivotas. Ja em patos selvagens foi observado
que a mortalidade ocorre se os niveis de Pb excederem 200-500 pg/g no rim e 100-200
ug/g no figado (Vizuete et al., 2018).

O estudo realizado por Monteiro et al., 2014, mostra também que as aves
de companhia (papagaios, araras, calopsitas, periquitos, cacatuas, dentre outras), uma
vez exposto e ingerido o elemento quimico Pb pode sofrer diversas alteragdes, como por
exemplo no sistema nervoso, sistema renal, digestorio e hematopoiético. O Pb compete
ou substitui diversos elementos fundamentais para o funcionamento das células, como
por exemplo o Ca, Fe e Zn, possuindo afinidade de ligar-se aos grupos sulfidrilas (-SH),
e menos afinidade pelos grupos carboxilicos (-COOH) e aminas (NH;), quando ocorre a
inativacdo ou deformacdo destes grupos pode prejudicar a funcdo das proteinas e
enzimas. Os principais sintomas observados s&o: letargia, anorexia, depresséo,
emagrecimento, hematuria, diarreia, ataxia, fraqueza muscular, paralisia dos membros,

convulsdes e até mesmo a morte.

1.6.5 COBRE

Cobre € um elemento de transicdo essencial no qual estad envolvido em processos
como, por exemplo, a respiracdo, inativacao de radicais livres, metabolismo do ferro e
também em funcdes neuroldgicas. O cobre € um elemento essencial para as aves, sendo
necessario na dieta de aves domésticas aproximadamente de 5-10 mg/kg, onde o
maximo tolerado é de 250 mg/kg. Normalmente uma quantidade pequena € estocada no
organismo, cerca de 30 a 50% de cobre ingerido € absorvido no intestino delgado e
outra pequena fragdo no estdmago.

O cobre excedente no organismo normalmente é metabolizado e excretado pela bile,
sendo que a quantidade de cobre nos alimentos e na dgua geralmente é baixa, sendo
assim o organismo consegue excretar sem maiores dificuldades. A exposicdo de aves ao
excesso de cobre pode gerar danos oxidativos, alteracbes no metabolismo de lipideos,
expressdo genética, alteracdo na distribuicdo do cobre nos hepatdcitos e alteragdes nas
proteinas do cobre no sistema nervoso. Tendo em vista que em aves a intoxicagao por
cobre é muitas vezes ignorada embora ja se tenha identificado como fonte de doenca em

aves aquaticas e aves domesticas.
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Altas concentraces de Cu em passaros pode resultar em danos ao figado,
deformidade em embrides, incubabilidade reduzida, reducdo na producdo de ovos,
aumento do desbaste das cascas dos ovos (Ndu et al., 2020).

1.6.6 CROMO

A toxicidade do cromo esta relacionada com o seu estado de oxidagdo. O cromo
(1) em pequenas quantidades &€ um micronutriente essencial para 0s organismos, ja o
cromo (V1) representa um risco significativo para os organismos. O cromo (VI) ndo é
facilmente biodegradado e possui alta persisténcia no ambiente, rapido acumulo em
matrizes biologicas e alta toxicidade devido seu potencial mutagénico e carcinogénico.
Apbs a exposicdo oral ao cromo (VI) parte dele é extracelularmente reduzido para
cromo (I11), principalmente no estdmago/intestino, este fato ocorre para tentar reduzir os
seus efeitos toxicos no organismo. O cromo (I11) geralmente fica retido no interior das
células, devido a baixa permeabilidade da membrana (Suljevic et al., 2020).

O cromo (VI) possui a capacidade de alterar a homeostase redox, gerando assim
espécies reativas de oxigénio e consequentemente causar a peroxidacao lipidica, danos
no DNA ou ligac¢des cruzadas de DNA — proteina, resultando na morte celular (Suljevic
et al., 2020). Estudos realizados no Brasil relacionado a toxicidade do cromo em aves
silvestres sdo escassos. Porém foram observados niveis altos de cromo em gaivotdo
(Larus dominicanus), 1,062 pg/g em aves jovens, 2,098 pg/g em sub-adultos e 4,665
pg/g em adultos, ocorrendo uma correlagdo com a acumulacdo de cromo e a idade dos
organismos. Outro estudo observou que pombos domésticos os niveis de cromo variam
de 0,28 a 1,48 mg/kg, sendo estabelecida a correlacdo entre o cromo e a contaminacgéo
externa em penas.

O estudo realizado por Suljevic et al., (2020), avaliou a exposi¢cdo de codornas ao
cromo (V1) e sua acumulagdo em tecidos vitais e respostas fisioldgicas. Os resultados
deste estudo indicam que a exposicdo a este elemento quimico possui impacto na
integridade dos tecidos, sendo que os testiculos das codornas tinham um grande
potencial de bioacumulacdo, bem como o0s individuos apresentaram reducgdo

significativa no peso do érgédo.
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1.6.7 FERRO

O ferro é um elemento essencial para os organismos, dentre eles as aves, sendo
fundamental no transporte de oxigénio que sera distribuido por todo organismo. A
absorcéo do ferro pode ser afetada pela idade, status do ferro no organismo e condic¢oes
do trato gastrointestinal. Seu principal sitio de absorcdo é no duodeno, porém depende
da quantidade e forma quimica do ferro inferido e quantidade/proporgéo de outros
minerais e compostos da dieta. Dentre os metais que podem afetar a absor¢éo do ferro,
pode-se destacar o cobre, manganés, cobalto e cadmio, no qual competem pelo seu sitio
de absorcdo e transporte. As aves, galinhas poedeiras, tém a necessidade de maiores
concentracdes de ferro em sua dieta, pois cada ovo possui cerca de 1,5 mg, o que

representa 25% das reservas de Fe disponiveis no figado (Saldanha, 2008).

1.6.8 SELENIO

O selénio é um oligoelemento no qual as aves precisam em pequenas quantidades
para um bom desenvolvimento. Tanto o selenito quando o selenato sdo tdxicos para as
aves, porém os selenideos organicos representam maior perigo. Entre os selenetos
organicos o selenometionina parece ser a forma mais toxica para aves e com maior
probabilidade de prejudicar as aves selgavens, sendo que o Se tende a se acumular em
maior proporcao nos rins do que no figado (Vizuete et al., 2018).

Os principais efeitos adversos da exposicdo de aves selvagens ao As incluem:
mortalidade, reproducdo prejudicada com teratogénese, crescimento reduzido, lesbes
histopatoldgicas e alteragdes no metabolismo da glutationa hepatica. Sendo que o0s
niveis de Se em penas associados a efeitos adversos variam entre 1,8 ppm (subletal) a
26 ppm (letal), dependendo da espécie (Vizuete et al., 2018).

Altas concentracfes de Se em passaros pode resultar em danos ao figado,
deformidade em embrides, incubabilidade reduzida, reducdo na produgdo de ovos,

aumento do desbaste das cascas dos ovos (Ndu et al., 2020).

1.7 MECANISMOS DE TOXICIDADE EM REPTEIS
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1.7.1 ARSENIO

O estudo realizado por Esposito et al., (2020), avaliou a presenca de metais em
tartarugas da espécie Caretta caretta, onde observou a presenca de diferentes metais
(cddmio, arsénio, mercario e chumbo) nesta espécie. Foi realizada a andlise
morfomeétrica, o acumulo de metal toxico ndo essencial nos musculos e 6rgdos (figado,
rim e musculo) da tartaruga, sendo observadas altas concentragdes de As total em todas
as matrizes analisadas, tendo em vista que o As foi 0 Unico elemento que apresentou
altas concentragdes no tecido muscular (25,7 mg/kg de peso corporal).

As concentragcdes de metais no organismo de tartarugas marinhas dependem
principalmente da sua dieta. A espécie Caretta caretta esta no topo da sua teia
alimentar, podendo ser exposta a altos niveis de metais toxicos ndo essenciais no qual
resultam de processos de bioamplificacdo através da cadeia tréfica. O As pode ser
encontrado em diversas formas, mas as mais comuns em ambientes aguas sdo: As (I1) e
As (V), no qual sdo formas inorganicas dominantes, sendo mais toxicas que as
organicas. As altas concentracdes de As encontradas em tartaruas Caretta caretta pode
estar relacionado ao fato de que se alimentam de mosluscos, que contém altos niveis
desse elemento quimico (Esposito et al., 2020).

A bioacumulacdo As em tartarugas foi estudada por diferentes autores.
Estes estudos mostram que o As foi detectado em todos os tecidos analisados. Alguns
estudos mostram que as concentracdes de As nos tecidos musculares foram
significativamente maiores em comparagdo com os valores encontrados no figado e rim.
Para a espécie Chelonia mydas, pode-se observar uma correlacdo negativa significante
entre o tamanho corporal e 0 As encontrado no figado, j& para a espécie Eretmochelys
imbricata foi observada uma correlagéo positiva. Este fato pode estar relacionado com
as diferencas dietéticas entre organismos jovens e adultos para cada espécie (Register,
2011).

1.7.2 CADMIO

O caddmio é um elemento quimico considerado um poluente ambiental,
generalizado em ambientes aquaticos. O Cd pode ser liberado para 0 meio ambiente
devido a mineracdo, fundicdo e queima de carvdao. O Cd ndo é degradado nos

organismos, possuindo meia vida bioldgica muito longa. A exposi¢do de organismos ao
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Cd pode estar relacionada com o declinio do tamanho populacional de algumas espécies
animais, esse declinio esta relacionado a sua toxicidade. Sendo assim o Cd possui
efeitos negativos sobre a aptiddo e sobrevivéncia dos organismos aquaticos em areas
poluidas. A exposicdo ao Cd pode resultar em intoxicacdo aguda e crénica em Varios
orgdos, como por exemplo, o figado, rim, testiculos e intestino, bem como alteragdes
morfologicas em organismos aquaticos (Hou, et al., 2017).

A exposicdo de répteis da especie Chinemys reevesii ao cadmio mostram que o
Cd ¢ rapidamente absorvido pela corrente sanguinea, sendo encontrado em maiores
concentragdes no figado, pancreas e baco, respectivamente. A principal via de excrecdo
deste elemento ocorre através das fezes (Hou, et al., 2017). Doses ambientalmente
relevantes podem afetar os processos de desenvolvimento gonadal em tartarugas de
agua doce, durante estdgios embrionarios e pdés-natal, no qual podem resultar em
interrupgdo dos processos reprodutivos. J& em animais carnivoros, como por exemplo,
Mauremys leprosa (estagio javenil) a presenca dos niveis de Cd é maior do que em
indiviuos herbivoros.

O estudo realizado por Al-Johany et al., (2009), mostra que lagartos adultos da
espécie Uromastyx aegyptius expostos através da via oral (ingestdo), por 7 semanas a
uma concentracdo de 200 mg/g apresentaram diveresas alteracbes quando comparado
com o grupo controle. Podem-se observar lesées no pulmao, como por exemplo, leséo
endotelial e pneumocitéria, induzida por Cd, sendo associado com edema mitocondrial e
subprodutos de ROS. Também foi observado alargamento do septo alveolar e
consequentemente fibrose pulmonar. A exposicdo dos organimos durante 7 semanas
resultou em um aumento na contagem de leucdcitos, linfocitos, mondcitos, dentre
outros. Com base nesse estudo, pode-se observar que a exposi¢do a longo prazo ao Cd
através da alimentacdo de lagartos resulta em deposi¢do de Cd no tecido da vasculatura

pulmonar, como o endotélio capilar, pulmonar, no qual é capaz de induzir ROS.

1.7.3 CHUMBO

O chumbo foi estudado nas espécies de tartarugas Caretta caretta,
Chelonia mydas, Lepidochelys olivacea e Eretmochelys imbricata, estando presente em

maiores concentracdes no figado (Register, 2011).
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1.74 COBRE

O cobre foi relatado em alguns estudos realizados com tartarugas, sendo
observado que os niveis desta substancia estdo relacionados a dieta dos organismos. As
concentragfes de Cu e Fe na espécie C. mydas foram relatadas mais altas do que na
espécie C. caretta. Este achado foi atribuido a dieta, tendo em vista que C. mydas possui
como base de sua alimentacdo as algas, no qual possuem maior tendéncia de
bioacumulacdo de metais do que cefalopodes, que é a principal fonte de alimento da C.
caretta (Register, 2011).

1.7.5 ZINCO

O estudo realizado por Register (2011) mostra que diferentes estudos avaliaram
as concentracbes de Zn em tartarugas. Alguns deles mostram que os niveis de zinco
encontrados na tartaruga da espécie C. mydas ndo apresentam diferenca significativa
entre rins, estdbmago e tecidos do figado. Entretando outros estudos mostram que o Zn

era mais abundante no tecido adiposo de C. mydas.

1.8 MECANISMOS DE TOXICIDADE EM INVERTEBRADOS

1.8.1 ALUMINIO

No estudo realizado por Jancula e colaboradores (2011), foi avaliado os efeitos do
cloreto de polialuminio na agua doce no invertebrado Daphnia magna, em sua
aplicacdo, o cloreto de polialuminio foi associado a uma diminuicdo nos valores de pH
durante teste de toxicidade. De acordo com este estudo a imobilizacdo dos dafnideos
pode ser causada pelo efeito toxico de substancias do aluminio. Em geral, podemos

resumir que os efeitos toxicos do cloreto de polialuminio estdo ligados com a
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condutividade da agua e a diminuicao do pH apds a aplicacdo de cloreto de polialuminio
na agua. A aplicacdo de cloreto de polialuminio pode ter efeitos letais sobre o0s
dafnideos, especialmente se a concentracdo de aluminio é > 9 mg.L™.

A exposicao cronica ao Al no nematdide Caenorhabditis elegans demonstrou que
Al pode induzir mudangas em seu crescimento, desenvolvimento, expectativa de vida e
fertilidade. Além disso, niveis mais baixos de Al retardaram o desenvolvimento de C.
elegans e reduz a auto-fertilidade hermafrodita e o tamanho do corpo adulto. Um atraso
significativo no desenvolvimento também foi observado mesmo quando a exposi¢do ao
Al foi restrita ao periodo de embriogénese, com isso apontando seu potencial toxico no
desenvolvimento e homeostase do organismo (Page et al., 2012).

Woodburn et al., (2011) investigaram a absorcdo, excrecdo e toxicidade do Al
guando apresentado como alimento contaminado com aluminio no crustaceo
Pacifastacus leniusculus. As concentracdes de aluminio mais 0s metais essenciais
calcio, cobre, potassio e sddio foram medidas nas branquias, hepatopancreas, masculo
flexor, glandula antenal (rim) e hemolinfa. O hepatopancreas dos organismos
alimentados com aluminio continha significativamente mais aluminio do que os
controles nos dias observados, e esta quantidade foi positivamente correlacionada com a
quantidade ingerida. As concentracfes de aluminio também foram altas nas glandulas
antenais de lagostins alimentados com aluminio, sugerindo que parte do aluminio
perdido pelo hepatopancreas é excretado. A exposicdo ao aluminio por meio de
alimentos contaminados causou inflamagdo no hepatopancreas, mas ndo afetou o
numero de hemacitos circulantes, as concentragdes de ions hemolinfa ou os niveis de
proteina, com isso concluiu-se que os lagostins acumulam, armazenam e excretam

aluminio de alimentos contaminados com toxicidade apenas local.

1.8.2 ANTIMONIO

No estudo realizado por Xu et al., (2021), foi avaliada a toxicidade de Sb do solo
para a minhoca Eisenia fetida antes e apds o processo de envelhecimento, estabelecendo
uma relagdo dose-efeito entre o teor de Sb e a mortalidade. Os resultados do teste de
fuga e teste agudo mostraram que os valores de resposta liquida de evitacdo, taxa de

escape e mortalidade foram diminuidos no tratamento de idosos em comparagdo com

244

Numero do documento: 22020319131682100008145075398
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22020319131682100008145075398 .
Assinado eletronicamente por: CAROLINA MORISHITA MOTA FERREIRA - 03/02/2022 19:13:17 Num. 8148398029 - Pag. 24:




GRUPO
* E PA Estudos de Avaliacdo de Risco Ecolégico (Meio Ambiente)

Rompimento da Barragem B |, Brumadinho (MG)

aqueles no tratamento fresco, indicando que o processo de envelhecimento pode reduzir

a toxicidade aguda do Sb para minhocas.

1.8.3 ARSENIO

Da Silva Junior e colaboradores ao analisar os danos genotoxicos em celomadcitos da
minhoca Eisenia andrei expostos a solos urbanos, relacionaram este efeito a presenca de
metais, dentre eles o As com potencial relacionado no dano subcelular devido a
contamina¢do ambiental. Este estudo mostra a importancia diante das agéncias
regulatérias na busca por biomarcadores subcelulares em testes ecotoxicoldgicos de
mortalidade e reproducdo (DA SILVA JUNIOR et al., 2019).

1.84 CADMIO

O cladécero Daphnia magna € uma das espécies de invertebrados mais comumente
usadas para avaliar a toxicidade de produtos quimicos para organismos de agua doce.
Num estudo de Traudt e colaboradores com o crustaceo planctonico Dahpnia magna em
conjuntos repetidos de testes, 0s neonatos mais jovens dentro do grupo amostral de
individuos, o resultado de Cd se mostrou menos toxico do que nos neonatos mais
velhos. Em estudos anteriores, a variabilidade foi alta entre os testes de letalidade para
esta espécie com cadmio agudo (Cd). A variabilidade na toxicidade do Cd pode ser
parcialmente causada pela variabilidade temporal na idade do recém-nascido no inicio
dos testes de toxicidade. A diminuicdo da faixa etéria de D. magna usada em testes de
toxicidade pode ajudar a melhorar a exatiddo e a precisdo dos modelos de toxicidade,
particularmente para misturas de metais.

Foi demonstrado que o Cd*" altera o comportamento em C. elegans, diminui seu
crescimento, expectativa de vida, e reproducdo, além de afetar a alimentacdo e
locomocdo (Boyd et al., 2010).
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1.8.5 CHUMBO

A exposicdo de C. elegans ao Chumbo (Pb) mostra uma variedade de alteracfes em
alguns parametros, como por exemplo, duracdo da vida, desenvolvimento, locomocéo,
aprendizagem e comportamentos de meméria (YE et al.,, 2008). Outro estudo
demonstrou que larvas mais jovens mostram mais sensibilidade a neurotoxicidade
induzida por Pb em relacéo a sobrevivéncia neuronal e fungéo sinaptica do que larvas de

nematodos adultos jovens (Xing et al., 2009).

1.8.6 COBRE

O Cobre, embora essencial para Caenorhabditis elegans, em concentragdes mais
altas pode induzir alteragdes comportamentais significativas no nematoide (Jiang et al.,
2016). Além disso, foi confirmado que as concentragdes baixas e altas de Cu causam
degeneracdo de neurdnios GABAérgicos no nematoide (Du et al., 2009).

A exposicdo de oligoquetas a altas concentracdes de cobre (65 mg/kg) pode causar
danos oxidativos apos a exposicdo de 14 dias. Foi observado também que a
concentracdo de Cu** em minhocas tende a aumentar com a presenca de microplésticos
de polietileno e o tempo de exposicdo dos individuos. Os resultados deste estudo
mostram que os microplasticos de polietileno aumentam o estado livre dos metais no
solo, sendo que a capacidade de adsorcdo dos metais ao solo diminui e a dessorcao
aumenta, ocasionando maior biodisponibilidade de metais no solo para as minhocas. (Li
et al., 2020). As minhocas absorvem metais principalmente através da pele, sendo assim
elas podem absorver facilmente metais em estado livre do solo. Entretando alguns
metais podem ser absorvidos pelas minhocas através do sistema digestivo (Li et al.,
2020).

1.8.7 CROMO

Estudos realacionados a exposicdo de cromo em minhocas mostram que a exposi¢ao
a altas doses nestes organismos € capaz de induzir espécies reativas de oxigénio
intracelular e danos oxidativos ao DNA, danificar o intestino, epitélio, membrana

intestinal, mitocondria, membrana nuclear, prejudicar a estabilidade da membrana,
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metabolismo de osmorregulacgéo, energia e acido nucleico (Tang et al., 2019). No estudo
realizado por Boeri et al., (2017), pode-se observar que minhocas expostas a diferentes
concentracdes subletais de Cr (VI) ocorreu uma forte inibicdo da atividade de Ca?* -
ATPase, a reducdo da atividade da enzima foi acompanhada pela diminui¢édo do

conteldo enzimatico.

1.8.8 FERRO

Assim como nos mamiferos, o Fe®* é essencial para os vermes, sendo necessario
para os citocromos dos complexos da cadeia respiratoria e para as enzimas do
metabolismo do P450. Genes envolvidos homeostase energética no Fe em vertebrados
sdo conservados no nematode Caenorhabditis elegans. Estes incluem aconitase,
ferritina, transportador de metal divalente-1 (DMT-1), frataxina e proteinas de
montagem de aglomerados de enxofre de Fe (Soares et al., 2017).

A sobrecarga de Fe em vermes pode causar alteracbes fenotipicas e
comportamentais, bem como alteracdo da resisténcia ao estresse oxidativo,
caracterizada por reducdo da expectativa de vida, tamanho do corpo, tempo de geracéo,
tamanho da ninhada, batida de cabeca e frequéncias de flexdo do corpo, bem como
plasticidade de quimiotaxia. Varias dessas alteracdes (frequéncia de curvatura corporal
e expectativa de vida) foram transferidos de C. elegans exposto ao Fe a sua progénie
(Hu et al., 2008).

1.8.9 MANGANES

O manganés representa fungdes vitais no nematode Caenorhabditis elegans, pois
participa como cofator de enzimas importantes como Mn-SOD. Foi demonstrado que a
suplementacdo de Mn no meio de crescimento do verme aumenta a expectativa de vida
média e fertilidade e causa resisténcia ao estresse térmico (Lin et al., 2006). Por outro
lado, a toxicidade de Mn em C. elegans foi associada com o aumento da formacao de
espécies reativas de oxigénio e producdo de glutationa, potencial de membrana
mitocondrial alterado e morte neural na Doenca de Alzheimer (Benedetto et al., 2010).
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1.8.10 MOLIBDENIO

Wang et al., (2016) mediu o impacto de trés compostos comuns de Molibdénio (Mo)
hexavalente (molibdato de sédio (Na2MoO4-2H20), molibdato de amonio ((NH4)
6Mo07024-4H20) e trioxido de molibdénio (MoO3)) em um sistema aquatico com base
em 48 horas de exposicdo a toxicidade aguda para Daphnia magna. A pesquisa
confirmou que a toxicidade do molibdénio no sistema aquético € altamente dependente
da forma dos sais de molibdénio usados e também esta associada & influéncia da
qualidade da agua de fundo. O pH e a condutividade também podem contribuir para a

toxicidade bioldgica e portanto, deve ser limitado a pH na faixa de 6,5 a 8,5.

1.8.11 NIQUEL

A exposicdo de minhocas a altas conncetracdes de Ni** no solo pode causar
toxicidade para estes organismos. Apds a exposicao de oligoquetas a uma concentracéo
de 100 mg/kg de Ni?* pode ocorrer danos a epiderme. O estudo realizado por Li et al.,
(2020), observou que minhocas expostas ao Ni na presenca de microplasticos de
polietileno pode diminuir a capacidade de adsor¢do ao solo, aumentando assim o
fracionamento trocavel e a sua disponibilidade, facilidando assim o acumulo de Ni em

minhocas.

1.8.12 SELENIO

O selénio € um antioxidante ou imunomodulador em animais, porém também pode
causar efeitos adversos aos organismos, dependendo da concentracdo de exposicdo. O
Se é capaz de bioacumular em organismos, bem como passar através da cadeia
alimentar. Estudos mostram que minhocas expostas ao Se pode ocasionar a toxicidade
aguda gerando o stresse oxidativo, bem como diminuicdo no padrdo de genes do
receptor de reconhecimento das minhocas. A concentracdo de 183,8 mg/kg é capaz de
inibir a biomassa dos vermes apds 28 dias de exposi¢do. O estudo realizado por Yue et

al.,, (2021) mostra que a minhoca Eisenia fetida possui diferentes respostas
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toxicoldgicas quando exposta ao Se em diferentes tipos de substrato, duracdo da
exposicdo e niveis de Se, podendo alterar assim os indices de detec¢do (CL50, 1C20,
biomassa, acumulacdo e distribuicéo).

As espécies Folsomia candida e Enchytraeus crypticus foram expostas ao selénio
em ensaios ecotoxicologicos, sendo observadas alteracfes na sobrevivéncia de adultos e
na producdo de juvenis para ambas as espécies. Para a F. candida alteracOes
significativas foram enconradas em uma concentracdo de 4,03 mg/kg. Ja para E.
crypticus as alteracBes significativas na sobrevivéncia foram observadas a partir da
concentragdo de 11,35 mg/kg enquanto que para a producdo juvenil apresentou

diminuicdo a partir do tratamento de 2,32 mg/kg (Kuperman et al., 2018).

1.8.13 VANADIO

O vanédio é um metal de transicdo que possui varios estados de oxidacdo, o que
pode potencialmente provocar sua toxicidade por meio de desequilibrio i6nico ou
estresse oxidativo. O estudo realizado por Gillio et al., (2020) investigou o efeito de V
em organismos aquaticos, dentre eles Daphnia magna. Os organismos desta espécie
foram expostos a concentracBes de V até suas concentracdes letais medianas e foi
avaliada a influéncia de V no fluxo de sddio e no sdédio corporal total. Em geral, os
resultados sugerem que tanto o desequilibrio iGnico quanto o estresse oxidativo fazem
parte do mecanismo de toxicidade de V em D. Magna.

Meina e colaboradores buscaram descrever a relacdo sobre como as caracteristicas
de agua superficial em Alberta, no Canada, influenciam a toxicidade de vanadio para
Daphnia pulex. Com isso, foram apresentadas evidéncias de que varia¢bes na quimica
das aguas superficiais podem afetar a toxicidade de V para o daphnidieo, embora apenas
em um pequeno grau. Essas relagcdes devem ser consideradas ao criar novas diretrizes de
qualidade da &gua ou referéncias locais para V (MEINA; RAES; LIBER, 2019).

Estudos que avaliaram metais em tecidos do poliqueta Perkinsiana littoralis
revelaram concentracdes extremamente altas de vanadio nas suas coroas branquiais. A
distribuicdo subcelular indicou que este metal estava associado em coroas branquiais
com componentes pesados e proteinas de ligacdo de vanadio, que predominou nos
tecidos corporais, embora com padrdo diferente de peso molecular. Ensaios de

alimentacdo sugeriram que os niveis elevados de vanadio na coroa branquial de P.
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littoralis atuam como dissuasores quimicos contra a predacdo em tecidos mais expostos
(Fattorini et al., 2010).

1.8.14 ZINCO

Bem como para o metal arsénio, no estudo realizado por Da Silva Junior e
colaboradores, mostra que houve correlacdo entre a genotoxicidade na minhoca Eisenia
andrei e os niveis de Zn no solo das amostras coletadas, com isso foi demonstrado o
potencial desregulador deste metal diante da contaminacdo ambiental (da Silva Junior et
al., 2019).

O zinco é um metal essencial que participa de inUmeras atividades biologicas, como
funcdo enzimatica, estruturacdo de proteinas e vias de sinalizagcdo celular. Como o0s
outros metais essenciais, tanto o excesso quanto a deficiéncia de zinco podem levar a
efeitos prejudiciais no desenvolvimento e no metabolismo, resultando em

anormalidades e doencas (Dietrich et al., 2016).

- FINAL DO TEXTO ---
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Belo Horizonte, 03 de fevereiro de 2022.

Paulo Cesar Vicente de Lima
Promotor de Justica
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do Estado de Minas Gerais Belo Horizonte

Autos: 5071521-44.2019.8.13.0024

Classe: Acao Civil Publica

Partes:

Ministério Publico do Estado de Minas Gerais e outros

Vale S.A.

CIENTE O MP

O MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS, nos autos do processo

em epigrafe, manifesta ciéncia quanto ao despacho ID 7759973074, nada
havendo a ser requerido pelo Parquet.

Belo Horizonte, 03 de fevereiro de 2022.

Paulo Cesar Vicente de Lima
Promotor de Justila
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SERGIO BERMUDES

ADVOGADOS

SERGIO BERMUDES RENATO RESENDE BENEDUZI EDUARDA SIMONIS BEATRIZ MARIA MARQUES HOLANDA COSTA
MARCIO VIEIRA SOUTO COSTA FERREIRA ALESSANDRA MARTINI CAROLINA SIMONI LUIZ FELIPE DUPRE NOIRA

MARCELO FONTES PEDRO HENRIQUE NUNES JESSICA BAQUI ANA CLARA SARNEY

ALEXANDRE SIGMARINGA SEIXAS GABRIEL PRISCO PARAISO GUILHERME PIZZOTTI MARIANA DE B. MARIANI GUERREIRO
GUILHERME VALDETARO MATHIAS GUIOMAR FEITOSA LIMA MENDES MATHEUS NEVES GABRIEL SALATINO

ROBERTO SARDINHA JUNIOR FLAVIO JARDIM MATEUS ROCHA TOMAZ JOAO FELIPE B. VALDETARO MATHIAS
MARCELO LAMEGO CARPENTER GUILHERME COELHO GABRIEL TEIXEIRA ALVES TATIANA FARINA LOPES

ANTONIO CARLOS VELLOSO FILHO LIVIA IKEDA THIAGO CEREJA DE MELLO RAFAEL VASCONCELLOS DE ARRUDA
FABIANO ROBALINHO CAVALCANTI ALLAN BARCELLOS DE OLIVEIRA GABRIEL FRANCISCO DE LIMA BEATRIZ BRITO SANTANA

MARIA AZEVEDO SALGADO (1973-2017) PAULO BONATO ANA JULIA G. MONIZ DE ARAGAD VIVIAN JOORY

MARCO AURELIO DE ALMEIDA ALVES RENATO CALDEIRA GRAVA BRAZIL FRANCISCO DEL NERO TODESCAN ALEXANDRA FRIGOTTO

ERIC CERANTE PESTRE VICTOR NADER BUJAN LAMAS FELIPE GUTLERNER ANTONIO AZIZ

VITOR FERREIRA ALVES DE BRITO GUILHERME REGUEIRA PITTA EMANUELLA BARROS DANIEL HEMERLY FERREIRA

ANDRE SILVEIRA JOAO ZACHARIAS DE SA 1AN VON NIEMEYER HENRIQUE TIRONI HOLZMEISTER
RODRIGO TANNURI SERGIO NASCIMENTO ANA LUIZA PAES MATHIAS FELIPE MATTOSO BADOFSZKY
FREDERICO FERREIRA GIOVANNA MARSSARI JULIANA TONINI JOAO PEDRO VASCONCELLOS
ANTOMELLA MARQUES CONSENTINO OLAVO RIBAS PAOLA PRADO LEONARDO WORTMANN GHIARONI
MARCELO GONGALVES MATHEUS PINTO DE ALMEIDA ANDRE PORTELLA ROBSON LAPOENTE NOVAES

RICARDO SILVA MACHADO FERNANDO NOVIS GIOVANNA CASARIN

CAROLINA CARDOSO FRANCISCO LUIS TOMAS ALVES DE ANDRADE LUIZ FELIPE SOUZA

PHILIP FLETCHER CHAGAS MARCOS MARES GUIA ANA VICTORIA PELLICCIONE DA CUNHA

LUIS FELIPE FREIRE LISBOA ROBERTA RASCIO SAITO VINICIUS CONCEIGAO

WILSON PIMENTEL ANTONIA DE ARAUJO LIMA LEANDRO PORTO

RICARDO LORETTI HENRICI GUSTAVO FIGUEIREDO GSCHWEND LUCAS REIS LIMA

JAIME HENRIQUE PORCHAT SECCO RAFAEL MOCARZEL ANA CAROLINA MUSA CONSULTORES

GRISSIA RIBEIRO VENANCIO THAIS VASCONCELLOS DE SA RENATA AULER MONTEIRO AMARO MARTINS DE ALMEIDA (1914-1998)
MARCELO BORJA VEIGA FABIO MANTUANO PRINCIPE ANA GABRIELA LEITE RIBEIRO HELIO CAMPISTA GOMES (1925-2004)
ADILSON VIEIRA MACABU FILHO MATHEUS SOUBHIA SANCHES BEATRIZ LOPES MARINHO JORGE FERNANDO LORETTI (1924-2016)
CAETANO BERENGUER JOAO PEDRO BION JULIA SPADONI MAHFUZ SALVADOR CICERO VELLOSO PINTO
ANA PAULA DE PAULA THIAGO RAVELL GABRIEL SPUCH ELENA LANDAU

ALEXANDRE FONSECA ISABEL SARAIVA BRAGA PAOLA HANNAE TAKAYANAGI CAIO LUIZ DE ALMEIDA VIEIRA DE MELLO
PEDRO HENRIQUE CARVALHO GABRIEL ARAUJO DIEGO BORGHETTI DE QUEIROZ CAMPOS  PEDRO MARINHO NUNES

RAFAELA FUCCI JOAO LUCAS PASCOAL BEVILACQUA ANA CLARA MARCONDES 0. COELHO MARCUS FAVER

HENRIQUE AVILA

MARIA ADRIANNA LOBO LEAO DE MATTOS

LEONARDO PROSPERO ORTIZ

JOSE REYNALDO PEIXOTO DE SOUZA

EXMO. SR. DR. JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DE FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS
DA COMARCA DE BELO HORIZONTE - MG

Processo n® 5071521-44.2019.8.13.0024

VALE S.A., nos autos da acédo civil publica que, perante esse

MM. Juizo,

Ihe movem ESTADO DE MINAS GERAIS e outros, vem,

por seus

advogados abaixo assinados, em resposta ao despacho de ID 7556198143,
informar a V_.Exa. que, conforme adiantado pelos Compromitentes na peticao

de

ID 8148398026 e documentos anexos (IDs 8148398024/8148398029),

(0]
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projeto dos Estudos de Risco a Saude Humana e Risco Ecoldégico —

ERSHRE ainda esta em fase de ajustes e discussdes entre as

partes.
Nestes termos,
P.deferimento.
Belo Horizonte, 4 de fevereiro de 2022.
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Peticdo em anexo.
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SERGIO BERMUDES

ADVOGADOS

SERGIO BERMUDES RENATO RESENDE BENEDUZI EDUARDA SIMONIS BEATRIZ MARIA MARQUES HOLANDA COSTA
MARCIO VIEIRA SOUTO COSTA FERREIRA ALESSANDRA MARTINI CAROLINA SIMONI LUIZ FELIPE DUPRE NOIRA

MARCELO FONTES PEDRO HENRIQUE NUNES JESSICA BAQUI ANA CLARA SARNEY

ALEXANDRE SIGMARINGA SEIXAS GABRIEL PRISCO PARAISO GUILHERME PIZZOTTI MARIANA DE B. MARIANI GUERREIRO
GUILHERME VALDETARO MATHIAS GUIOMAR FEITOSA LIMA MENDES MATHEUS NEVES GABRIEL SALATINO

ROBERTO SARDINHA JUNIOR FLAVIO JARDIM MATEUS ROCHA TOMAZ JOAO FELIPE B. VALDETARO MATHIAS
MARCELO LAMEGO CARPENTER GUILHERME COELHO GABRIEL TEIXEIRA ALVES TATIANA FARINA LOPES

ANTONIO CARLOS VELLOSO FILHO LIVIA IKEDA THIAGO CEREJA DE MELLO RAFAEL VASCONCELLOS DE ARRUDA
FABIANO ROBALINHO CAVALCANTI ALLAN BARCELLOS DE OLIVEIRA GABRIEL FRANCISCO DE LIMA BEATRIZ BRITO SANTANA

MARIA AZEVEDO SALGADO (1973-2017) PAULO BONATO ANA JULIA G. MONIZ DE ARAGAD VIVIAN JOORY

MARCO AURELIO DE ALMEIDA ALVES RENATO CALDEIRA GRAVA BRAZIL FRANCISCO DEL NERO TODESCAN ALEXANDRA FRIGOTTO

ERIC CERANTE PESTRE VICTOR NADER BUJAN LAMAS FELIPE GUTLERNER ANTONIO AZIZ

VITOR FERREIRA ALVES DE BRITO GUILHERME REGUEIRA PITTA EMANUELLA BARROS DANIEL HEMERLY FERREIRA

ANDRE SILVEIRA JOAO ZACHARIAS DE SA 1AN VON NIEMEYER HENRIQUE TIRONI HOLZMEISTER
RODRIGO TANNURI SERGIO NASCIMENTO ANA LUIZA PAES MATHIAS FELIPE MATTOSO BADOFSZKY
FREDERICO FERREIRA GIOVANNA MARSSARI JULIANA TONINI JOAO PEDRO VASCONCELLOS
ANTOMELLA MARQUES CONSENTINO OLAVO RIBAS PAOLA PRADO LEONARDO WORTMANN GHIARONI
MARCELO GONGALVES MATHEUS PINTO DE ALMEIDA ANDRE PORTELLA ROBSON LAPOENTE NOVAES

RICARDO SILVA MACHADO FERNANDO NOVIS GIOVANNA CASARIN

CAROLINA CARDOSO FRANCISCO LUIS TOMAS ALVES DE ANDRADE LUIZ FELIPE SOUZA

PHILIP FLETCHER CHAGAS MARCOS MARES GUIA ANA VICTORIA PELLICCIONE DA CUNHA

LUIS FELIPE FREIRE LISBOA ROBERTA RASCIO SAITO VINICIUS CONCEICAO

WILSON PIMENTEL ANTONIA DE ARAUJO LIMA LEANDRO PORTO

RICARDO LORETTI HENRICI GUSTAVO FIGUEIREDO GSCHWEND LUCAS REIS LIMA

JAIME HENRIQUE PORCHAT SECCO RAFAEL MOCARZEL ANA CAROLINA MUSA CONSULTORES

GRISSIA RIBEIRO VENANCIO THAIS VASCONCELLOS DE SA RENATA AULER MONTEIRO AMARO MARTINS DE ALMEIDA (1914-1998)
MARCELO BORJA VEIGA FABIO MANTUANO PRINCIPE ANA GABRIELA LEITE RIREIRO HELIO CAMPISTA GOMES (1925-2004)
ADILSON VIEIRA MACABU FILHO MATHEUS SOUBHIA SANCHES BEATRIZ LOPES MARINHO JORGE FERNANDO LORETTI (1924-2016)
CAETANO BERENGUER JOAO PEDRO BION JULIA SPADONI MAHFUZ SALVADOR CICERO VELLOSO PINTO
ANA PAULA DE PAULA THIAGO RAVELL GABRIEL SPUCH ELENA LANDAU

ALEXANDRE FONSECA ISABEL SARAIVA BRAGA PAOLA HANNAE TAKAYANAGI CAIO LUIZ DE ALMEIDA VIEIRA DE MELLO
PEDRO HENRIQUE CARVALHO GABRIEL ARAUJO DIEGO BORGHETTI DE QUEIROZ CAMPOS  PEDRO MARINHO NUNES

RAFAELA FUCCI JOAO LUCAS PASCOAL BEVILACQUA ANA CLARA MARCONDES 0. COELHO MARCUS FAVER

HENRIQUE AVILA

MARIA ADRIANNA LOBO LEAO DE MATTOS

LEONARDO PROSPERO ORTIZ

JOSE REYNALDO PEIXOTO DE SOUZA

EXMO. SR. DR. JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DE FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS

DA COMARCA DE BELO HORIZONTE - MG

VALE S.A.

Processo n® 5071521-44.2019.8.13.0024

( \\VAI]EII ) ,

nos autos da acdo civil publica em

referéncia, que, perante esse MM. Juizo, lhe movem ESTADO DE MINAS GERAIS

e outros, vem, por seus advogados abaixo assinados, em resposta a deciséo

de ID 8006633023, expor e requerer a V.Exa. o0 que se segue:

1.

Por meio da peticdo de de ID 7985183041, a DEFENSORIA PUBLICA

e o MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS formularam o pedido de
liberacdo do valor de R$ 4.836.756,75 “para que a AEDAS possa continuar a
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desenvolver o seu trabalho de assessoria técnica as pessoas atingidas”. Na

oportunidade, afirmaram que os recursos utilizados pela referida Assessoria
Técnica - liberados em agosto/2021 - se esgotaram, em virtude da
peculiaridade do publico por ela atendido, que engloba todo o Municipio de

Brumadinho (Regido 1).

2. A respeito do custeio dos trabalhos desenvolvidos pelas
Assessorias Técnicas, rememore-se que o Acordo de Reparacdo Integral
("ARI”) previu a destinacdo de recursos especificos para tal finalidade,
especificamente em sua Clausula 4.4.11, abaixo transcrita para comodidade

do exame:

“.4.11. A gquantia de RS 700.000.000,00 (setecentos milhdes de
reais) serd destinada a contratacdo de estruturas de apoio,
inclusive auditorias e assessorias técnicas independentes. No
caso da ndo utilizacdo destes valores, o saldo remanescente serd
utilizado conforme decisdo dos compromitentes.”.

3. Como se vé, considerando que o Acordo Judicial é claro
em destinar verba especifica e pré-determinada para, dentre
outras coisas, custear as Assessorias Técnicas, é imprescindivel
que todos os valores liberados para as ATIs sejam também
deduzidos daquele montante, conforme pactuado entre as partes.
Essa foi, inclusive, a questdo discutida nos dois embargos
opostos pela VALE nestes autos, ambos ainda sem apreciacdo (cf.

IDs 3264386612/5193473061) .

4. Nesse sentido, tendo em vista que o ARI prevé a destinacdo de
quantia especifica para o pagamento de Assessorias Técnicas, a VALE,
reiterando os pontos dos embargos de IDs 3264386612/5193473061, informa
a V.Exa. que, desde gque haja expressa concordancia das instituicdes

requerentes no sentido da origem dos recursos acima mencionada (Clausula

4.4.11 do Acordo de Reparacdo Integral), ndo se opde a liberacdo da quantia

de RS 4.836.756,75 em favor da continuidade dos trabalhos desenvolvidos

pela AEDAS.
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5. Diante o exposto, requer-se confia a VALE em que (i) serédo
acolhidos e providos os embargos de IDs 3264386612/5193473061, a fim
de que seja devidamente observado o que fora pactuado no Acordo de Reparacdo
Integral, em especial em sua Clausula 4.4.11; e, paralelamente, (ii) sera
determinada a intimacdo da DEFENSORIA PUBLICA e do MINISTERIO PUBLICO DO
ESTADO DE MINAS GERAIS, a fim de que informem se concordam, sem ressalvas,
com a liberacdo do wvalor de R$ 4.836.756,75, nos termos expostos nos
embargos de IDs 3264386612/5193473061 e na presente manifestacdo.

Nestes termos,
P.deferimento.
Belo Horizonte, 10 de fevereiro de 2022.
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Segue em anexo.
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EY

Building a better
working world

Belo Horizonte, 11 de fevereiro de 2022.

Ao EXCELE,NTI'SSIMO SENHOR JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DA
FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO HORIZONTE

Ref.: Processo n° 5071521-44.2019.8.13.0024

Requerente: ESTADO DE MINAS GERAIS, DPMG, MINISTERIO PUBLICO —
MPMG

Requerido: VALE S.A.

ERNST & YOUNG AUDITORES INDEPENDENTES S.S (“EY™), ora
designada como empresa prestadora de servi¢os de Asseguracdo Razoavel no processo
em referéncia, vem, respeitosamente, a presenca de Vossa Exceléncia, em atencdo ao
previsto na contratagdo em referéncia, apresentar o presente “Relatério” intitulado
“Relatério de asseguracdo razoavel dos Auditores Independentes sobre os dispéndios
realizados pela Associacdo Estadual de Defesa Ambiental e Social (AEDAS) no ambito
do Termo de Compromisso para Diagndstico e Criacdo de Propostas de Reparacdo dos
Danos sofridos em razao do rompimento da Barragem B | e soterramento das Barragens
B IV e B IV-A na Mina Cérrego do Feijao, nas Regibes 1 e 2”, referente aos dispéndios
realizados pela AEDAS para o periodo de 01 a 31 de janeiro de 2021.

Sendo o que havia para 0 momento, nos colocamos a disposicdo para o
esclarecimento de davidas adicionais.

Marlon Jabbur — Coordenador Técnico

ERNST & YOUNG AUDITORES INDEPENDENTES S.S.
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Relatério de assequracao razoavel dos Auditores Independentes sobre os dispéndios realizados pela
Associacao Estadual de Defesa Ambiental e Social (AEDAS) no @mbito do Termo de Compromisso para
Diagndstico e Criagdo de Propostas de Reparacdao dos Danos sofridos em razdo do rompimento da
Barragem B | e soterramento das Barragens B IV e B IV-A na Mina Cérrego do Feijdo, nas Regides 1 e 2.

Ao

Excelentissimo Senhor Juiz de Direito da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte/MG

Gabinete - Av. Raja Gab4glia, 1.573, Belo Horizonte/ MG

Alcance

De acordo com as definicGes manifestadas na audiéncia publica ocorrida em 13 de fevereiro de 2020, no
ambito do processo 5071521-44.2019.8.13.0024, fomos nomeados pelo Excelentissimo Senhor Juiz de
Direito da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias do Estado de Minas Gerais e posteriormente contratados
pela Vale S.A. para apresentar o relatério de asseguracdo razodvel sobre as informag8es contidas no
Relatério de Prestacdo de Contas Mensal, apresentadas no Anexo |, que tratam dos dispéndios realizados
pela AEDAS para o periodo iniciado em 01 de janeiro de 2021 e findo em 31 de janeiro de 2021, no contexto
da prestacdo de contas determinada no Termo de Compromisso para Diagndstico e Criacdo de Propostas
de Reparac¢do dos Danos sofridos em razdao do rompimento da Barragem B | e soterramento das Barragens
B IV e B IV-A na Mina Cérrego do Feijdo (“TC"), nas Regides 1 e 2 em atencdo ao Processo 5071521
44.2019.8.13.0024.

Responsabilidade da administracao

A administracdo da AEDAS é responsdvel pela elaboracdo de forma adequada das informacdes relacionadas
aos dispéndios efetuados no ambito do TC, nas Regibes 1 e 2, apresentadas no Anexo | deste relatério, as
guais foram elaboradas de acordo com as premissas estabelecidas no Termo de Compromisso celebrado
entre a AEDAS e o Ministério Publico do Estado de Minas Gerais (MPMG), o Ministério Publico Federal (MPF),
a Defensoria Publica do Estado de Minas Gerais (DPMG) e a Defensoria Publica da Unido (DPU)
(coletivamente denominadas como “Instituicdes da Justica™), assim como pelos controles internos que ela
determinou como necessdrios para permitir que tais informacdes estejam livres de distorcdo relevante,
independentemente se causada por erro ou fraude.

A responsabilidade sobre a devida destinacdo dos dispéndios, classificacdo, alocacdo e salvaguarda de
documentos para a comprovacdo da devida utilizacdo dos recursos tendo em vista sua finalidade é da
AEDAS.

Responsabilidade dos auditores independentes

Nossa responsabilidade é a de expressar uma opinido sobre as informacdes contidas no Relatério de
Prestacdo de Contas Mensal, para o periodo de 01 de janeiro de 2021 a 31 de janeirode 2021, apresentadas
no Anexo |, elaboradas pela AEDAS no ambito do TC, nas regides 1 e 2, referentes ao periodo mencionado.

Conduzimos nosso trabalho de acordo com a NBC TO 3000 - Trabalho de Asseguracdo Diferente de
Auditoria e Revisdo (ISAE 3000 (Revised), Assurance Engagements Other than Audits or Reviews of
Historical Financial Information). Essa norma requer o cumprimento de exigéncias éticas pelo auditor,
incluindo requisitos de independéncia, e que o trabalho seja planejado e executado de forma a obter
seguranca razoavel de que as informagdes apresentadas no Anexo | desse relatério foram elaboradas, em
todos os aspectos relevantes, de acordo com as premissas estabelecidas no Termo de Compromisso,
firmado entre as partes envolvidas - AEDAS e Instituicdes de Justica, detalhadas no Anexo Il.

Seguranca razoavel é um alto nivel de seguranca, mas, ndo, uma garantia de que os procedimentos de
asseqguracado, de acordo com NBC TO 3000, sempre detectem as eventuais distorcdes relevantes existentes.
Os procedimentos aplicados basearam-se na nossa compreensao do processo adotado pela AEDAS para a
elaboracdo das informacGes apresentadas no Relatdério de Prestacdo de Contas Mensal e da nossa
consideracdo sobre distor¢cGes relevantes que poderiam existir nas informacdes, independentemente de
estas serem causadas por fraude ou erro, tendo em vista as expectativas tratadas com o E. Juizo do referido
processo. Entretanto, tais procedimentos ndo incluem a investigacdo direcionada para identificacdo de
fraudes especificas.
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Os procedimentos realizados dependem de nosso julgamento, inclusive a avaliacdo dos riscos de os
controles ndo atenderem significativamente aos critérios detalhados no Anexo Il. Ao fazer tais avalia¢des,
consideramos os controles internos implantados para permitir a elaboracdo do presente relatério, a fim de
estabelecer procedimentos adequados as circunstancias, mas, ndo, com a finalidade de expressar uma
opinido sobre a eficacia dos controles internos da AEDAS.

Acreditamos que as evidéncias obtidas sdo suficientes e apropriadas para fundamentar nossa opinido.
Base para opinido com ressalva

Nosso trabalho foi conduzido de acordo com as normas brasileiras e internacionais de asseguracado. Nossas
responsabilidades, em conformidade com tais normas, estdo descritas na secdo intitulada
"Responsabilidades dos auditores independentes”. Somos independentes em relacdo a Assessoria Técnica
Independente AEDAS, de acordo com os principios éticos relevantes previstos no Cédigo de Etica
Profissional do Contador e nas normas profissionais emitidas pelo Conselho Federal de Contabilidade, e
cumprimos com as demais responsabilidades éticas de acordo com essas normas.

Conforme mencionado no Anexo lll, item 2.1, considerando-se as informac0es apresentadas no Relatério
de Prestacdo de Contas Mensal, observou-se diferenca entre (i) os valores totais de dispéndios reportados
e (i) a documentacdo suporte aplicdvel, sendo que tal diferenca perfaz o montante de RS 17.751,06
(dezessete mil, setecentos cinquenta e um reais e seis centavos) sendo RS 15.279,63 (quinze mil, duzentos
e setenta e nove reais e sessenta e trés centavos) para a regido 1 e RS 2.471,43 (dois mil, quatrocentos e
setenta e um reais e quarenta e trés centavos) para a regido 2. Com relacdo aos valores supracitados, (i)
ndo obtivemos a evidenciacdo documental suporte nos termos da metodologia definida no Anexo Il ou (ii) a
evidenciacdo documental suporte ndo esta consistente com os termos da metodologia definida no Anexo Il,
para suportar a conclusdo dos nossos exames em consonancia aos assuntos tratados no anexo lll.

A auséncia e / ou inconsisténcia de documentacdo suporte supracitada para os referidos valores ndo
permitem a comprovacdo documental adequada quanto aos dispéndios realizados em seus aspectos
gualitativos e quantitativos na perspectiva da evidéncia apropriada e suficiente, bem como das defini¢bes
metodolégicas no Anexo Il, e, portanto, ressalvamos os valores supracitados.

Opinido com ressalva

Em nossa opinido, exceto pelos efeitos do assunto descrito na secdo a sequir intitulada “Base para opinido
com ressalva”, e com base nas evidéncias obtidas, os dispéndios realizados pela AEDAS no ambito do TC,
nas regides 1 e 2, referentes ao periodo de 01 de janeiro de 2021 a 31 de janeiro de 2021, estdo
adeguadamente apresentados, em todos os aspectos relevantes.

Restricdo de uso e distribuicdo do relatério

De acordo com os termos do nosso trabalho, este relatério destina-se exclusivamente ao uso das Instituicdes
de Justica nomeadas nos autos do processo 5071521-44.2019.8.13.0024, e ndo deve ser apresentado,
nem distribuido a terceiros para qualquer utilizacdo sem a prévia autorizacdo por escrito da Ernst & Young
Auditores Independentes S.S.

Sdo Paulo, 31 de Janeiro de 2022.

ERNST & YOUNG Auditores Independentes S.S.
CRC-25P015199/0-6 .

Marlon Jabbur FranMntonio Parada Vaz Filho
Coordenador Técnico Sécio Responsavel Técnico
CRC 1SP253063/0-1
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ANEXO I'1

RELATORIO DE PRESTACAO DE CONTAS PREPARADO PELA ADMINISTRACAO AEDAS?

1 Anexo ao relatério de assequracdo do auditor.

2 0 Relatério de Prestacdo de Contas Mensal contém informacdes que demandam sigilo e confidencialidade. Nesse
sentido, mantivemos o referido relatério em nossos papeis de trabalho, os quais poderdo ser acessados mediante
autorizacdo judicial. Para a salvaguarda das informagdes, foi elaborado um cédigo HASH numero
fd7ad932f006f8343630bd085b7375f6, para o relatério de Prestacdo de Contas referente ao més de janeiro, com o
objetivo de verificagdo da integridade dos arquivos.
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ANEXO 11 3

[I.1) METODOLOGIA UTILIZADA

Nosso trabalho foi conduzido em consonancia a NBC TO 3000 - Trabalho de asseguracao diferente de
auditoria e revisdo*. Conforme determinado pela referida norma, tem-se a definigcdo de critérios e conceitos
para a conducao dos trabalhos:

RESPONSABILIDADE: MENSURAR/AVALIAR: ASSEGURAR:

Mensurador, o
A Contratante
avaliador
B l . —
Critérios
_______ 52| Informacao lermos da
Objeto . — do objeto contrata¢do

Relatorio de

asseguragio

Auditor
independente

Figura 1: Diagrama de definicdo de critérios e conceitos. Fonte: NBC
TO 3000 de 20 de novembro de 2015.

O diagrama acima ilustra como as seguintes funcdes se relacionam ao trabalho de asseguracdo: (a)
a parte responsdvel é quem define o objeto do trabalho; (b) o mensurador ou o avaliador usa os
critérios para mensurar ou avaliar o objeto, resultando na informacdo correspondente; (c) a parte
contratante contrata os termos do trabalho com o auditor independente; (d) o auditor independente
obtém evidéncias apropriadas e suficientes de forma a poder expressar uma conclusdo desenvolvida
para aumentar o grau de confianca dos usudrios previstos, que ndo se referem a parte responsavel,
sobre a informacdo do objeto; (e) os usudrios previstos tomam decisdes com base na informacado do
objeto. Os usuarios previstos sdo individuos, organizacdes ou grupo de individuos e organizagdes
| gue o auditor espera que utilizem o relatério de assequracdo.

| Nesse contexto, tem-se o sequinte cenario:

e Parte responsdvel pelo objeto que preparou o Relatério de Prestacdo de Contas: AEDAS;

e Critérios utilizados pelo mensurador ou avaliador: Como regra geral, para a asseguracdo de
dispéndios, sera testada a integralidade dos dispéndios. Caberd as Assessorias Técnicas
Independentes (ATIs) a disponibilizacdo da composicdo analitica e a documentacdo que suporta os
dispéndios incorridos na prestacdo de seus servicos e a identificacdo de suas respectivas
correlacdes com cada Atividade do seu Plano de Trabalho. A composicdo analitica contendo a
relacdo dos dispéndios devera ter como base os dados e registros contdbeis, e deverd conter as
seguintes informagdes minimas: (i) Data do dispéndio; (ii) Valor do dispéndio; (iii) Natureza do
Dispéndio; (iv) Local do Dispéndio; e (v) Outras informacdes relacionadas.

3 Anexo ao relatdrio de assequracdo do auditor.

4 0 termo diferente de auditoria e revisdo refere-se exclusivamente ao fato de que normas dessas naturezas referem-
se a procedimentos efetuados no ambito das demonstracdes financeiras ou contdbeis ou informacgdes trimestrais
elaboradas pelas intuicdes em conformidade, que ndo foram escopo do presente relatério.

4
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Fica estabelecido como documentacdo suporte minima para fins de asseguragao da EY os
seguintes documentos: (i) Procedimentos Internos de Contratacao; (ii) Alcadas de Aprovacao; (iii)
Contratos; (iv) Nota Fiscal/Recibos ou qualquer outra documentacdo habil; (v) Comprovante de
Pagamento; (vi) Folha de Pagamento; (vii) Holerites; e (viii) Outras informacdes relacionadas.
Eventuais dispéndios cuja documentacdo suporte ndo seja disponibilizada, serdao desconsiderados
para fins de emissao do relatério de asseguracao.

e Auditor independente: Ernst & Young Auditores Independentes S.S. (EY);
e Usuarios: InstituicBes da Justica.

Nesse sentido, o Procedimento Operacional Padrdao (“POP") foi protocolado em 28 de maio de 2020, e
tendo em vista o disposto no Termo de Compromisso. Para a finalidade de asseguragao dos dispéndios, a
EY avaliara a aderéncia dos gastos incorridos pela AEDAS com as atividades previstas no Plano de Trabalho.
Ainda de acordo com o POP, o processo de asseguracdo visa fornecer a EY documentos suporte adequados
e suficientes para fundamentar sua conclusdo em relacdo aos dispéndios realizados pela ATI, permitindo
assim, a emissado do relatério de assequracdo.

O POP estabelece também que cabera a ATl a disponibilizacdo da composicdo analitica e a documentacdo
gue suporta os dispéndios realizados e sua correlacdo com cada Atividade do seu Plano de Trabalho.
Conforme mencionado em “critérios utilizados pelo mensurador ou avaliador”, a composicdo analitica
contendo a relacdo dos dispéndios, e deverd conter as seqguintes informacdes minimas:

e Data do dispéndio;

e Valor do dispéndio;

e Natureza do Dispéndio;

e Local do Dispéndio; e,

e Outras informacdes relacionadas.

Ainda de acordo com o apresentado na secdo ‘“critérios utilizados pelo mensurador ou avaliador”, ficou
estabelecido no POP como documentacdo suporte minima, para fins de asseguracdo da EY, os seguintes
documentos:

e Procedimentos Internos de Contratacao;

e Alcadas de Aprovacao;

e Contratos;

e Nota Fiscal/Recibos ou qualquer outra documentacdo habil;
e Comprovante de Pagamento;

e Folha de Pagamento;

o Holerites; e

e Outras informacdes relacionadas.

O processo de asseguracdo dos dispéndios se iniciard a partir do recebimento do extrato bancario com o
detalhamento das movimentag8es realizadas no més anterior, sequido do relatério com as prestacfes de
contas e documentos suporte da AEDAS. O prazo para obtencdo da movimentacdo bancdria é até o 5° dia
atil do més subsequente, e o envio das prestacdes de contas e documentos suporte ocorre até o 15°dia do
més subsequente. Conforme a norma que suporta a emissdo do relatério de asseqguracdo, aEY deverd obter,
para cada regido, uma carta de representacdao seqguindo a norma do CFC - Conselho Federal de
Contabilidade, assinada pela administracdo da Assessoria Técnica Independente, responsdvel pela
realizacdo dos dispéndios e pela apresentacdo das informacdes e evidéncias.

De acordo com o disposto no POP, dispéndios cuja documentacdo suporte ndo seja disponibilizada, serdo
desconsiderados para fins de emissdo do relatério de asseguracdo.
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1.11) LIMITACOES

Para elaboracgdo do referido relatério, foram consideradas limitacdes existentes e premissas previamente
acordadas. O uso deste documento para outros fins, ou a sua leitura por pessoas que ndo detenham o
conhecimento do contexto do trabalho pode resultar na interpretacdo equivocada dos fatos, conclusdes e
informacdes contidas neste relatério.

Este relatério considerou as informacdes e evidéncias (documentacdo) que nos foram disponibilizadas
durante os procedimentos até a data de emissdo deste relatério, podendo haver outras informacdes e
evidéncias que ndo chegaram ao nosso conhecimento e que eventualmente poderiam vir a alterar o
resultado do nosso trabalho, o formato deste relatério e sua conclusdo. Caso novas informacdes sejam
disponibilizadas ou novas diretrizes para realizacdo do trabalho sejam aprovadas, as informag¢des contidas
neste documento poderdo vir a ser alteradas, a qualguer momento, sem aviso prévio ou necessidade de
consentimento das partes envolvidas.

Nossos servicos tém natureza de asseguracdo razoavel sobre itens especificos apresentados nesse
relatério. Outrossim, os Servicos ndo constituiram e ndo constituem auditoria sobre as demonstracdes
financeiras do AEDAS, revisdo, exame ou outro tipo de atestacdo, na forma como esses termos sdo definidos
pelas normas profissionais aplicaveis. Nenhum dos Servicos ou Relatérios constitui opinido ou assessoria
juridica ou tributdria. Ndo realizamos revisdo para detectar fraudes ou atos ilegais. Este trabalho ateve-se
a constatacdo das informacdes apresentadas no Relatério de prestacdo de contas mensal.

Na eventualidade da realizacdo de procedimentos de auditoria ou de revisdo das Demonstracdes Contdbeis
conforme normas aplicaveis no Brasil (NBC TAs - Auditoria ou NBC TRs - Revisdo de Auditoria), outros
assuntos poderiam ter vindo a nosso conhecimento, os quais teriam sido relatados neste relatério.

Em nenhuma hipdtese, as informacOes contidas neste relatério devem ser utilizadas para embasar
conclusdes definitivas, bem como para suportar qualquer litigio, discuss&es juridicas ou qualquer outro fim
diferente do seu propésito estabelecido no escopo do trabalho acordado.

Identificamos e avaliamos os riscos de distorcdo relevante nas informacdes apresentadas pela AEDAS,
independentemente se causada por erro ou fraude, planejamos e executamos procedimentos de em
resposta a tais riscos, bem como obtemos evidéncia apropriada e suficiente para fundamentar nossa
opinido. O risco de ndo deteccdo de distorcdo relevante resultante de fraude é maior do que o proveniente
de erro, jd que a fraude pode envolver o ato de burlar os controles internos, conluio, falsificacdo, omissdo
ou representacdes falsas intencionais.

A EY ndo é responsavel pela asseguracdo ou execucdo de procedimentos para a andlise quanto a qualidade,
completude, veracidade e precisdo dos documentos suporte apresentados, podendo haver o risco de que as
informacdes fornecidas sejam inveridicas, incompletas ou desatualizadas, no todo ou em parte.
Adicionalmente, cumpre-se destacar que nao foi escopo dos trabalhos a execucdo de quaisquer
procedimentos para garantir a completude, precisdo e a veracidade desses dados, documentos e
informacdes para todos os efeitos que possam ser relevantes para o resultado das analises contidas neste
Relatério.
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ANEXO Il ®
1. Principais procedimentos efetuados
Para efetuar os procedimentos de asseqguracao previstos conforme termos do Anexo Il, realizamos

reunides virtuais periddicas de entendimento junto a AEDAS, sendo que o status e a documentacao
pendente eram repassados e discutidos nas referidas reunides. Tais reunides ocorreram nas sequintes

datas:
e (03 de fevereiro de 2021;
e 10 de fevereiro de 2021;
e 03 demarcode 2021;
e 17 demarcode 2021;
e 24 de marcode 2021.

A Ultima reunido de alinhamento referente aos dispéndios incorridos até 31 de janeiro de 2021 foi
realizada no dia 24 de marco de 2021, e contou com a presenca dos Coordenadores Estaduais da
AEDAS. Adicionalmente, os assuntos apresentados no presente relatério também foram informados a
AEDAS em reunido realizada no dia 28 de julho de 2021, que também contou com a presenca dos
referidos coordenadores.

Os procedimentos aplicados compreenderam:

(@) O planejamento dos trabalhos, considerando a relevancia e o volume de informacdes que serviram
de base para elaboracdo das informacdes de dispéndios divulgados no Relatério de Prestacdo de
Contas mensal, compreendendo o periodo de 01 de janeiro de 2021 a 31 de janeiro de 2021.

(b) O acompanhamento da extracdo dos dados bancdrios foi realizado via videoconferéncia no dia 03
de fevereiro de 2021, por meio do aplicativo Teams, com as equipes EY e AEDAS;

(c) Confronto da documentacdo suporte relacionada aos dispéndios, digitalizada pela AEDAS e
disponibilizada para a EY, incluindo contratos, notas fiscais, comprovantes de pagamento, dentre
outros, quando aplicavel a natureza datransacdo objeto dos trabalhos com o Relatério de Prestacdo
de Contas mensal disponibilizado pela AEDAS.

Com relacdo ao item (c), é importante mencionar que, do periodo de 03 de abril de 2020 a 28 de julho
de 2020, foram realizadas reunides entre a AEDAS e EY, visando explicar o contexto dos trabalhos de
asseguracdo razodvel. Dessa forma, durante tais reunides, foi mencionado, dentre outros assuntos, que
a conducdo da asseguracdo inclui andlise documental relacionada aos dispéndios e ao desenvolvimento
das acdes finalisticas. Assim, foi esclarecido que a AEDAS precisaria compartilhar com a EY a
documentacdo completa e validada que é produzida como parte da execucdo das acdes da ATI.

5 Anexo ao relatério de assequragdo do auditor.
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2. Resultados obtidos
2.1 Sumadrio dos resultados

Com base nos procedimentos executados, apresentamos a seqguir o resumo dos resultados obtidos referente
aos dispendidos incorridos pela AEDAS vis-a-vis a andlise dos documentos obtidos:

Dispéndios incorridos - Periodo de 01 de janeiro a 31 de janeiro de 2021

A B C=A+B o o
= Dispéndio Dispéndio ndo
Nat”rezrzgi';‘ge"d'°/ Regido 1 Regido2  Dispéndio total ~assegurado  assegurado
Folha de pagamento (€)) 454.035,72 483.809,63 937.845,35 933.041,15 8.282,52
Compras e Contratagdes = |  244.641,78  160.917,51  405.559,29| 388.128,31 -
Despesas Diversas (b 12.387,20 1030425  22.691,45|  22.671,73 19,72
Tarifas e Tributos (©)  327.860,99  350.102,17  677.963,16| 682.467,00 9.448,82
Total geral 1.038.925,69 1.005.133,56  2.044.059,25 | 2.026.308,19| 17.751,06

*Todos os valores sdo expressos em Reais, a menos que explicitamente informado em outra moeda.

Apresentamos, a sequir, os valores incorridos pela AEDAS, de acordo com os extratos bancdrios das contas
73822-0 (Banco do Brasil - Agéncia 1228-9) e 99011-6 (Banco do Brasil - Agéncia 1228-9), referentes as
regides 1 e 2, respectivamente:

Regido 1
Regido 1 Janeiro/2021 - (RS)
Saldo inicial 2.629.012,63
Entradas -
Aplicagbes 2.227,01*
Saidas (1.038.445,69)
Tarifas bancdrias (480,00)
Transferéncias 38.302,70**
Saldo final 1.630.616,65

*Refere-se a juros e rendimentos decorrentes do saldo do aporte aplicado automaticamente em conta de investimento pelo
banco.

**Refere-se a sete movimentacdes na conta da regido 1, sendo:

- Uma entrada de RS 1.810,01, efetuada em 08/01/2021, referente a devolucdo de valores do Fundo Fixo de Caixa que ndo
tiveram destinacdo em gastos especificos no periodo para a conta da regido 1;

- Uma entrada de RS 33.556,21, efetuada em 14/01/2021, referente a devolucdo de pagamento feito de forma equivocada a
consultoria de satde Associacdo de Bacharéis em Salde Coletiva - ABASC. Em 17/12/2020 houve pagamento equivocado a
associagdo, no valor de RS 33.556,21 que deveria ter sido realizado a Geoeng Consultoria Ambiental Ltda., que emitiu nota
fiscal em 15/12/2020 referente a primeira parcela de seu contrato com a AEDAS. Houve troca de e-mails entre a AEDAS e a
ABASC no periodo de 04/01/2021 a 11/01/2021, de forma a prossequir com a devolugdo dos valores pagos em trés
transferéncias distintas. Em 14/01/2021 houve a entrada na conta da regido 1 referente ao valor;

- Uma entrada de RS 41,50, efetuada em 18/01/2021, referente a uma devolugdo da conta da regido 2 para a conta da regido
1. O valor se refere a despesas com taxas sindicais de um funciondrio que foi transferido da regido 1 para a regido 2 e cujo
imposto de dezembro de 2020 foi pago através da regido 1;

- Uma entrada de RS 1.454,96, efetuada em 25/01/2021, referente a devolucdo de valores do Fundo Fixo de Caixa que ndo
tiveram destinacdo em gastos especificos no periodo para a conta da regido 1;

- Uma entrada de RS 1.440,02, efetuada em 27/01/2021, referente a devolucdo de valores do Fundo Fixo de Caixa que ndo
tiveram destinacdo em gastos especificos no periodo para a conta da regido 1;
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Regido 2

Regido 2 ‘ Janeiro/2021 - (RS) ’
Saldo inicial 3.791.013,66
Entradas -
AplicacOes 3.743,51*
Saidas (1.004.580,41)
Tarifas bancdérias (553,15)
Transferéncias 2.330,44**
Saldo final 2.791.954,05

*Refere-se a juros e rendimentos decorrentes do saldo do aporte aplicado automaticamente em conta de investimento pelo
banco.

**Referente a doze movimentagdes na conta da regido 2, sendo:

- Uma entrada de RS 1.566,64, efetuada em 08/01/2021, referente a devolucdo de valores do Fundo Fixo de Caixa que ndo
tiveram destinagdo em gastos especificos no periodo para a conta da regido 2;

- Uma entrada de RS 57,14, efetuada em 12/01/2021, referente a uma devolugdo da conta da regido 1 para a conta da regido
2.0 valor se refere a um reembolso de despesas de envio de celular via correios para funciondria da regido 1 em dezembro de
2020, que foi reembolsada pela regido 2;

- Uma entrada de RS 237,34, efetuada em 12/01/2021, referente a uma devolucdo da conta da regido 1 para a conta da
regido 2. O valor se refere a um reembolso de despesas de envio de equipamento via correios pela regidao 1 em dezembro
2020, que foi reembolsada pela regido 2;

- Uma entrada de RS 16,80, efetuada em 20/01/2021, referente a uma devolucdo da conta da regido 1 para a conta da regido
2. 0 valor se refere a despesas com o beneficio Met Life de uma funciondria que foi transferida da regido 2 para a regido 1 e
cujo imposto de dezembro de 2020 foi pago pela regido 2;

- Uma entrada de RS 29,50, efetuada em 20/01/2021, referente a uma devolucdo da conta da regido 1 para a conta da regido
2. 0valor se refere a despesas com o beneficio PAF (Programa de Assisténcia Familiar) de uma funciondria que foi transferida
da regido 2 para a regido 1 e cujo imposto de dezembro de 2020 foi pago pela regido 2;

- Duas entradas de RS 41,50, totalizando RS 83,00 e efetuadas em 20/01/2021 e 22/01/2021, referentes a devoluc¢des da
conta da regido 1 para a conta da regido 2. Os valores se referem a despesas com o beneficio PAF (Programa de Assisténcia
Familiar) de funciondrios que foram transferidos da regido 2 para a regido 1 e cujo imposto de novembro de 2020 foi pago
pela regido 2;

- Uma entrada de RS 340,02, efetuada em 27/01/2021, referente a devolucdo de valores do Fundo Fixo de Caixa que ndo
tiveram destinacdo em gastos especificos no periodo para a conta da regido 2.

Vale ressaltar que as parcelas / aportes depositados pelo juizo nas contas correntes do projeto sdo retidos
em conta de investimento pelas Assessorias Técnicas Independentes, e que os rendimentos decorrentes dos
juros ndo sao objeto de avaliacdo pela EY.
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2.2 Dispéndios incorridos pela AEDAS por natureza de transacao e regido para o periodo de 01 de janeiro
de 2021 a 31 de janeiro de 2021

(a) Folha de pagamento
Apresentamos a seguir o detalhamento dos dispéndios com folha de pagamento incorridos no periodo do
escopo dos trabalhos, considerando os resultados dos procedimentos efetuados, segregados em dispéndios

assegurados e ndo assegurados (RS 8.282,52 para regido 1) para fins do presente escopo de trabalho:

Dispéndio ndo

Detalhamento do dispéndio / regido Regido 1 Regido 2 Dispéndio total

assegurado
Folha de pagamento 428.961,39 457.736,16 886.697,55
iiggﬁfﬁgo de Pagamento 25.074,33 24.739,78 49.814,11  8.282,520
Rescisdo - 1.333,69 1.333,69
Total 454.035,72 483.809,63 937.845,35 8.282,52

*Todos os valores sdo expressos em Reais, a menos que explicitamente informado em outra moeda.
(i) RPA (Recibo de Pagamento Auténomo)

O valor de RS 8.282,52% (oito mil, duzentos e oitenta e dois reais e cinquenta e dois centavos) é referente
ao pagamento a maior para quatro profissionais autbnomos da regido 1 da AEDAS na competéncia de
dezembro de 2020. Os quatro profissionais receberam o pagamento integral no més de dezembro de 2020
considerando 30 dias de trabalho, no entanto, trabalharam somente até o dia 19/12/2020 devido ao fim
do periodo de contrato. Os contratos de prestacdo de servico autébnomo dos profissionais consideram o
valor de RS 266, 67 por dia e, dessa forma, o valor devido referente ao més de dezembro de 2020 é
proporcional aos 19 dias trabalhados. Ao identificar o erro, a ATl solicitou que os profissionais auténomos
devolvessem a diferenca do valor proporcional, porém ndo identificamos o retorno dos valores a conta da
regido 1 na vigéncia de janeiro de 2021. A sequir apresentamos os valores pagos (valor liquido) e devidos
a cada profissional.

Profissional Valor liquido pago d\«/e?lli%:) négl:?vrido
Profissional 1 6.525,90 4.399,23 2.126,67
Profissional 2 6.182,81 4.130,86 2.051,95
Profissional 3 6.182,81 4.130,86 2.051,95
Profissional 4 6.182,81 4.130,86 2.051,95
Valor total 25.074,33 16.791,81 8.282,52

*Valores expressos em Reais
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(b) Despesas Diversas

Apresentamos a sequir o detalhamento dos dispéndios com despesas diversas incorridos no periodo do
escopo dos trabalhos, considerando os resultados dos procedimentos efetuados, segregados em dispéndios
assegurados e ndo assegurados (RS 19,72 para regido 2) para fins do presente escopo de trabalho:

Detalhamento do dispéndio / regido Regido 1 Regido 2 D's't%igflo D;i‘;igﬂ';ggo
Alimentacdo 149,15 54,67 203,82

Aluguel de garagem - 4,40 4,40

Cartdrio 31,60 - 31,60

Combustivel 2.637,06 5.148,96 7.786,02

Conservacdo e Manutencdao 96,30 195,00 291,30

Correios 399,03 58,40 457,43 9,20W
Encadernacdo e fotocépias 3.148,25 264,00 3.412,25

Estacionamento 7,00 - 7,00

Exame Admissional 60,00 130,00 190,00

Fundo fixo de caixa 3.000,00 1.066,64 4.066,64

Material de limpeza, Copa e Cozinha 1.251,92 1.931,86 3.183,78

Recarga de Celular - 170,00 170,00

Transporte - 44,51 44,51 10,5240
Vale Transporte 1.606,89 1.235,81 2.842,70

Total 12.387,20 10.304,25 22.691,45 19,72

*Valores expressos em Reais
(i) Correios

O valor de RS 9,20% (nove reais e vinte centavos) é referente a uma despesa com correios ocorrida em
19/01/2021 pela regido 2. A despesa foi gerada devido ao envio de notificacdo de autuacdo de transito do
veiculo Fiat Toro placa RFN-6G93 para o Departamento de Edificacdes e Estradas de Rodagem de Minas
Gerais (DER-MG). De acordo com a Cartilna Administrativa da AEDAS “As multas sdo de responsabilidade
do/a condutor/a."”, ou seja, gastos relacionados a autuacbes de transito ndo competem ao projeto. Ao
identificar o erro, a ATl solicitou a devolucdo do valor pago indevidamente, porém nado identificamos retorno
do valor para a conta da regido 2 no periodo em andlise.

(ii) Transporte

O valor de RS 10,524 (dez reais e cinquenta e dois centavos) é referente a uma despesa com Uber ocorrida
em 19/01/2021 pela regido 2. A despesa foi gerada devido ao deslocamento até os correios para envio de
notificacdo de autuacdo de transito do veiculo Fiat Toro placa RFN-6G93 para o Departamento de
EdificacBes e Estradas de Rodagem de Minas Gerais (DER-MG). De acordo com a Cartilha Administrativa da
AEDAS "“As multas sdo de responsabilidade do/a condutor/a.", ou seja, gastos relacionados a autuagdes de
transito ndo competem ao projeto. Ao identificar o erro, a ATI solicitou a devolucdo do valor pago
indevidamente, porém ndo identificamos retorno do valor para a conta da regido 2 no periodo em analise.
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(c) Tarifas e tributos

Apresentamos a sequir o detalhamento dos dispéndios com tarifas e tributos incorridos no periodo do
escopo dos trabalhos, considerando os resultados dos procedimentos efetuados, segregados em dispéndios
assegurados e ndo assegurados (RS 6.997,11 para regido 1 e RS 2.451,71 para regido 2) para fins do
presente escopo de trabalho:

Dispéndio ndo

Detalhamento do dispéndio / regido Regido 1 Regido 2 Dispéndio total

assegurado
Impostos sobre Folha de Pagamentos 326.881,36 349.209,48 676.090,84 9.443,84W™
Impostos sobre Compras e Prestacdo de Servicos 499,63 339,54 839,17 4,98W
Tarifa Bancaria 480,00 553,15 1.033,15 -
Total 327.860,99 350.102,17 677.963,16 9.448,82

*Valores expressos em Reais

(i) Impostos sobre folha de pagamentos®

O valor de RS 9.443,84% (novel mil, quatrocentos e quarenta e trés reais e oitenta e quatro centavos) é
uma composicdo de itens ndo assegurados em situacdes diversas, consolidadas e apresentadas a sequir:

Item Regido Situacao Identificada NIIETD 56 IEpeE PIEPCED 13
casos total assegurado
1 1 Recolhimento a maior de IR e INSS auténomo 4 6.925,67 3.450,84
2 1 Recolhimento a maior de INSS Patronal auténomo 4 6.400,00 2.346,68
Impostos referentes a férias e 13° saldrio de
3 1 prof|5_5|onal e,nvolvendo per~|odo aqu!smvo 4 7.526.30 3.646,32
anterior ao vinculo e atuacdo no projeto
Paraopeba
Soma - - 20.851,97 9.443,84

Item 1: O valor de RS 3.450,84 (trés mil, quatrocentos e cinquenta reais e oitenta e quatro centavos) é
referente ao recolhimento a maior de IR e INSS para quatro profissionais auténomos’ da regido 1 da AEDAS
na competéncia de dezembro de 2020, contratados para os servicos de “demanda emergencial”, cuja guia
da previdéncia social foi paga em 18/01/2021. Os quatro profissionais receberam o pagamento integral,
inclusive os respectivos tributos pagos pela AEDAS, no més de dezembro de 2020 considerando 30 dias de
trabalho, no entanto, trabalharam somente até o dia 19/12/2020 devido ao recesso de final de ano das
atividades da ATI, sendo devido somente o valor proporcional aos dias trabalhados conforme contrato. A
seqguir apresentamos os valores recolhidos, devidos e ndo devidos dos tributos sobre o pagamento dos
profissionais auténomos.

Profissional Tributo Valor Valor devido Vanr_ a0
recolhido devido
Profissional 1 INSS 197,88 197,88 -
IR 1.276,22 469,55 806,67
Profissional 2 INSS 671,11 557,33 113,78
IR 1.146,08 378,47 767,61
Profissional 3 INSS 671,11 557,33 113,78
IR 1.146,08 378,47 767,61
L. INSS 671,11 557,33 113,78
Profissional 4
IR 1.146,08 378,47 767,61
Valor total - 6.925,67 3.474,83 3.450,84

*Valores expressos em Reais

Item 2: Ainda em relacdo aos profissionais autdnomos mencionados no item 1, o valor de RS 2.346,68 (dois
mil, trezentos e quarenta e seis reais e sessenta e oito centavos) é referente ao INSS patronal pago pela

6 Os valores de INSS e Imposto de Renda foram calculados de acordo com as faixas salarias e aliquotas
apresentadas nas respectivas tabelas vigentes.
7T Houve pagamento a maior do IR para quatro profissionais e do INSS para trés desses profissionais.
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AEDAS em 18/01/2021. Identificamos que o valor total recolhido referente a estes profissionais auténomos
foi de RS 6.400,00 (seis mil e quatrocentos reais), enquanto o valor a ser pago seria de RS 4.053,32 (quatro
mil e cinguenta e trés reais e trinta e dois centavos), considerando os dias trabalhados no més. A sequir
apresentamos os valores recolhidos, devidos e ndo devidos dos tributos sobre o pagamento dos
profissionais autbnomos.

Profissional Tributo Valor Valor devido Vanr‘ 180
recolhido devido
Profissional 1 INSS Patronal 1.600,00 1.013,33 586,67
Profissional 2 INSS Patronal 1.600,00 1.013,33 586,67
Profissional 3 INSS Patronal 1.600,00 1.013,33 586,67
Profissional 4 INSS Patronal 1.600,00 1.013,33 586,67
Valor total - 6.400,00 4.053,32 2.346,68

*Valores expressos em Reais

Item 3: O valor de RS 3.646,32 (trés mil, seiscentos e quarenta e seis reais e trinta e dois centavos) refere-
se aos encargos de férias e 13° saldrio de 4 profissionais das regides 1 e 2 que foram pagos a maior,
conforme detalhado a sequir:

Valor devido Valor ndo devido
no projeto no projeto

Item Regido Descricao Valor total

Encargos sobre férias e sequnda parcela do 13°

a 1 - 1.649,26 492,48 1.156,78
saldrio - colaborador 1 e
a.l 1 Encargos sobre férias - colaborador 1 820,83 103,16 717,67
[0}
a2 1 Enc,a_rgos sobre a segunda parcela do 13 82843 38932 439,11
salario - colaborador 1
[0}
b 1 Enc,a_rgos sobre a sequnda parcelado 13 152.14 114,31 3783
salario - colaborador 2 =
- o
c > Enc,a_rgos sobre férias e sequnda parcela do 13 5.118,59 3.158,88 1.959 71
salario - colaborador 3 —
c.1 2 Encargos sobre férias - colaborador 3 4.122,37 2.410,35 1.712,02
[0}
2 > Enc,a_rgos sobre a segunda parcela do 13 996,22 748,53 247,69
salario - colaborador 3
. o
d > Enc,a_rqos sobre férias e sequnda parcela do 13 606,31 114,31 492 00
saldrio - colaborador 4 —
d.1 2 Encargos sobre férias - colaborador 4 454,17 - 454,17
[0}
d.2 > Enc,a_rgos sobre a segunda parcela do 13 152,14 114,31 37,83
salario - colaborador 4
Soma - 7.526,30 3.879,98 3.646,32

a. Ovalorde RS 1.156,78 (mil cento e cinquenta e seis reais e setenta e oito centavos) refere-se aos
encargos de 15 dias de férias e seqgunda parcela de 13° saldrio de um profissional da regido 1 que
foram pagos a maior. Observamos que o funcionario teve sua admissdao no projeto Paraopeba em
13/07/2020 e gozou de 15 dias de férias no periodo de 23/11/2020 a 07/12/2020, no entanto, o
periodo de aquisicdo de férias considerado foi de 28/08/2019 a 27/08/2020, incluindo meses de
trabalho em que o profissional esteve alocado em outro projeto da ATI. Além disso, o funciondrio
recebeu a seqgunda parcela do 13° saldrio em dezembro considerando o periodo integral do ano de
2020, no entanto, o valor devido pela regido 1 é proporcional a sua atuacdo no projeto Paraopeba,
ou seja, a partir de 13/07/2020. Nesse sentido, os encargos referentes aos pagamentos das férias
foram recalculados e estdo apresentados a sequir:

INSS RS 195,50 366 46 320 RS 24,57 RS 170,93
FGTS RS 149,33 366 46 320 RS 18,77 RS 130,56
INSS patronal RS 476,00 366 46 320 RS 59,82 RS 416,18
Valor total de encargos de férias RS 820,83 - - - RS 103,16 RS 717,67

Ressaltamos que os valores de INSS, FGTS e INSS patronal pagos em janeiro sao referentes aos 7 dias de
férias que o funciondrio gozou de 01/12/2020 a 07/12/2020. Os mesmos encargos foram analisados e
apresentados no relatério da vigéncia de dezembro de 2020, referentes aos dias de férias de 23/11/2020
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a 30/11/2020. O IRRF referente ao periodo de férias foi pago integralmente em dezembro de 2020 e, por
isso, ndo estd apresentado no presente relatério. A sequir apresentamos o recalculo dos encargos
referentes ao pagamento da segunda parcela do 13° saldrio:

ltem (13° salério) Valor pago Dias  Dias _ Dias Valor devido  Valor néo'devido
totais devidos ndao devidos no projeto no projeto
FGTS R$ 240,00 366 172 194 RS 112,79 RS 127,21
IRRF R$ 588,43 366 172 194 RS 276,53 R$ 311,90
Valor total de encargos de 13° RS 828,43 - - - RS 389,32 RS 439,11

Dessa forma, considerando a data de admissdo do profissional no projeto Paraopeba e os valores pagos dos
encargos de férias e segunda parcela de 13° saldrio, RS 1.156,78 estdo ressalvados.

b. Ovalorde RS 37,83 (trinta e sete reais e oitenta e trés centavos) refere-se aos encargos da segunda
parcela de 13° saldrio de um profissional da regido 1 que foram pagos a maior. Observamos que o
funcionario teve sua admissdo no projeto Paraopeba em 01/04/2020 e recebeu a segunda parcela
do 139 saldrio em dezembro considerando o periodo integral do ano de 2020. Nesse sentido, os
encargos referentes ao pagamento da seqgunda parcela de 139 saldrio foram recalculados e estdo
apresentados a sequir:

ltem (13° salério) Valor pago Dia.'_:, Digs . Dias‘ Valor dgvido Valor néo.devido
totais devidos ndo devidos no projeto no projeto
FGTS RS$ 109,08 366 275 91 RS 81,96 RS 27,12
IRRF RS 43,06 366 275 91 RS 32,35 RS 10,71
Valor total de encargos de 13° RS 152,14 - - - RS 114,31 RS 37,83

Dessa maneira, considerando a data de admissao do profissional no projeto Paraopeba e os valores pagos
dos encargos da segunda parcela do 13° saldrio, RS 37,83 estdo ressalvados.

c. Ovalor de RS 1.959,71 (mil novecentos e cinguenta e nove reais e setenta e um centavos) refere-
se aos encargos de 30 dias de férias e segunda parcela de 139 saldrio de um profissional da regido
2 que foram pagos a maior. Observamos que sua admissdo no projeto Paraopeba foi em
01/04/2020 e gozou de 15 dias de férias no periodo de 09/12/2020 a 07/01/2021, no entanto, o
periodo de aquisicdo de férias considerado foi de 01/11/2019 a 31/10/2020, incluindo meses de
trabalho em que o profissional esteve alocado em outro Projeto da ATI. Além disso, o funciondrio
recebeu a seqgunda parcela do 13° saldrio em dezembro considerando o periodo integral do ano de
2020, no entanto, o valor devido pela regido 2 seria a partir de 01/04/2020. Nesse sentido, os
encargos referentes aos pagamentos das férias foram recalculados e estdo apresentados a sequir:

ltem (Férias) Valor pago Dia§ Di_as . Dias' Valor de_vido Valor néo.devido
totais devidos ndao devidos no projeto no projeto
INSS RS 546,69 366 214 152 RS 319,65 RS 227,04
IRRF RS 1.334,38 366 214 152 RS 780,21 RS 554,17
FGTS R$ 535,24 366 214 152 RS 312,96 RS 222,28
INSS patronal RS 1.706,06 366 214 152 RS 997,53 RS 708,53

Valor total de encargos de férias RS 4.122,37 - - RS 2.410,35 RS 1.712,02

Ressaltamos que os valores de INSS, FGTS e INSS patronal pagos em janeiro sdo referentes aos 23 dias de
férias que a funciondria gozou de 09/12/2020 a 31/12/2020. Os mesmos encargos também serdo
analisados em fevereiro de 2021, referentes aos dias de férias de 01/01/2021 a 07/01/2021. O IRRF
referente ao periodo de férias foi pago integralmente em janeiro de 2021, conforme demonstrado.

A sequir apresentamos o recdlculo dos encargos referentes ao pagamento da segunda parcela do 13°
salério:
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Dias Dias Dias Valor devido Valor ndo devido

Item (13° saldrio) Valor pago

totais devidos nao devidos no projeto no projeto
FGTS R$ 261,80 366 275 91 R$ 196,71 RS 65,09
IRRF RS 734,42 366 275 91 R$ 551,82 R$ 182,60
Valor total de encargos de 13° R$ 996,22 - - - RS 748,53 RS 247,69

Dessa maneira, considerando a data de admissdo do profissional no projeto Paraopeba e os valores pagos
dos encargos de férias e segunda parcela do 13° saldrio, RS 1.959,71 (mil novecentos e cinquenta e nove
e setenta e um centavos) estdo ressalvados.

d. O valor de RS 492,00 (quatrocentos e noventa e dois reais) refere-se aos encargos de 15 dias de
férias e segunda parcela de 13° saldrio de um profissional da regido 2 que foram pagos a maior.
Observamos que sua admissdo no projeto Paraopeba foi em 01/04/2020 e gozou de 15 dias de
férias no periodo de 23/12/2020 a 06/01/2021, no entanto, o periodo de aquisicdo de férias
considerado foi de 01/03/2019 a 29/02/2020, anterior ao projeto. Além disso, o funcionario
recebeu a segunda parcela do 13° saldrio em dezembro considerando o periodo integral do ano de
2020, no entanto, o valor devido pela regido 2 seria a partir de 01/04/2020. Nesse sentido, os
encargos referentes aos pagamentos das férias foram recalculados e estdo apresentados a sequir:

ltem (Férias) Valor pago Dia§ Digs . Dias‘ Valor dgvido Valor néo‘devido
totais devidos ndo devidos no projeto no projeto
INSS R$ 88,76 366 214 152 RS - RS 88,76
FGTS R$ 87,26 366 214 152 RS - RS 87,26
INSS patronal RS 278,15 366 214 152 RS - RS 278,15
Valor total de encargos de férias RS 454,17 - - - RS - RS 454,17

Ressaltamos que os valores de INSS, FGTS e INSS patronal pagos em janeiro sdo referentes aos 9 dias de
férias que a funciondria gozou de 23/12/2020 a 31/12/2020. Os mesmos encargos também serdo
analisados em fevereiro de 2021, referentes aos dias de férias de 01/01/2021 a 06/01/2021.

A sequir apresentamos o recdlculo dos encargos referentes ao pagamento da segunda parcela do 13°

saldrio:
ltem (130 salario) Valor pago Dias  Dias _ Dias Valor devido  Valor ndo devido
totais devidos nao devidos no projeto no projeto
FGTS RS 109,08 366 275 91 RS 81,96 RS 27,12
IRRF RS 43,06 366 275 91 RS 32,35 RS 10,71
Valor total de encargos de férias RS 152,14 - - - RS 114,31 RS 37,83

Dessa maneira, considerando a data de admissao do profissional no projeto Paraopeba e os valores pagos
dos encargos de férias e 13° saldrio, RS 492,00 estdo ressalvados.

(i) Impostos sobre compras e prestacao de servicos

O valor de RS 4,98%™ (quatro reais e noventa e oito centavos) é referente a multa e juros sobre o
pagamento de guia de ISS paga em 15/01/2021. O imposto é referente a uma nota fiscal emitida pelo
fornecedor Associacdo Henfil Educacdo e Comunicacdo em 03/12/2020 no valor de RS 8.298,00.
Conforme descrito na nota fiscal, o valor do imposto é de RS 248,94, no entanto, houve pagamento de
RS 253,92, sendo RS 2,49 de multa e RS 2,49 de juros.
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Além dos aspectos detalhados no presente anexo, que dizem respeito as consideracdes da EY sobre os
valores assegurados e ndo assegurados, apresentamos abaixo pontos de aten¢do que representam riscos
e/ou falhas na operacionalizacdo de controles e que foram identificados ao longo da realizacdo dos
procedimentos destacados no anexo Il:

e Identificamos que a AEDAS consignou em folha da competéncia de dezembro/2020 o pagamento
da verba “50 - Dif. Salario" relacionado a contratacdo de um empregado da regido 1 que foi admitido
inicialmente em outubro/2020 como Auxiliar de Limpeza (saldrio de RS 1.500,00), no entanto, o
cargo correto, de acordo com informacdes constantes na documentacdo do colaborador (ficha de
registro), deveria ser Assistente nos Servicos Gerais (saldrio de RS 2.000,00). Em dezembro/2020
houve correcdo do valor pago retroativamente, referente aos meses de outubro e novembro/2020.
No entanto, caberd a retificacdo dessas competéncias, com o cdlculo dos encargos devidos
acrescidos de multa e juros. Recomendamos que a AEDAS rastreie o motivo do ocorrido, a fim de
ajustar os procedimentos contratuais necessdrios para que ndo ocorram tais erros no cadastro dos
empregados. Além disso, recomendamos que a ATl efetue as devidas retificacdes de forma a manter
as folhas de pagamento e suas obrigacGes acessérias em conformidade;

e Verificamos que 02 funciondrios da regido 2 contratados na competéncia de outubro/2020 com
desconto retroativo de 6% de vale transporte na folha de dezembro/2020. Esse desconto é
referente as competéncias de outubro e novembro/2020. Os funciondrios foram contratados em
19/10/2020 e seu pagamento foi proporcional aos dias trabalhados neste més, no entanto o
desconto de 6% do vale transporte levou em consideracdo o salario total. Recomendamos que a
AEDAS siga as orientagOes estipuladas pela legislacdo para cdlculo do desconto em folha de
pagamento da parcela do vale transporte correspondente ao empregado, a fim de evitar descontos
a maior ou a menor e se resguardar em caso de eventuais questionamentos ou reclamacdes de
empregados, salienta-se o ponto de atencao;

e Identificamos que a AEDAS contratou prestadores de servico pessoa fisica, com pagamento através
de RPA (recibo de pagamento autdénomo), sendo quatro profissionais na regido 1 e cinco
profissionais na regido 2. Todos foram contratados em agosto/2020 e atuaram até
dezembro/2020, indicando uma recorréncia na prestacdo dos servicos, o que gera o risco de
caracterizacdo de vinculo empregaticio, bem como pleitos judiciais questionando o pagamento das
diferencas salariais, tais como FGTS, férias, 1/3 de férias, 13° saldrio, entre outros, além de
implicacdes em uma eventual fiscalizacdo pelas autoridades administrativas, em que poderiam ser
guestionadas diferencas de contribuicdo previdencidria inclusive;

e Observamos que no corpo de profissionais contratados pela AEDAS, ndo foram contratados
aprendizes. Conforme art. 429 da CLT, "os estabelecimentos devem empregar e matricular nos
cursos dos Servicos Nacionais de Aprendizagem profissionais aprendizes em ndmero equivalente a
5%, no minimo, e 15%, no maximo, dos trabalhadores existentes em cada estabelecimento, cujas
funcdes demandem formacdo profissional”. A ATl obteve um parecer juridico, o qual concluiu pela
ndo necessidade de contratacao de menores aprendizes, entretanto tal parecer ndo considerou os
colaboradores registrados sob o CBO (Classificacdo Brasileira de Ocupacdes) nimero 515310. O
ndo cumprimento gera um risco de questionamentos por parte da Secretaria Especial de Previdéncia
e Trabalho, do Ministério da Economia;

e Identificamos que a ATI informou em GFIP FPAS (Fundo da Previdéncia e Assisténcia Social)
divergente do previsto, conforme sua atividade. O Art. 3° do Estatuto Social da AEDAS trata dos
objetivos da entidade e indica a finalidade da associacdo em defender os direitos sociais das
populacBes ameacadas pela construcdo de barragens, tais como, acesso e melhoria das condicdes
de moradia, desenvolvimento social e econdmico, e combate a pobreza. Tais atividades se
enguadram no CNAE 9430-8/00, referente a “Atividades de associacdes de defesa de direitos
sociais”. Atualmente a AEDAS utiliza o FPAS 566, referente a estabelecimentos de ensino e
empresas de difusdo cultural e artistica, enquanto o FPAS das entidades com CNAE 9430-8/00 deve
ser o 515, sequndo a Solugdo de Consulta COSIT N° 2. O nimero do FPAS interfere na aliquota,
sendo 4,50% e 5,80% para 566 e 515, respectivamente. Desta forma, recomendamos a ATl que
avalie o procedimento e busque suporte dos assessores juridicos de forma a identificar a
probabilidade de éxito em caso de questionamento, j& que existe uma Instrucdo Normativa em vigor
e, em contrapartida, localizamos a Solucdo de Consulta em sentido contrdrio;
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e Foram identificados pontos de aten¢do em relacdo ao controle de jornada, conforme detalhados a
sequir:

a) Nove jornadas de trabalho com horas extras superiores a jornada maxima prevista em CLT,;

b) Trés marcacbes de ponto britdnico, que apresentam horarios de entrada e saida uniformes.
Para esse ultimo caso, é recomendavel a verificacdo de possibilidade de implantagao de
marcacao de jornada eletrénica, a fim de evitar divergéncia de marcacdo e potencial
contestacdo e/ou invalidagdo do cartdo de ponto;

¢) Duas situacdes de intervalo de alimentacdo inferior a uma hora;

d) Cincojornadas de trabalho que foram praticadas em divergéncia com as jornadas previstas
nos cabecalhos dos cartdes de ponto. E importante destacar que as horas efetivamente
trabalhadas devem refletir o descrito no cabecalho dos cartdes de ponto dos empregados.

e Identificamos empregados cujo aviso de férias foi emitido fora do prazo de antecedéncia de 30 dias
estabelecido pela legislagdo. Recomendamos que a ATl mantenha um acompanhamento eficiente
na conformidade da entrega do aviso de férias aos empregados, com o efetivo cumprimento do
prazo minimo para sua comunicacao;

e Foram identificados treze casos de empregados que realizaram o exame médico admissional (ASO)
apos a data efetiva de inicio de suas atividades na AEDAS. Desta forma, alertamos para o risco de
autuacdes em casos de fiscalizacdo pelas autoridades administrativas;

e Verificamos que a Convencdo Coletiva prevé concessdo igualitaria dos beneficios aos empregados,
o que de fato procede, conforme relatérios dos fornecedores recebidos. No entanto, ndo hd
previsdo na Convencdo ou em politicas internas para utilizacdo de computadores e telefones. Em
relacdo a concessdo de computadores para os empregados, nos foi relatado pela equipe interna do
Instituto que no momento da elaboracdo do plano de trabalho, houve erro no calculo da quantidade
necessaria de computadores e, as equipes DRI, equipe de monitoramento de género ndo receberam
tal beneficio e estdo aguardando uma reformulacdo do plano de trabalho para a solicitacdo de mais
magquinas. Diante do exposto, ndo descartamos a possibilidade de caracterizacdo de tais beneficios
como salario indireto, uma vez que os equipamentos permanecem em tempo integral com os
empregados, e a empresa ndo possui politica formal que determine critérios de concessdo e
elegibilidade dos beneficios, além de ndo ter procedido a disponibilizacdo dos mesmos para a
totalidade dos empregados. Recomendamos, portanto, que a Associacdo elabore documento que
formalize tal concessdo, a fim de regulamentar os dispéndios decorrentes da concessdo dos
beneficios e se resquardar em caso de eventuais questionamentos ou reclamagfes de empregados;

e Identificamos um aviso e recibo de férias incompleto. Recomendamos para que a ATl tenha todos
os documentos relativos a férias armazenados corretamente nos prontudrios dos empregados, com
as devidas datas e assinaturas;

e Foram observadas cinco descricdes de verbas referentes ao pagamento de férias e rescisdo
distintas a efetiva natureza do pagamento realizado em folhas de pagamento de funciondrios. Para
trés situacdes, o relatdrio de folha apresenta a informacdo de pagamento de verba referentea “1/3
Ab. Ob. Fér", no entanto, o pagamento realizado refere-se a “1/3 Férias". Em outras duas situacdes,
o relatério apresenta a informacdo de pagamento de verba referente a “1/3 de férias", no entanto,
o pagamento realizado refere-se a "“1/3 de férias proporcionais”. O recolhimento dos encargos
sociais foi processado de forma correta, no entanto, recomenda-se que seja revisada a
parametrizacdo do sistema, a fim de que as verbas lancadas em folha de pagamento estejam em

consondancia com sua natureza bem como as incidéncias dos encargos sociais;

e Identificamos ASQO’'s sem assinatura ou ndo recebidos. Recomendamos que a AEDAS se atente a
manutencdo dos prontudrios dos empregados de forma completa, a fim de evitar questionamentos
em casos de pleitos judiciais dos empregados;

e Verificou-se que o pagamento de saldrio a 02 funciondrios da regido 1 foi realizado apds o 5° dia
atil (08/01/2021) e, portanto, com atraso segundo prazo previsto pela legislagdo trabalhista e
estabelecido em contrato. Dado que o pagamento sujeita a Associacdo a imposicdo de multas
administrativas, questionamentos pelo sindicato, bem como pelos empregados via reclamacdo
trabalhista, sinaliza-se ponto de atencao;
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e Identificou-se pagamento de RPA referente a prestacdo de servicos da competéncia
dezembro/2020 (01/12/2020 a 19/12/2020). Verificou-se que o pagamento foi realizado antes
do 5o dia util do més de janeiro, portanto, dentro do prazo previsto pela legislacdo e estabelecido
em contrato. Porém, o RPA foi apresentado sem assinatura e data, gerando ponto de atencao;

e Identificou-se pagamento de RPA referente a prestacdo de servicos da competéncia
dezembro/2020 (01/12/2020 a 19/12/2020). Verificou-se que o pagamento foi realizado antes
do 5o dia util do més de janeiro, portanto, dentro do prazo previsto pela legislacdo e estabelecido
em contrato. Porém, a data de assinatura do RPA consta como 03/12/2021. Entende-se que pode
se tratar de um equivoco do colaborador ao assinar o documento, por isso se mantem ponto de
atencdo;

e Verificou-se o pagamento em atraso para 03 fornecedores da regido 2 - Localiza Rent a Car, Enuve
Gestdo de Arquivos Digitais S.A. e Oi Mével S.A. Apesar dos pagamentos terem ocorrido em datas
posteriores aos boletos/NF's emitidas, ndo foram identificadas cobrancas de juros e/ou multas
devido aos atrasos. Dessa forma, se mantiveram somente como ponto de atencao;

e Verificou-se erro de calculo do valor do desconto referente ao SINTBREF dependente (Plano
Odontoldgico de dependentes) de um funcionario da regido 1, na competéncia 12/2020. O equivoco
se deve ao fato de que na referida competéncia ndo hd pagamento ao sindicato para dependente.
Em resposta ao questionamento, a AEDAS informou que o valor serd devolvido para o funciondrio
no pagamento da Folha 03/2021, a ser paga em abril/21. Por se tratar de um desconto a maior
para o funciondrio e ndo haver prejuizo a conta do projeto, sinaliza-se somente ponto de atencdo;

e \Verificou-se pagamento a maior referente ao IR de uma funciondria da regido 1, em
novembro/2020. A partir da andlise da PERDCOMP de n°26944.53494.190221.1.7.04-6822,
realizada para compensar no DARF 0561 de 12/2020 os valores de IR pagos a maior na
competéncia de 11/2020, foi possivel observar equivocos no preenchimento do detalhamento do
crédito. O pagamento da respectiva DARF da competéncia de dezembro/2020 foi de RS 47.224,14,
enquanto deveria ter sido RS 47.812,57, apresentando uma variagdo de RS 588,43 a menor. O
valor total de IR calculado na competéncia de 12/2020 deveria ter ocorrido no valor de R$595,20
somado a atualizacdo Selic, que se refere ao valor pago a maior para a competéncia de 11/2020.
Recomendamos que a AEDAS efetue os devidos procedimentos para regularizacdo dos documentos,
a fim de que a compensacao seja informada corretamente na PERDCOMP. Dessa forma, destaca-se
ponto de atencdo;

e Verificou-se que houve cobranca de 07 tarifas bancdrias no valor de RS 10,45 cada, referente a
TED/DOC's que extrapolaram a Cesta de Beneficios para Pessoa Juridica, assinada pela AEDAS. A
cobranca adicional ocorreu pois a ATI realizou 27 TED's no més de janeiro/21, das quais 02
retornaram para a conta. A Cesta de Beneficios disponibiliza apenas 15 TED/DOC's gratuitos, ou
seja, a ATl realizou 10 TED's além do que a Cesta de Beneficios permite, no entanto, ao analisar o
extrato bancdrio da regido 2, verificou-se que o banco cobrou apenas 07 tarifas adicionais. Uma vez
gue tais tarifas sdo inerentes a realizagdo das movimentacdes bancdrias referentes a despesas
incorridas para a realizacdo do projeto, destaca-se ponto de atencao;

e Observou-se que a AEDAS constantemente realiza, através das Planilhas de Prestacdo de Contas,
alteracdes de alocacdo dos gastos retroativos nas rubricas previstas nos Planos de Trabalho das
regides 1 e 2. Tal prética dificulta o real controle dos gastos em relacdo aos orcamentos previstos,
podendo gerar extrapolacdes dos valores orcados nos Planos de Trabalho.

e Observamos o saldo disponivel de RS 99,00 (noventa e nove reais) da rubrica 4.1.1.1 - Despesas
Postais/Correios apds o langamento dos dispéndios incorridos em janeiro/2021 na regido 1, e que
o valor mensal médio, considerando-se o histérico, gasto pela regido 1 é de RS 643,00. Desta
forma, levanta-se ponto de atenc¢do para o status do saldo da rubrica préximo ao esgotamento.

e Verificamos que a regido 1 gastou RS 183,65 (cento e oitenta e trés reais e sessenta e cinco
centavos) a mais que o previsto para gasto mensal por meio da rubrica 4.2.1.28 - Aparelho
telefénico mével (smartphone). Além disso, ao realizar o somatério de valores despendidos na
rubrica de abril/2020 a janeiro/2021, verificou-se que a regido 1 ultrapassou o valor global previsto
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para ser gasto durante todo o periodo do projeto em RS 1.546,52 e este valor representa uma
variacdao de 1,99% em relagdo ao valor total da rubrica. Embora o gasto a maior que o previsto para
a rubrica 4.2.1.28 tenha acontecido, o gasto ndo implicou no aumento do valor global do
orcamento, mas sinaliza-se ponto de atencao.

Considerando as situagc@es expostas acima, é recomendavel que a ATl aprimore os seus controles internos,
de modo que ndo ocorram pagamentos em atraso ou a menor para os funcionarios, que possam gerar riscos
de multas e reclamacdes, assim como da extrapolacdo de valores previstos em orcamento. Tais situacdes,
apesar de ndo representarem impacto financeiro imediato, demandam esforco complementar no ajuste de
pagamentos feitos erroneamente. Além disso, é recomenddvel a correta alocacdo dos gastos em suas
rubricas especificas, de forma a ndo impactar no entendimento dos dispéndios incorridos nos respectivos

periodos de andlise.
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EY

Building a better
working world

Belo Horizonte, 11 de fevereiro de 2022.

Ao EXCELE,NTI'SSIMO SENHOR JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DA
FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO HORIZONTE

Ref.: Processo n° 5071521-44.2019.8.13.0024

Requerente: ESTADO DE MINAS GERAIS, DPMG, MINISTERIO PUBLICO —
MPMG

Requerido: VALE S.A.

ERNST & YOUNG AUDITORES INDEPENDENTES S.S (“EY™), ora
designada como empresa prestadora de servi¢os de Asseguracdo Razoavel no processo
em referéncia, vem, respeitosamente, a presenca de Vossa Exceléncia, em atencdo ao
previsto na contratagdo em referéncia, apresentar o presente “Relatério” intitulado
“Relatério de asseguracdo razoavel dos Auditores Independentes sobre os dispéndios
realizados pela Associacdo Estadual de Defesa Ambiental e Social (AEDAS) no ambito
do Termo de Compromisso para Diagndstico e Criacdo de Propostas de Reparacdo dos
Danos sofridos em razao do rompimento da Barragem B | e soterramento das Barragens
B IV e B IV-A na Mina Cérrego do Feijao, nas Regibes 1 e 2”, referente aos dispéndios
realizados pela AEDAS para o periodo de 01 a 28 de fevereiro de 2021.

Sendo o que havia para 0 momento, nos colocamos a disposicdo para o
esclarecimento de davidas adicionais.

Marlon Jabbur — Coordenador Técnico

ERNST & YOUNG AUDITORES INDEPENDENTES S.S.
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Relatério de assequracao razoavel dos Auditores Independentes sobre os dispéndios realizados pela
Associacao Estadual de Defesa Ambiental e Social (AEDAS) no @mbito do Termo de Compromisso para
Diagndstico e Criagdo de Propostas de Reparacdao dos Danos sofridos em razdo do rompimento da
Barragem B | e soterramento das Barragens B IV e B IV-A na Mina Cérrego do Feijdo, nas Regides 1 e 2.

Ao

Excelentissimo Senhor Juiz de Direito da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo
Horizonte/MG

Gabinete - Av. Raja Gab4glia, 1.573, Belo Horizonte/ MG

Alcance

De acordo com as definicdes manifestadas na audiéncia publica ocorrida em 13 de fevereiro de 2020, no
ambito do processo 5071521-44.2019.8.13.0024, fomos nomeados pelo Excelentissimo Senhor Juiz de
Direito da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias do Estado de Minas Gerais e posteriormente contratados
pela Vale S.A. para apresentar o relatério de asseguracdo razodvel sobre as informacdes contidas no
Relatério de Prestacdo de Contas Mensal, apresentadas no Anexo |, que tratam dos dispéndios realizados
pela AEDAS para o periodo iniciado em 01 de fevereiro de 2021 e findo em 28 de fevereiro de 2021, no
contexto da prestacdo de contas determinada no Termo de Compromisso para Diagndstico e Criacdo de
Propostas de Reparacdao dos Danos sofridos em razdao do rompimento da Barragem B | e soterramento das
Barragens B IV e B IV-A na Mina Cérrego do Feijdo (“TC"), nas Regifes 1 e 2 em atencdo ao Processo
5071521-44.2019.8.13.0024.

Responsabilidade da administracao

A administracdo da AEDAS é responsavel pela elaboracdo de forma adequada das informacdes relacionadas
aos dispéndios efetuados no ambito do TC, nas Regibes 1 e 2, apresentadas no Anexo | deste relatério, as
guais foram elaboradas de acordo com as premissas estabelecidas no Termo de Compromisso celebrado
entre a AEDAS e o Ministério Publico do Estado de Minas Gerais (MPMG), o Ministério Publico Federal (MPF),
a Defensoria Publica do Estado de Minas Gerais (DPMG) e a Defensoria Publica da Unido (DPU)
(coletivamente denominadas como “Instituicdes da Justica"), assim como pelos controles internos que ela
determinou como necessdrios para permitir que tais informacdes estejam livres de distorcdo relevante,
independentemente se causada por erro ou fraude.

A responsabilidade sobre a devida destinacdo dos dispéndios, classificacdo, alocacdo e salvaguarda de
documentos para a comprovacdo da devida utilizacdo dos recursos tendo em vista sua finalidade é da
AEDAS.

Responsabilidade dos auditores independentes

Nossa responsabilidade é a de expressar uma opinido sobre as informacfes contidas no Relatério de
Prestacdo de Contas Mensal, para o periodo de 01 de fevereiro de 2021 a 28 de fevereiro de 2021,
apresentadas no Anexo |, elaboradas pela AEDAS no dmbito do TC, nas regibes 1 e 2, referentes ao periodo
mencionado.

Conduzimos nosso trabalho de acordo com a NBC TO 3000 - Trabalho de Asseguracdo Diferente de
Auditoria e Revisdo (ISAE 3000 (Revised), Assurance Engagements Other than Audits or Reviews of
Historical Financial Information). Essa norma requer o cumprimento de exigéncias éticas pelo auditor,
incluindo requisitos de independéncia, e que o trabalho seja planejado e executado de forma a obter
seguranca razoavel de que as informacdes apresentadas no Anexo | desse relatério foram elaboradas, em
todos os aspectos relevantes, de acordo com as premissas estabelecidas no Termo de Compromisso,
firmado entre as partes envolvidas - AEDAS e Instituicdes de Justica, detalhadas no Anexo Il.

Seguranca razoavel é um alto nivel de seguranca, mas, ndo, uma garantia de que os procedimentos de
asseqguracado, de acordo com NBC TO 3000, sempre detectem as eventuais distorcdes relevantes existentes.
Os procedimentos aplicados basearam-se na nossa compreensao do processo adotado pela AEDAS para a
elaboracdo das informacGes apresentadas no Relatério de Prestacdo de Contas Mensal e da nossa
consideracdo sobre distor¢cOes relevantes que poderiam existir nas informacdes, independentemente de
estas serem causadas por fraude ou erro, tendo em vista as expectativas tratadas com o E. Juizo do referido
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processo. Entretanto, tais procedimentos nao incluem a investigagao direcionada para identificacdo de
fraudes especificas.

Os procedimentos realizados dependem de nosso julgamento, inclusive a avaliagdo dos riscos de os
controles ndo atenderem significativamente aos critérios detalhados no Anexo Il. Ao fazer tais avalia¢des,
consideramos os controles internos implantados para permitir a elaboracdo do presente relatério, a fim de
estabelecer procedimentos adequados as circunstancias, mas, ndo, com a finalidade de expressar uma
opinido sobre a eficacia dos controles internos da AEDAS.

Acreditamos que as evidéncias obtidas sdo suficientes e apropriadas para fundamentar nossa opinido.
Base para opinido com ressalva

Nosso trabalho foi conduzido de acordo com as normas brasileiras e internacionais de asseguracao. Nossas
responsabilidades, em conformidade com tais normas, estdo descritas na secdo intitulada
"Responsabilidades dos auditores independentes”. Somos independentes em relacdo a Assessoria Técnica
Independente AEDAS, de acordo com os principios éticos relevantes previstos no Cédigo de Etica
Profissional do Contador e nas normas profissionais emitidas pelo Conselho Federal de Contabilidade, e
cumprimos com as demais responsabilidades éticas de acordo com essas normas.

Conforme mencionado no Anexo lll, item 2.1, considerando-se as informacdes apresentadas no Relatério
de Prestacdo de Contas Mensal, observou-se diferenca entre (i) os valores totais de dispéndios reportados
e (ii) a documentacdo suporte aplicdvel, sendo que tal diferenca perfaz o montante de RS 2.818,12 (dois
mil, oitocentos e dezoito reais e doze centavos), sendo RS 1.973,03 (mil novecentos e setenta e trés reais
e trés centavos) para a regido 1 e RS 845,09 (oitocentos e quarenta e cinco reais e nove centavos) para a
regidao 2. Com relacdo aos valores supracitados, (i) ndo obtivemos a evidenciacdao documental suporte nos
termos da metodologia definida no Anexo Il ou (ii) a evidenciacdo documental suporte ndo estd consistente
com os termos da metodologia definida no Anexo Il, para suportar a conclusdo dos nossos exames em
consonancia aos assuntos tratados no anexo lll.

A auséncia e / ou inconsisténcia de documentacdo suporte supracitada para os referidos valores ndo
permitem a comprovacdo documental adequada quanto aos dispéndios realizados em seus aspectos
gualitativos e quantitativos na perspectiva da evidéncia apropriada e suficiente, bem como das defini¢des
metodolégicas no Anexo Il, e, portanto, ressalvamos os valores supracitados.

Opinido com ressalva

Em nossa opinido, exceto pelos efeitos do assunto descrito na secao a sequir intitulada “Base para opiniao
com ressalva”, e com base nas evidéncias obtidas, os dispéndios realizados pela AEDAS no dmbito do TC,
nas regides 1 e 2, referentes ao periodo de 01 de fevereiro de 2021 a 28 de fevereiro 2021, estdo
adeguadamente apresentados, em todos os aspectos relevantes.

Restricdo de uso e distribuicdo do relatério
De acordo com os termos do nosso trabalho, este relatério destina-se exclusivamente ao uso das Instituicdes
de Justica nomeadas nos autos do processo 5071521-44.2019.8.13.0024, e ndo deve ser apresentado,

nem distribuido a terceiros para qualquer utilizacdo sem a prévia autorizacdo por escrito da Ernst & Young
Auditores Independentes S.S.

Sdo Paulo, 31 de Janeiro de 2022.

ERNST & YOUNG Auditores Independentes S.S.
CRC-25P015199/0-6

e

Marlon Jabbur
Coordenador Técnico Sécio Responsavel Técnico
CRC 1SP253063/0-1
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ANEXO I'1

RELATORIO DE PRESTACAO DE CONTAS PREPARADO PELA ADMINISTRACAO AEDAS?

1 Anexo ao relatério de assequracdo do auditor.
2 0 Relatério de Prestacdo de Contas Mensal contém informacdes que demandam sigilo e confidencialidade. Nesse
sentido, mantivemos o referido relatério em nossos papeis de trabalho, os quais poderdo ser acessados mediante
autorizacdo judicial. Para a salvaguarda das informagdes, foi elaborado um cédigo HASH numero
13fb2e88adb6402eec1631a1649997bba, para o relatério de Prestagdo de Contas referente ao més de fevereiro, com
o objetivo de verificacdo da integridade dos arquivos.

3
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ANEXO 11 3

[I.1) METODOLOGIA UTILIZADA

Nosso trabalho foi conduzido em consonancia a NBC TO 3000 - Trabalho de asseguracgao diferente de
auditoria e revisdo*. Conforme determinado pela referida norma, tem-se a definigcdo de critérios e conceitos
para a conducao dos trabalhos:

RESPONSABILIDADE: MENSURAR/AVALIAR: ASSEGURAR:

Mensurador, o
A Contratante
avaliador
= l 2 —
Critérios
_______ ‘ Informacao I'ermos da
Objeto . — do objeto contrata¢do

Relatorio de

asseguragio

Auditor
independente

Figura 1: Diagrama de definicdo de critérios e conceitos. Fonte: NBC
TO 3000 de 20 de novembro de 2015.

O diagrama acima ilustra como as seguintes fun¢des se relacionam ao trabalho de asseguracdo: (a)
a parte responsdvel é qguem define o objeto do trabalho; (b) o mensurador ou o avaliador usa os
critérios para mensurar ou avaliar o objeto, resultando na informacdo correspondente; (c) a parte
contratante contrata os termos do trabalho com o auditor independente; (d) o auditor independente
obtém evidéncias apropriadas e suficientes de forma a poder expressar uma conclusdo desenvolvida
para aumentar o grau de confianca dos usudrios previstos, que ndo se referem a parte responsavel,
sobre a informacdo do objeto; (e) os usudrios previstos tomam decisdes com base na informacado do
objeto. Os usuarios previstos sdo individuos, organizacdes ou grupo de individuos e organizacdes
gue o auditor espera que utilizem o relatério de assequracdo.

Nesse contexto, tem-se o sequinte cendrio:

e Parte responsavel pelo objeto que preparou o Relatério de Prestacdo de Contas: AEDAS;

e Critérios utilizados pelo mensurador ou avaliador: Como regra geral, para a asseguracdo de
dispéndios, sera testada a integralidade dos dispéndios. Caberd as Assessorias Técnicas
Independentes (ATIs) a disponibilizacdo da composicdo analitica e a documentacdo que suporta os
dispéndios incorridos na prestacdo de seus servicos e a identificacdo de suas respectivas
correlacdes com cada Atividade do seu Plano de Trabalho. A composicdo analitica contendo a
relacdo dos dispéndios devera ter como base os dados e registros contdbeis, e deverd conter as
sequintes informag6es minimas: (i) Data do dispéndio; (ii) Valor do dispéndio; (iii) Natureza do
Dispéndio; (iv) Local do Dispéndio; e (v) Outras informacdes relacionadas.

3 Anexo ao relatério de asseguracdo do auditor.
4 0 termo diferente de auditoria e revisdo refere-se exclusivamente ao fato de que normas dessas naturezas referem-
se a procedimentos efetuados no ambito das demonstra¢des financeiras ou contdbeis ou informagdes trimestrais
elaboradas pelas intuicGes em conformidade, que ndo foram escopo do presente relatério.

4
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Fica estabelecido como documentacdo suporte minima para fins de asseguragao da EY os
seguintes documentos: (i) Procedimentos Internos de Contratacao; (ii) Algcadas de Aprovacao; (iii)
Contratos; (iv) Nota Fiscal/Recibos ou qualquer outra documentacdo habil; (v) Comprovante de
Pagamento; (vi) Folha de Pagamento; (vii) Holerites; e (viii) Outras informac¢des relacionadas.
Eventuais dispéndios cuja documentacdo suporte ndo seja disponibilizada, serdao desconsiderados
para fins de emissao do relatério de asseguracao.

e Auditor independente: Ernst & Young Auditores Independentes S.S. (EY);
e Usuarios: Instituicdes da Justica.

Nesse sentido, o Procedimento Operacional Padrdao (“POP") foi protocolado em 28 de maio de 2020, e
tendo em vista o disposto no Termo de Compromisso. Para a finalidade de asseguragao dos dispéndios, a
EY avaliara a aderéncia dos gastos incorridos pela AEDAS com as atividades previstas no Plano de Trabalho.
Ainda de acordo com o POP, o processo de asseguracgao visa fornecer a EY documentos suporte adequados
e suficientes para fundamentar sua conclusdo em relacdo aos dispéndios realizados pela ATI, permitindo
assim, a emissdo do relatério de assequracdo.

O POP estabelece também que cabera a ATl a disponibilizacdo da composicdo analitica e a documentacdo
gue suporta os dispéndios realizados e sua correlacdo com cada Atividade do seu Plano de Trabalho.
Conforme mencionado em “critérios utilizados pelo mensurador ou avaliador”, a composicdo analitica
contendo a relacdo dos dispéndios, e deverd conter as seqguintes informacdes minimas:

e Data do dispéndio;

e Valor do dispéndio;

e Natureza do Dispéndio;

e Local do Dispéndio; e,

e Outras informacdes relacionadas.

Ainda de acordo com o apresentado na secdo ‘“critérios utilizados pelo mensurador ou avaliador”, ficou
estabelecido no POP como documentacdo suporte minima, para fins de asseguracdo da EY, os seguintes
documentos:

e Procedimentos Internos de Contratacao;

e Alcadas de Aprovacao;

e Contratos;

e Nota Fiscal/Recibos ou qualquer outra documentacdo habil;
e Comprovante de Pagamento;

e Folha de Pagamento;

o Holerites; e

e Outras informacdes relacionadas.

O processo de asseguracdo dos dispéndios se iniciard a partir do recebimento do extrato bancdrio com o
detalhamento das movimentag¢des realizadas no més anterior, sequido do relatério com as prestacdes de
contas e documentos suporte da AEDAS. O prazo para obtencdo da movimentacdo bancdria é até o 5° dia
atil do més subsequente, e o envio das prestacdes de contas e documentos suporte ocorre até o 15°dia do
més subsequente. Conforme a norma que suporta a emissdo do relatério de asseqguracdo, aEY deverd obter,
para cada regido, uma carta de representacdo sequindo a norma do CFC - Conselho Federal de
Contabilidade, assinada pela administracdo da Assessoria Técnica Independente, responsdvel pela
realizacdo dos dispéndios e pela apresentacdo das informacdes e evidéncias.

De acordo com o disposto no POP, dispéndios cuja documentacdo suporte ndo seja disponibilizada, serdo
desconsiderados para fins de emissdo do relatério de asseguracdo.
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1.11) LIMITACOES

Para elaboracgdo do referido relatério, foram consideradas limitacdes existentes e premissas previamente
acordadas. O uso deste documento para outros fins, ou a sua leitura por pessoas que ndo detenham o
conhecimento do contexto do trabalho pode resultar na interpretacdo equivocada dos fatos, conclusdes e
informacdes contidas neste relatorio.

Este relatério considerou as informacdes e evidéncias (documentacdo) que nos foram disponibilizadas
durante os procedimentos até a data de emissdo deste relatério, podendo haver outras informacdes e
evidéncias que ndo chegaram ao nosso conhecimento e que eventualmente poderiam vir a alterar o
resultado do nosso trabalho, o formato deste relatério e sua conclusdo. Caso novas informacdes sejam
disponibilizadas ou novas diretrizes para realizacdo do trabalho sejam aprovadas, as informac¢des contidas
neste documento poderdo vir a ser alteradas, a qualquer momento, sem aviso prévio ou necessidade de
consentimento das partes envolvidas.

Nossos servicos tém natureza de assequracdo razodvel sobre itens especificos apresentados nesse
relatério. Outrossim, os Servicos ndo constituiram e ndo constituem auditoria sobre as demonstragées
financeiras do AEDAS, revisdo, exame ou outro tipo de atestacdo, na forma como esses termos sdo definidos
pelas normas profissionais aplicaveis. Nenhum dos Servicos ou Relatdérios constitui opinido ou assessoria
juridica ou tributdria. Ndo realizamos revisdo para detectar fraudes ou atos ilegais. Este trabalho ateve-se
a constatacdo das informacdes apresentadas no Relatdério de prestacdo de contas mensal.

Na eventualidade da realizacdo de procedimentos de auditoria ou de revisdo das Demonstracdes Contabeis
conforme normas aplicaveis no Brasil (NBC TAs - Auditoria ou NBC TRs - Revisdo de Auditoria), outros
assuntos poderiam ter vindo a nosso conhecimento, os quais teriam sido relatados neste relatério.

Em nenhuma hipdtese, as informacdes contidas neste relatério devem ser utilizadas para embasar
conclusdes definitivas, bem como para suportar qualquer litigio, discussdes juridicas ou qualguer outro fim
diferente do seu propdésito estabelecido no escopo do trabalho acordado.

Identificamos e avaliamos os riscos de distorcdo relevante nas informacdes apresentadas pela AEDAS,
independentemente se causada por erro ou fraude, planejamos e executamos procedimentos de em
resposta a tais riscos, bem como obtemos evidéncia apropriada e suficiente para fundamentar nossa
opinido. O risco de ndo deteccdo de distorcdo relevante resultante de fraude é maior do que o proveniente
de erro, ja que a fraude pode envolver o ato de burlar os controles internos, conluio, falsificacdo, omissdo
ou representacdes falsas intencionais.

A EY ndo é responsavel pela asseguracdo ou execucdo de procedimentos para a analise quanto a qualidade,
completude, veracidade e precisdo dos documentos suporte apresentados, podendo haver o risco de que as
informacdes fornecidas sejam inveridicas, incompletas ou desatualizadas, no todo ou em parte.
Adicionalmente, cumpre-se destacar que ndo foi escopo dos trabalhos a execucdao de quaisquer
procedimentos para garantir a completude, precisdo e a veracidade desses dados, documentos e
informacdes para todos os efeitos que possam ser relevantes para o resultado das analises contidas neste
Relatério.
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ANEXO Il ®
1. Principais procedimentos efetuados

Para efetuar os procedimentos de assequrac¢ao previstos conforme termos do Anexo Il, realizamos
reunides virtuais periddicas de entendimento junto a AEDAS, sendo que o status e a documentacao
pendente eram repassados e discutidos nas referidas reunides. Tais reunides ocorreram nas sequintes
datas:

e 08 demarcode 2021;
e 12 demaiode 2021;
e 16dejunhode 2021.

A Ultima reunido de alinhamento referente aos dispéndios incorridos até 28 de fevereiro de 2021, foi
realizadano dia 16 de junho de 2021, e contou com a presenca dos Coordenadores Estaduais da AEDAS.
Adicionalmente, os assuntos apresentados no presente relatério também foram informados a AEDAS
nessa reunido realizada no dia 22 de setembro de 2021, que também contou com a presenca dos
referidos coordenadores.

Os procedimentos aplicados compreenderam:

(@) O planejamento dos trabalhos, considerando a relevancia e o volume de informacdes que serviram
de base para elaboracdo das informac8es de dispéndios divulgados no Relatério de Prestacdo de
Contas mensal, compreendendo o periodo de 01 de fevereiro de 2021 a 28 de fevereiro de 2021;

(b) O acompanhamento da extracdo dos dados bancarios, que foi realizado via videoconferéncia no dia
08 de marco de 2021, por meio do aplicativo Teams, com as equipes EY e AEDAS;

(c) Confronto da documentacdo suporte relacionada aos dispéndios, digitalizada pela AEDAS e
disponibilizada para a EY, incluindo contratos, notas fiscais, comprovantes de pagamento, dentre
outros, quando aplicavel a natureza da transacdo objeto dos trabalhos com o Relatério de Prestacdo
de Contas mensal disponibilizado pela AEDAS.

Com relagdo ao item (c), é importante mencionar que, do periodo de 03 de abril de 2020 a 28 de julho
de 2020, foram realizadas reunides entre a AEDAS e EY, visando explicar o contexto dos trabalhos de
asseguracdo razodvel. Dessa forma, durante tais reunides, foi mencionado, dentre outros assuntos, que
a conducdo da asseguracdo inclui andlise documental relacionada aos dispéndios e ao desenvolvimento
das acdes finalisticas. Assim, foi esclarecido que a AEDAS precisaria compartilhar com a EY a
documentacdo completa e validada que é produzida como parte da execucdo das acdes da ATI.

5> Anexo ao relatério de asseguracao do auditor.
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2. Resultados obtidos
2.1 Sumadrio dos resultados

Com base nos procedimentos executados, apresentamos a seqguir o resumo dos resultados obtidos
referentes aos dispéndios incorridos pela AEDAS vis-a-vis a analise dos documentos obtidos:

Dispéndios incorridos - Periodo de 01 de fevereiro a 28 de fevereiro de 2021 (RS)

A B C=A+B o L

= Dispéndio Dispéndio ndo

Nat”rezrzgi'g‘ge"d'°/ Regido 1 Regido2  Dispéndio total ~assegurado  assegurado

Folha de pagamento (€)) 456.138,80 478.581,07 934.719,87 932.955,66 1.764,21
Compras e Contratacdes | (b) |  132.400,28  191.545,18  323.945,46| 323.820,46 125,00
Despesas Diversas © | 6.785,62 7.066,38  13.852,00 13.700,60 151,40
Tarifas e Tributos () | 304.694,07  322.184,57  626.878,64| 626.101,13 777,51
Total geral 900.018,77  999.377,20 1.899.395,97 | 1.896.577,85 2.818,12

*Todos os valores sdo expressos em Reais, a menos que explicitamente informado em outra moeda.

Apresentamos, a sequir, os valores incorridos pela AEDAS, de acordo com os extratos bancdrios das contas
73822-0 (Banco do Brasil - Agéncia 1228-9) e 99011-6 (Banco do Brasil - Agéncia 1228-9), referentes as
regides 1 e 2, respectivamente:

Regido 1
LGRS Fevereiro/2021 - (RS)
Saldo inicial 1.630.616,65
Entradas 8.580,71®
Aplicagbes 707,96
Saidas (990.207,13)
Tarifas bancarias (480,00)
Transferéncias 90.668,36
Saldo final 739.886,55

® Refere-se a nove entradas na conta da regido 1 para enderecar saidas de caixa equivocadas realizadas pela ATI em periodos
anteriores, sendo:

Entradas 1 e 2: R$ 1.153,20 em 02/02/2021 e RS 1.000,00 em 03/02/2021, referentes a devolucdo de saldrio, por parte de um
mesmo profissional autbnomo que recebeu pagamento a maior em janeiro/21 e consequentemente, teve valor ndo assegurado no
relatério de janeiro/21 ;

Entrada 3: RS 2.051,95 em 03/02/2021, referente a devolucdo de saldrio, por parte de um profissional autbnomo que recebeu
pagamento a maior em janeiro/21 e consequentemente, teve valor ndo assegurado no relatério de janeiro/21;

Entradas 4 e 5: RS 1.800,00 em 03/02/2021 e outra de R$ 251,95 em 04/02/2021, referentes a devolugdo de saldrio, por parte de
um mesmo profissional auténomo, que recebeu pagamento a maior em janeiro/2021 e consequentemente, teve valor ndo assegurado
no relatério de janeiro/21;

Entrada 6: RS 2.051,95 em 10/02/2021, referente a devolucdo de saldrio, por parte de um profissional auténomo, que recebeu
pagamento a maior em janeiro/21 e consequentemente, teve valor ndo asseqgurado no relatério de janeiro/21;

Entrada 7: RS 4,48 em 04/02/2021, referente a devolucdo de valor para a conta da regido 1, por parte da conta administrativa da
ATI. Em dezembro/2020, a regido 1 cometeu um equivoco ao realizar o pagamento do boleto do PROAGIR (seguro de vida coletivo
referente a competéncia novembro/2020) e a AEDAS acabou pagando RS 4,48 referente ao sequro de vida de um profissional que ja
havia sido desligado da ATI, e ndo houve desconto no Termo Rescisério do profissional referente a este beneficio. Diante disso, a conta
administrativa da AEDAS (nimero 72289-8 e agéncia 1228-9), reembolsou a conta da regido 1 no valor de RS 4,48 para reparar o
erro cometido no passado. Salienta-se que em dezembro/2020 foi levantado ponto de atencdo referente a este problema e que na
época a AEDAS enviou evidéncias de que o erro havia sido reparado em fevereiro/2021;

Entrada 8: RS 253,18 em 04/02/2021, referente a devolugdo de valor para a conta da regido 1, por parte da conta administrativa da
ATI. Em outubro/2020 foi ressalvado RS 253,18 referente ao reembolso realizado ao colaborador da ATI. O valor foi ressalvado, pois
conforme esclarecimento da ATI as despesas reembolsadas ao colaborador estdo relacionadas a outro projeto de responsabilidade da
ATI. Como o valor reembolsado se refere a outro projeto da AEDAS e néo foi possivel identificar devolucdo do valor gasto para a conta

8

NUmero do documento: 22021111293081600008298600433
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=22021111293081600008298600433 ,
Assinado eletronicamente por: FLAVIO DAYRELL MISERANI NUNES - 11/02/2022 11:29:31 Num. 8302058064 - Pag. 9




da Regido 1, o valor foi ressalvado e apresentado no relatério de outubro/2020. Portanto, a conta administrativa da ATl realizou a
transferéncia para a conta da regido 1 para reparar o erro cometido em periodo anterior;

Entrada 9: RS 14,00 em 04/02/2021, referente a devolugdo de valor para a conta da regido 1, por parte da conta administrativa da
ATI. Em outubro/2020 foi ressalvado RS 14,00 referente a um reembolso realizado a um profissional da regido 1. Conforme
esclarecimento da ATI, o reembolso em outubro/2020 se referia a uma recarga de crédito para celular que foi realizada de forma
equivocada no telefone da irma de um profissional. Portanto, a conta administrativa da ATl realizou a transferéncia para a conta da
regido 1 para reparar o erro cometido em periodo anterior.

(D Refere-se a entradas na conta da regido 1 para reparar saidas equivocadas realizadas pela ATl dentro do mesmo periodo, sendo:

Transferéncia 1: R$ 55.927,01, em 10/02/2021, referente a devolucdo de valor para a conta da regido 1, realizada pelo fornecedor
GEOENG Consultoria Ambiental Ltda (Consultoria Especializada na drea Socioambiental). No dia 02/02/2021, a ATl pagou RS
55.927,01 para a GEOENG de forma equivocada, e oito dias depois o fornecedor devolveu o valor para a conta da regido 1;

Transferéncia 2: RS 61,95, em 25/02/2021, referente a devolucdo de valor pago a maior para o profissional da ATl. No dia
09/02/2021, a regido 1 transferiu RS 161,35 para o colaborador da ATl a titulo de reembolso pelo pagamento de despesas com
correios. No entanto, dezesseis dias ap6s a data de transferéncia, a AEDAS verificou que o valor de RS 61,95 se referia a despesas de
outro projeto da ATI. Desta forma, a conta administrativa da ATl devolveu o valor pago indevidamente para a conta da regido 1;

Transferéncias 3 e 4: R$ 971,00, em 25/02/2021, e RS 940,40, na mesma data, ambos referentes a devolucdo do saldo do Fundo
Fixo de Caixa ndo utilizado pela regido 1 durante o més de fevereiro/2021. No dia 01/02/2021, a regido 1 realizou duas transferéncias,
no valor de R$ 1.000,00 cada, para dois profissionais da ATI com o objetivo de compor o saldo do Fundo Fixo de Caixa, disponibilizado
para uso durante o més de fevereiro/2021. Ao final no més, o valor ndo utilizado através de Fundo Fixo foi devolvido a conta da regido
1.

Transferéncia 5: R$ 32.768,00, em 26/02/2021, referente a duas entradas no valor R$ 20.522,67 e RS 12.245,33. No dia
06/11/2020 asregibes 1 e 2 realizaram a contratacdo de frotas de veiculos junto ao fornecedor Localiza Fleet S.A. No dia 24/02/2021
a regido 1 realizou o pagamento de boleto da Localiza no valor de RS 33.194,67 referente a 18 veiculos provisérios utilizados pelas
regides 1 e 2, referente ao periodo 21/11/2020a21/01/2021. Destes 18 veiculos apenas 6 foram utilizados pela regido 1 e 12 foram
utilizados pela regido 2. Desta forma, a regido 2, transferiu R$ 20.522,67 para reembolsar a regido 1 pelo pagamento dos 12 veiculos
utilizados em seu projeto. Ainda nesse contexto, a regido 1 realizou mais um pagamento de boleto da Localiza no valor de RS
29.354,67 referente a 18 veiculos da frota permanente utilizados pelas regides 1 e 2, referente ao periodo 12/01/2021 e
28/02/2021. Dos 18 veiculos, 11 foram utilizados pela regido 1 e 7 pela regido 2. Desta forma a regido 2 transferiu RS 12.245,33
para a regido 1 para restituir o valor dos veiculos utilizados pela regido 2, totalizando RS 32.768,00.

Regido 2
‘ Regido 2 Fevereiro/2021 - (R$)
Saldo inicial 2.791.954,05
Entradas -
Aplicagbes 1.976,89
Saidas (1.014.187,87)
Tarifas bancdrias (480,00)
Transferéncias 15.290,670
Saldo final 1.794.553,74

(i) Refere-se a entradas na conta da regido 2 para reparar saidas equivocadas realizadas pela ATl dentro do mesmo periodo, sendo:

Transferéncia 1: R$15.186,66, em 26/02/2021, referente a trés entradas no valor de R$168,00, RS 7.551,99 e RS 7.466,67. No
dia 06/11/2020 as regides 1 e 2 realizaram a contratacdo de frotas de veiculos junto ao fornecedor Localiza Fleet S.A. No dia
24/02/2021 a regido 2 pagou boleto no valor de RS 818,10, referente a 4 veiculos utilizados pelas regides 1 e 2, no periodo
26/11/2020 e 21/01/2021. Destes 4 veiculos apenas 1 foi utilizado pela regido 1 e 3 foram utilizados pela regido 2. Desta forma, a
regido 1, transferiu RS 168,00 para reembolsar a regido 2 pelo pagamento de 1 veiculo utilizado. Ainda nesse contexto, a regido 2
realizou mais um pagamento de boleto no valor de R$ 21.717,31 correspondente a 17 veiculos utilizados pelas regides 1 e 2, entre
28/01/2021 e 28/02/2021. Dos 17 veiculos, 6 foram utilizados pela regido 1. Desta forma a regido 1 transferiu R$ 7.551,99 para a
regido 2, restituindo o valor dos veiculos utilizados pela regido 1. O terceiro boleto pago pela regido 2, no valor de R$14.762,67,
referente a 7 veiculos utilizados pelas regides 1 e 2, entre 21/11/2020 e 22/01/2021. Destes 7 veiculos, 6 foram utilizados pela
regido 1. Desta forma a regido 1 transferiu RS 7.466,67 para a regido 2, restituindo o valor dos veiculos utilizados pela regido 1,
totalizando R$15.186,66.

Transferéncia 2: R$104,00 em 26/02/2021. No dia 02/02/2021, a ATl transferiu, por meio da conta da regido 2, R$ 1.500,00 para
um profissional alocado no projeto Paraopeba. Este valor transferido para o profissional objetiva compor o saldo do Fundo Fixo de
Caixa a ser utilizado durante o més de fevereiro/2021. Para acerto, no dia 26/02/2021, o profissional responsdvel pelo Fundo Fixo
devolveu o saldo ndo gasto para a conta da regido 2 de R$ 104,01.
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Vale ressaltar que as parcelas/aportes depositados pelo juizo nas contas correntes do projeto sdo retidos
em conta de investimento pelas Assessorias Técnicas Independentes, e que os rendimentos decorrentes dos
juros ndo sao objeto de avaliacdo pela EY.

2.2 Dispéndios incorridos pela AEDAS por natureza de transacdo e regido, para o periodo de 01 de
fevereiro de 2021 a 28 fevereiro de 2021

(a) Folha de pagamento
Apresentamos a seguir o detalhamento dos dispéndios com folha de pagamento incorridos no periodo do
escopo dos trabalhos, considerando os resultados dos procedimentos efetuados, segregados em dispéndios

assegurados e ndo assegurados (RS 1.670,88 para regido 1 e RS 93,33 para regido 2):

Dispéndio Dispéndio ndo

Detalhamento do dispéndio / regido Regido 1 Regido 2

total assegurado
Folha de Pagamento 442.432,18 475.907,63  918.339,81 93,33
RPA (Recibo de Pagamento Auténomo) 26,53 2.639,25 2.665,78 -
Férias 1.670,88 - 1.670,88 1.670,88Y
Rescisdo 12.009,21 34,19 12.043,40 -
Total geral 456.138,80 478.581,07 936.276,45 1.764,21

*Todos os valores sdo expressos em Reais, a menos que explicitamente informado em outra moeda.
0 Folha de pagamento

O valor de R$ 93,339 (noventa e trés reais e trinta e trés centavos) é referente ao valor liquido de um dia
a mais de saldrio pago a um profissional da AEDAS da regido 2. Verificou-se que a AEDAS utilizou o divisor
30 para calculo do saldrio/dia dos profissionais em janeiro de 2021. Tal uso esta correto para profissionais
gue receberam exclusivamente saldrio, conforme orientacdo do art. 64 da CLT.

No entanto, identificamos que, para o profissional que entrou de licenca na competéncia, as referéncias
utilizadas para efetuar o pagamento proporcional das verbas devidas totalizaram 31 dias, ndo havendo,
contudo, alteracdo do divisor do saldrio/dia considerado para o célculo, o qual permaneceu 30 dias. Este
fato acarretou o pagamento de um dia a mais de salario.

Diante do exposto, o profissional recebeu remuneracdo referente a 1 dia a mais do que deveria, totalizando
uma ndo asseguracdo de RS 93,33:

LIS Sal.Dia elay Valor Valor nao
Regido Comp.  Saldrio més Jan./21 Pago Devido assequrado
Jan/21 (AEDAS) g
2 jan/21  4.200,00 31 135,48 | Salario Liguido 3.639,39 3.546,06 93,33
TOTAL 93,33

Vale ressaltar que a menos que sejam devidos os valores varidveis ao profissional, o saldrio mensal integral
ndo deve ser superior ao de R$ 4.200,00. Adicionalmente, trazemos abaixo jurisprudéncia com grifos
nossos, que confirmam a metodologia de cdlculo para o caso em questdo (afastamento por licenca):

DIFERENCA SALARIAL. PAGAMENTO DO 31° DIA TRABALHADO. VARIACAO NO SALARIO.
AFRONTA AO PRINCIPIO DA IRREDUTIBILIDADE SALARIAL. O principio da irredutibilidade
salarial visa garantir que o empregado ndo tenha o seu saldrio reduzido pelo empregador,
durante todo o periodo que perdurar o contrato de trabalho. Tal medida visa asseqgurar
estabilidade econémica para o trabalhador. No caso, deve ser considerado o saldrio pago nos
meses de 31 dias como o saldrio mensal do reclamante. Recurso parcialmente provido.
Vistos etc. Pleiteia o reclamante, na inicial, diferencas salariais e repercussfes, ao
argumento de que, em alguns meses teve reducdo em seu saldrio. A recorrente afirma que
o saldrio do autor era R$825,00 (oitocentos e vinte e cinco reais) por més, havendo
alteracdo nesse valor nos meses que contém 31 dias, em razdo da proporcionalidade de
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cada més. Ora, vale frisar que o saldrio do mensalista é igual em todos os meses,
independentemente do nimero de dias efetivamente trabalhados, ndo importando, no
caso, se o més tem 30 ou 31 dias, e se 28 ou 29 como o més de fevereiro. Considera-se o
ano civil, que de 30 dias/més. Excecdo, porém, quando da admissdo, demiss&o, inicio do
afastamento ou retorno, no calculo proporcional dos dias trabalhados no més que tenha
um numero de dias diferente de 30, ocasido em que deverd ser adotado, como divisor, o
ndmero de dias efetivos do més. Portanto, essa proporcionalidade ndo é adotada nos meses
que ndo o de demissdo, inicio do afastamento ou retorno, em virtude da prdpria lei, que
estabelece que o mensalista receba um saldrio fixo por més. Assim sendo, o saldrio mensal
serd sempre com base em 30 (trinta) dias, ndo remunerando 28, 29, 30 ou 31 dias. Assim,
é correto afirmar que, se contratualmente foi estipulada como forma de remuneracdo a
unidade de tempo, fixando-se um saldrio mensal para o empregado, este receberd o saldrio
avencado mensalmente, independentemente da quantidade de dias do més, ou seja, o saldrio
serd o mesmo nos meses de 28/29, 30 ou 31 dias. Até porque, definir o regime salarial do
empregado como "MENSALISTA" significa dizer que seu saldrio corresponde ao mddulo
"MES" ("MENSAL"), portanto, nem sempre equivalendo a "30". Alids, se assim fosse, melhor
que se chamasse trintenalista, o que evitaria mais discussées... O principio da
irredutibilidade salarial visa garantir que o empregado ndo tenha o seu saldrio reduzido pelo
empregador, durante todo o periodo que perdurar o contrato de trabalho. Tal medida visa
assequrar estabilidade econémica para o trabalhador... Assim, ndo ha o que reformar na
sentenca que, considerando o saldrio pago nos meses de 31 dias como o saldrio mensal do
reclamante, deferiu as diferencas salariais nos meses postulados na inicial. Nego provimento
ao recurso, no particular. (Pdgina 146 da Judicidrio do Tribunal Regional do Trabalho da 6+
Regido (TRT-6) de 21 de Fevereiro de 2014 Trata-se de Recurso Ordindrio interposto por
VITAL ENGENHARIA AMBIENTAL S.A. contra a decisdo proferida pelo MM. Juizo da 18+ Vara
do Trabalho de Recife/PE, que julgou PROCEDENTES EM PARTE os pedidos formulados na
Reclamacdo Trabalhista proposta por RENATO RODRIGUES LOPES FALCAO).

Sendo assim, recomendamos a Associacdo verificar a parametrizacdo do sistema, efetuando os devidos
ajustes tanto no sistema quanto na folha de pagamento do colaborador e respectivas obrigacdes acessérias,
a fim de reqgularizar os dispéndios e garantir que tal situacdo ndo ocorra novamente.

(i) Férias

O valor de RS 1.670,88Y (mil seiscentos e setenta reais e oitenta e oito centavos) é referente a pagamentos
de verbas de periodos aquisitivos anteriores a execucdo do projeto Paraopeba, ou seja, alocacdo incorreta
de despesas com folha de pagamento. Como ja apontado em relatério anterior, o projeto Paraopeba realizou
suas primeiras contratacdes em 04/2020, contudo, parte dos profissionais admitidos no projeto ja eram
contratados da AEDAS e estavam alocados em projetos diferentes. Nesse sentido, verbas de férias, 13°
saldrio e de rescisdo, bem como seus encargos, pagos pelas Regifes 1 e 2, deveriam ter sido
proporcionalizadas entre os projetos, uma vez que os periodos de aquisicdo dos direitos de recebimento
destas foram compartilhados por mais de um projeto.

Na competéncia de fevereiro/2021, identificamos o pagamento de férias de profissional na regido 1 que se
enguadra na situagdo acima descrita, uma vez que os dias gozados (01/02/2021 a 15/02/2021) se referem
ao periodo aquisitivo de 01/03/2019 a 29/02/2020, periodo integralmente trabalhado em outro projeto.

Sendo assim, foram feitas analises e calculos individualizados para determinar os valores, de fato, devidos
pelo projeto Paraopeba e confronta-los com os valores desembolsados. A partir de tal andlise, verificou-se
que 100% do valor liguido pago ao profissional, assim como os respectivos encargos, ndo é de
responsabilidade da regido 1 e, desta forma, o valor ndo estd assegurado.

Diante do exposto, recomendamos a AEDAS analisar os valores levantados e alocar corretamente os custos
devidos a cada projeto. Além disso, na ocorréncia de pontos semelhantes, no futuro, sugerimos a ATI
efetuar tal andlise previamente, a fim de evitar dispéndios superiores aos devidos para cada projeto.
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(b) Compras e contratagdes

Apresentamos a sequir o detalhamento dos dispéndios com compras e contratacdes incorridos no periodo
do escopo dos trabalhos, considerando os resultados dos procedimentos efetuados, segregados em
dispéndios assegurados e ndo assegurados (RS 125,00 na regido 1):

Dispéndio ndo

Detalhamento do dispéndio /

Regido 1 Regido 2 Dispéndio total

regiao assegurado

Aluguel de Garagem 3.405,21 1.000,00 4.405,21

Aluguel de Imdvel 11.179,64 8.977,78 20.157,42

Aluguel de Veiculo 44.968,00 54.879,42 99.847,42

Aquisicdo de bens 4.316,46 3.898,99 8.215,45

Beneficios de Pessoal 9.204,72 9.966,08 19.170,80

Contratacdo de Terceiros 47.022,80 103.941,00 150.963,80

Custo com dqua - Copasa 29,14 619,73 648,87 -
Divulgacdo 2.625,00 2.500,00 5.125,00 125,000
Energia elétrica 21,75 305,82 327,57 -
Material de escritério 2.045,76 - 2.045,76

Saulde Ocupacional 869,65 719,60 1.589,25

Sequro trabalhista 2.570,28 - 2.570,28

Software/Nuvem 443,00 443,00 886,00

Telefone fixo e internet 3.698,87 4.293,76 7.992,63

TOTAL 132.400,28 191.545,18 323.945,46 125,00

*Valores expressos em Reais
0 Divulgacao

O valor ndo assegurado de RS 125,00 (cento e vinte e cinco reais) é decorrente de multa devido a atraso
no pagamento dos servicos de veiculacdo do programa “AEDAS no Ar"” e spots, veiculados na Radio América
AM 750. De acordo com o contrato firmado entre a ATl e o fornecedor, os pagamentos devem ser realizados
mediante emissdes mensais de Notas Fiscais, pela Radio América. Identificamos, por meio da documentacdo
suporte disponibilizada, que a Nota Fiscal referente a veiculacdo das pecas de comunicacdo, durante o més
de janeiro/2021, apresentou vencimento em 15/02/2021, entretanto ndo foi paga. No dia 19/02/2021 a
Sociedade Mineira de Cultura atualizou o boleto e mudou a data de vencimento para o mesmo dia com o
intuito de ndo cobrar multa e juros da ATI. No entanto, a ATI realizou o pagamento do segundo boleto
somente no dia 22/02/2021 acarretando a cobranca de multa e juros no valor de RS 125,00, ndo devidos
pelo projeto.

(c) Despesas Diversas
Apresentamos a sequir o detalhamento dos dispéndios com despesas diversas incorridos no periodo do

escopo dos trabalhos, considerando os resultados dos procedimentos efetuados, segregados em dispéndios
assegurados e ndo assegurados (RS 148,40 para regido 1 e RS 3,00 para a regido 2):

Dispéndio nao

Detalhamento do dispéndio / regido Regido 1 Regido 2 Dispéndio total assegurado
Alimentacdo - 103,39 103,39
Cartério 31,60 47,40 79,00 -
Combustivel 5.815,79 1.130,82 6.946,61 151,400
Conservacdo e Manutengao 89,00 60,00 149,00 -
Correios 228,90 36,55 265,45
Estacionamento 28,00 8,80 36,80
Materiais de Escritério - 1.061,26 1.061,26
Material de Limpeza - 428,67 428,67
Transporte - 21,54 21,54
Vale Transporte 592,33 4.167,95 4.760,28
TOTAL 6.785,62 7.066,38 13.852,00 151,40

*Valores expressos em Reais
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0) Combustivel

O valor ndo assegurado de RS 151,40%"(cento e cinquenta e um reais e quarenta centavos) refere-se a 03
despesas de combustiveis, pagas indevidamente pelos projetos das regies 1 e 2.

Situacdo 1: O valor de R$76,40, trata-se de abastecimento de carro, pago pela conta da regido 1, para a
realizacdo de atividades de outro projeto de responsabilidade da ATI. Uma vez que ndo foi possivel verificar,
por meio da andlise do extrato bancéario de fevereiro/2021, o estorno para a conta do projeto, o valor ndo
foi assequrado pela EY.

Situacgdo 2: O valor de R$72,00, trata-se de reembolso de combustivel realizado em duplicidade para um
profissional da regido 1. Verificamos, por meio da documenta¢do suporte disponibilizada, que o valor
reembolsado se refere ao mesmo abastecimento nos dias 04/02/2021 e 09/02/2021. Uma vez que ndo foi
possivel verificar, por meio da andlise do extrato bancério de fevereiro/2021, o estorno para a conta do
projeto, o valor ndo foi assegurado pela EY.

Situacdo 3: O valor de R$3,00, refere-se a reembolso de combustivel realizado para um funciondrio da
regido 2, acima do valor apresentado nos cupons fiscais que justificam os gastos. Uma vez que ndao foi
possivel verificar, através da andlise do extrato bancario de fevereiro/2021, o estorno do valor pago a maior
para a conta do projeto, o valor ndo foi assegurado pela EY.

(d) Tarifas e tributos
Apresentamos a seqguir o detalhamento dos dispéndios com tarifas e tributos incorridos no periodo do

escopo dos trabalhos, considerando os resultados dos procedimentos efetuados, segregados em dispéndios
asseqgurados e ndo assegurados (RS 28,75 para regido 1 e RS 748,76 para regido 2):

Dispéndio ndo

Detalhamento do dispéndio / regido Regido 1 Regido 2 Dispéndio total assegurado
Impostos sobre Compras e Prestacdo de Servicos 95,55 113,34 208,89 -
Impostos sobre Locacdo de Iméveis 820,36 263,87 1.084,23 28,75ViD
Impostos sobre Folha de Pagamentos 303.298,16 321.327,36 624.625,52 748,76
Tarifa Bancaria 480,00 480,00 960,00 -
TOTAL 304.694,07 322.184,57 626.878,64 777,51

*Valores expressos em Reais
0 Impostos sobre Locacdo de Iméveis

O valor de RS 28,75% (vinte e oito reais e setenta e cinco centavos) é decorrente de multa gerada pelo
atraso no pagamento da guia de recolhimento do Imposto de Renda sobre locacdo de imével. Ao analisar a
documentacdo que suporta o dispéndio, verificou-se o pagamento da DARF que deveria ter ocorrido em
20/01/2021, entretanto foi paga em 04/02/2021. Este atraso gerou multa e juros no valor de RS 28,75.
Portanto, o valor ndo estd assegurado.

(i) Impostos sobre Folha de Pagamentos

O valor de RS RS 748,76 (setecentos e quarenta e oito reais e setelnta e seis centavos) é composto pelo
somatorio de dois valores ndo assegurados RS 655,19% e RS 93,57%?, conforme demonstrado abaixo:

e O valor de RS 655,19% ¢ uma composicdo de itens ndo assegurados por pagamentos de verbas de
periodos aquisitivos anteriores ao projeto Paraopeba (alocacdo incorreta de custos). O projeto
Paraopeba realizou suas primeiras contratacGes em 04/2020, contudo, parte dos profissionais
admitidos no projeto jd eram contratados da AEDAS e estavam alocados em projetos diferentes.
Nesse sentido, verbas de férias, bem como seus encargos, pagos pela Regido 2 em fevereiro/2021
referentes a competéncia da folha de janeiro/2021 deveriam ter sido proporcionalizadas entre os
projetos, uma vez que os periodos de aquisicdo dos direitos de recebimento destas foram
compartilhados por mais de um projeto.
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Sendo assim, para tais casos foram feitas analises e recalculos individualizados para determinar os
valores de fato devidos pela Regido 2 e confrontd-los com os valores desembolsados. A partir de tal
analise, levantamos os valores a serem tratados como ndo assegurados pelo projeto Paraopeba. A
sequir apresentamos os valores ndo asseqgurados:

Dispéndio Dispéndio ndo

Item Regido Situacdo Identificada

Total assegurado
1 2 Recolhimento de INSS a maior 295,35 59,18
2 2 Recolhimento de INSS a maior 751,97 69,10
3 2 Recolhimento de FGTS a maior 47.895,30 125,83
4 2 Recolhimento de INSS Patronal a maior 149.679,18 401,08
TOTAL 198.621,80 655,19

Item 1: O valor de RS 59,18, refere-se ao INSS sobre férias de um profissional da AEDAS regido 2
que ja era funciondrio da ATl desde 01/03/2019 e foi admitido no Projeto em 01/04/2020. O periodo
aquisitivo considerado para as férias foi de 01/03/2019 a 29/02/2020, incluindo o tempo em que o
profissional ndo atuava no projeto Paraopeba, enquanto o gozo das férias foi de 23/12/2020 a
06/01/2021, correspondendo a 9 dias em dezembro/2020 e 6 dias em janeiro/2021. Desta forma,
o valor ndo assegurado de RS 59,18 se refere ao valor de INSS equivalente aos dias de férias gozados
em janeiro/21(01/01/2021 a 06/01/2021).

Item 2: O valor de RS 69,10, refere-se ao INSS sobre férias de um profissional da AEDAS regido 2
gue ja era funciondrio da ATl desde 01/11/2017 e foi admitido no Projeto em 01/04/2020. O periodo
aquisitivo considerado para as férias foi de 01/11/2019 a 31/10/2020, incluindo o tempo em que o
profissional ndo atuava no projeto Paraopeba, enquanto o gozo das férias foi de 09/12/2020 a
07/01/2021, correspondendo a 23 dias em dezembro/2020 e 7 dias em janeiro/2021. Portanto, o
valor ndo assegurado de RS 69,10 refere-se ao valor de INSS equivalente aos dias de férias gozadas
em janeiro/21(01/01/2021 a 07/01/2021).

Item 3: O valor de RS 125,83, refere-se ao recolhimento a maior de FGTS sobre a folha de pagamento.
Isto ocorreu por dois motivos:

Motivo 1: O valor de RS 67,65 refere-se ao FGTS sobre férias de um profissional da AEDAS regido 2
que ja era funciondrio da ATl desde 01/11/2017 e foi admitido no Projeto em 01/04/2020. O periodo
aquisitivo considerado para as férias foi de 01/11/2019 a 31/10/2020, incluindo o tempo em que o
profissional ndo atuava no projeto Paraopeba, enquanto o gozo das férias foi de (09/12/2020 a
07/01/2021), correspondendo a 23 dias em dezembro/2020 e 7 dias em janeiro/2021. Desta forma,
o valor ndo assegurado de RS 67,65 se refere ao valor de FGTS equivalente aos dias de férias gozados
em janeiro/21(01/01/2021 a 07/01/2021).

Motivo 2: O valor de RS 58,18 refere-se ao FGTS sobre férias de um profissional da AEDAS regido 2
que ja era funciondrio da ATl desde 01/03/2019 e foi admitido no Projeto em 01/04/2020. O periodo
aquisitivo considerado para as férias foi de 01/03/2019 a 29/02/2020, incluindo o tempo em que o
profissional ndo atuava no projeto Paraopeba, enquanto o gozo das férias foi de (23/12/2020 a
06/01/2021), correspondendo a 9 dias em dezembro/20 e 6 dias em janeiro/21. Desta forma, o valor
ndo assegurado de RS 58,18 se refere ao valor de FGTS equivalente aos dias de férias gozados em
janeiro/21 (01/01/2021 a 06/01/2021).

Item 4: O valor de RS 401,08, é composto pela soma de dois valores ndo assegurados (RS 215,64 e
RS 185,44) e sdo referentes ao INSS Patronal sobre férias de dois profissionais da AEDAS regido 2
que ja eram funciondrios da ATl antes do projeto Paraopeba iniciar. O valor de RS 215,64 se refere
ao valor de INSS Patronal de um profissional referente aos dias de férias gozados em janeiro/21
(01/01/2021 a 07/01/2021) cujo periodo aquisitivo foi 01/11/2019 a 31/10/2020. O valor de RS
185,44 se refere ao valor de INSS Patronal de outro profissional referente aos dias de férias gozados
em janeiro/21 (01/01/2021 a 06/01/2021), com periodo aquisitivo de 01/03/2019 a 29/02/2020.

e O valor de RS 93,57%? (noventa e trés reais e cinquenta e sete centavos), é composto pelo
somatério de valores ndo assegurados referentes ao recolhimento a maior de impostos de um
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profissional da AEDAS regido 2. Verificou-se que a AEDAS utilizou o divisor 30 para calculo do
saldrio/dia dos profissionais em janeiro de 2021. Tal uso estd correto para profissionais que
receberam exclusivamente saldrio, conforme orientagao do art. 64 da CLT.

No entanto, identificamos que, para o profissional que entrou de licenca na competéncia, as
referéncias utilizadas para efetuar o pagamento proporcional das verbas devidas totalizaram 31
dias, ndo havendo, contudo, alteracdo do divisor do saldrio/dia considerado para o calculo, o qual
permaneceu 30 dias.

Diante do exposto, o profissional recebeu remuneracgao salarial referente a 1 dia a mais do que
deveria e consequentemente houve o pagamento/recolhimento a maior dos impostos deste
profissional, totalizando assim, uma ndo asseguracdo de RS 93,57:

Regido Comp Salario 2:2: Sal.Dia Valor Pago Valor Valor ndo
Jan/21 Jan/21 (AEDAS) Devido assegurado
INSS 458,87 439,29 19,58
. INSS Patronal 1.106,70 1.071,00 35,70
2 jan/21 4.200,00 31 135,48 IR 237.12 210,03 27.09
FGTS 347,20 336,00 11,20
TOTAL 93,57

Salienta-se que o valor ndo assegurado referente ao saldrio liquido foi apresentado no tépico (a) Folha
de pagamento / (i) Folha de pagamento deste relatério.

Além dos aspectos detalhados no presente anexo, que dizem respeito as consideracdes da EY sobre os
valores assegurados, apresentamos abaixo pontos de atencdo que representam riscos e/ou falhas na
operacionalizacdo de controles e que foram identificados ao longo da realizacdo dos procedimentos
destacados no anexo Il:

e Identificou-se que a AEDAS ndo contratou aprendizes na competéncia janeiro de 2021. Ao
analisarmos a relacdo de profissionais e CBOs enviada, verificamos que o Instituto possui 161
profissionais cujo CBO integra o cdlculo da cota minima de aprendizes. Nos termos do art. 429 da
CLT, os estabelecimentos devem empregar e matricular nos cursos dos Servicos Nacionais de
Aprendizagem profissionais aprendizes em ndmero equivalente a 5%, no minimo, e 15%, no maximo,
dos trabalhadores existentes em cada estabelecimento, cujas funcBes demandem formacdo
profissional. Além disso, a Empresa com 100 profissionais ou mais esta obrigada a preencher de 2%
a 5% dos seus cargos com beneficidrios reabilitados ou pessoas portadoras de deficiéncia sequindo
a propor¢do do art. 93 da Lei 8213/91. Verificamos, no entanto, que a AEDAS, apesar de possuir
PCDs informados na RAIS, ndo cumpre a cota necessdria. O ndo cumprimento da legislacdo vigente
exp0e o Instituto ao risco de questionamentos e autuacdes da Secretaria Especial de Previdéncia e
Trabalho, do Ministério da Economia;

e Aolongode nossas andlises, identificamos que a AEDAS informou na GFIP que o cédigo identificador
da atividade econdmica (FPAS), exercida pela ATI, diverge do previsto na Solucao de Consulta COSIT
N©° 2. De acordo com a IN 971, estabelecimentos de ensino e empresas de difusdo cultural e artistica
se enquadrariam no FPAS 566, utilizado atualmente pela AEDAS. No entanto, a Solucdo de Consulta
COSIT N° 2, estabelece que o FPAS das entidades com CNAE 9430-8/00 deve ser 0 515. A variacdo
entre o FPAS utilizado 566 (aliquota 4,5%) e o devido 515 (aliquota 5,8%) resulta em diferenca de
aliqguotas em 1,3%. Desta forma, recomendamos a AEDAS que avalie o procedimento e busque
suporte dos assessores juridicos, de forma a identificar a probabilidade de éxito em caso de
guestionamento, ja que existe uma Instrucdo Normativa em vigor e, em contrapartida, localizamos
a Solucdo de Consulta em sentido contrdrio. Importante mencionar que sugerimos uma avaliagdo
juridica pelo fato da Solugdo de Consulta, por si s6, ndo ter o conddo de definir o procedimento em
detrimento da legislagdo;

e Verificamos que a Convencdo Coletiva de Trabalho aplicdvel prevé concessdo igualitdria dos
beneficios, o que de fato procede, conforme relatérios dos fornecedores recebidos. No entanto, ndo
ha previsdo na Convencdo ou em politicas internas para utilizacdo de computadores e telefones. Em
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relacdo a concessdo de computadores para os profissionais, nos foi relatado pela equipe interna do
Instituto que no momento da elabora¢do do Plano de Trabalho, foram contabilizados computadores
para parte da equipe do projeto, ndo sendo contemplados para o beneficio, por exemplo, os
profissionais de limpeza. Além disso, devido a um erro no calculo da quantidade necessaria de
computadores, as equipes DRI; de monitoramento de género e os auxiliares de servicos gerais nao
receberam o beneficio e estdao aguardando uma reformulacdo do Plano de Trabalho para a
solicitacdo de mais maquinas. Diante do exposto, ndo descartamos a possibilidade de caracterizacao
de tais beneficios como saldrio indireto, uma vez que os equipamentos permanecem em tempo
integral com os profissionais, e a empresa nao possui politica formal que determine critérios de
concessdo e elegibilidade dos beneficios, além de nao ter procedido a disponibilizacdo dos mesmos
para a totalidade dos profissionais. Recomendamos, portanto, que a ATI elabore documento que
formalize tal concessdo, a fim de regulamentar os dispéndios decorrentes da concessdo dos
beneficios e se resguardar em caso de eventuais questionamentos ou reclamagdes de profissionais;

e |dentificamos pagamento de rescisdo complementar contemplando o reajuste salarial previsto em
CCT com data-base em 1° de janeiro para as rescisdes realizadas na competéncia em analise.
Verificamos, contudo, que a AEDAS efetuou o cdlculo considerando a aliquota de reajuste de 2,91%,
conforme data de admissdo de algumas empregadas. No entanto, conforme informado em
documento interno, os reajustes de todos os Assessores Técnicos Nivel Superior Junior e Pleno,
foram feitos com aliquota de 5%, considerando a premissa da equiparacdo salarial, prevista no
termo aditivo da CCT, em sua clausula 42. Sendo assim, no caso do profissional da regido 1, apesar
do liquido salarial devido permanecer igual a zero, visto o desconto do aviso prévio no pedido de
demissdo, entendemos que hd um débito de encargos de INSS e FGTS. J4& para o colaborador da
regido 2, entendemos que hd um débito de liquido a receber da AEDAS para com a empregada e,
também, débitos relacionados aos encargos de INSS e FGTS. Recomendamos que a AEDAS verifique
os apontamentos e prossiga com os ajustes necessarios a fim de se manter em conformidade com
as premissas de reajuste salarial adotadas internamente;

e Identificamos ASO realizado para mudanca de funcdo posterior a data de alteracdo do cargo. Uma
das profissionais da regido 1 mudou de funcdo em 19/10/2020 e o ASO foi realizado somente no
dia 15/12/2020, ou seja, 57 dias apds a profissional ter trocado de cargo. Conforme o NR.7 do
MTE, o exame médico para a mudanca de funcdo deverd, obrigatoriamente ser realizado antes da
data de alteracdo. Desta forma, alertamos para o risco de autuagdes em casos de fiscalizacdo pelas
autoridades administrativas;

e Identificamos que alguns dos arquivos enviados ndo podem ser considerados ASOs validos, pois ndo
seguem as normas estabelecidas da NR-7 e/ou as seguem parcialmente, como por exemplo, 3
receituarios médicos enviados no lugar da ASO e 4 ASOs sem a especificacdo do tipo de exame
realizado. A Norma Regulamentadora NR-7 (item 7.5.19.1) estabelece que: O ASO deve conter no
minimo: a) razdo social e CNPJ ou CAEPF da organizacdo; b) nome completo do profissional, o
nimero de seu CPF e sua funcdo; c¢) a descricdo dos perigos ou fatores de risco identificados e
classificados no PGR gue necessitem de controle médico previsto no PCMSO, ou a sua inexisténcia;
d) indicacdo e data de realizacdo dos exames ocupacionais clinicos e complementares a que foi
submetido o profissional; e) definicdo de apto ou inapto para a funcao do profissional; f) o nome e
numero de registro profissional do médico responsavel pelo PCMSO, se houver; g) data, nimero de
registro profissional e assinatura do médico que realizou o exame clinico. Desta forma, alertamos
para o risco de autuacbes em casos de fiscalizacdo pelas autoridades administrativas e
recomendamos que o Instituto adote controle rigido dos exames nos prontudrios dos profissionais,
a fim de manter documentos vélidos para seus fins;

e Durante os testes realizados nos controles de jornada disponibilizados, identificamos algumas
inconsisténcias como: excesso de jornada didria de trabalho, marcacdo de ponto britanico, intervalo
intrajornada inferior a 1 (uma) hora e/ou ndo marcacdo do intervalo, jornada praticada diferente da
prevista, intervalo Inter jornada inferior a 11 (onze) horas, marcagdo do fim da jornada com
inconsisténcias, adequacdo a feriado que varia de acordo com o profissional e banco de horas sem
controle formal. Ressaltamos o risco de reclamacdes trabalhistas e a imposicdo de multas
administrativas pelas autoridades trabalhistas;
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e Verificamos que a ATl estd consignando, em folha de pagamentos dos profissionais, verbas distintas
a efetiva natureza do pagamento. Exemplo, verba descrita na folha "1/3 Férias", verba correta"1/3
Férias Proporcionais". Apesar do recolhimento dos encargos sociais ter sido processado de forma
correta, recomendamos que o Instituto revise a parametrizacdo do sistema, a fim de que as verbas
lancadas em folha de pagamento estejam em consonancia com sua natureza bem como as
incidéncias dos encargos sociais;

e |dentificamos que a AEDAS ndo efetuou o desconto do Seguro de Vida na folha de um dos
profissionais da regido 1, arcando com o valor integral do beneficio. Uma vez que a profissional ndo
teve pagamento de proventos em janeiro/2021, devido a seu afastamento pelo INSS, sugerimos a
ATI gue monitore o débito, a fim de descontd-lo em folha posterior, quando o colaborador retornar
ao trabalho. Recomendamos, inclusive, a inclusdo de verba de ajuste do desconto como provento
até que seja possivel concluir o desconto em folha, a fim de manter rastreio dos valores de
descontos devidos;

e Emnossas analises, identificamos que ndo é pratica da AEDAS realizar o desconto de saldo negativo
de banco de horas em rescisdo. E importante pontuar que, diante das inconsisténcias de jornada
identificadas e demonstradas neste relatério e em relatérios anteriores, além da auséncia de
controle formal de banco de horas do Instituto, seria necessdrio um aperfeicoamento da
metodologia de controle de ponto (atualmente manual) e implantacdo de sistema formal de controle
de banco de horas para que esta oportunidade possa ser considerada. Assim, em que pese a
possibilidade de desconto das horas extras na rescisdo, a auséncia de controles eficazes quanto ao
banco de horas, bem como a inobservancia dos termos da convencdo coletiva de trabalho (no que
se refere ao prazo maximo para compensacdo) podem fragilizar eventuais descontos, no sentido de
se fazerem questionamentos posteriores. Por fim, sugerimos que os controles sejam reforcados a
risca, para que qualguer desconto futuro de horas negativas figue respaldado;

e Verificamos que a AEDAS utilizou o divisor 30 para calculo do saldrio/dia dos profissionais em
fevereiro. Tal uso esta correto para profissionais que receberam exclusivamente saldrio, conforme
orientacdo do art. 64 da CLT. No entanto, identificamos que, para os profissionais que tiveram sua
rescisdo contratual na competéncia, a referéncia de 30 dias acarretou pagamento a menor do
liquido e dos encargos, uma vez que o més de fevereiro em 2021 totalizou 28 dias, conforme
demonstrado abaixo:

Sal./Dia Calculado  Sal./Dia Calculado EY

Regido Profissional Salario AEDAS (30 dias) (28 dias) Variagdo
R1 Profissional 1 4200 140,00 150,00 (10,00)
R1 Profissional 2 6300 210,00 225,00 (15,00)
R1 Profissional 3 7233,1 241,10 258,33 (17,23)
R2 Profissional 4 6300 210,00 225,00 (15,00)

Sendo assim, recomendamos que a AEDAS verifique a parametrizacdao do sistema, efetuando os devidos
ajustes tanto no sistema quanto na folha de pagamentos dos profissionais e respectivas obrigacdes
acessoérias, a fim de regularizar os dispéndios e garantir que tal situacdo ndo ocorra novamente.

e Ao realizar a andlise da folha de pagamentos da competéncia janeiro/21 e das ultimas
competéncias, verificamos que a AEDAS contratou prestador de servigo pessoa fisica, através de
RPA (recibo de pagamento auténomo). Identificamos a recorréncia na prestacdo dos servigos de
um dos colaboradores auténomos, inclusive com recebimento de remuneracdo padronizada ao
longo dos meses. Caso tais prestacdes de servicos apresentem os requisitos de liame empregaticio,
ndo descartamos o risco de caracterizacdo do vinculo empregaticio entres os auténomos e o
Instituto, bem como pleitos judiciais questionando o pagamento das diferencas salariais, tais como
FGTS, férias, 1/3 férias, 13° saldrio, etc. além de implicacdes em uma eventual fiscalizagdo pelas
autoridades administrativas, em que poderiam ser questionadas diferencas de contribuicdo
previdencidria inclusive;
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e I|dentificamos profissionais que optaram pelo vale transporte, mas que nao tiveram o percentual de
6% descontado na folha de pagamentos da competéncia janeiro/21. Questionamos a ATI sobre o
motivo de ndo ter ocorrido o desconto. Para a Regido 2 ndo recebemos um retorno até a finalizagdo
dos trabalhos. Ja para a Regido 1, apesar de termos recebido o formulario do colaborador com a
opg¢dao pelo desconto, recebemos a informagdo de que ele ndo fez tal opg¢do, no entanto, ndo
recebemos documento que identifique tal situacdao. Recomendamos ao Instituto verificar os casos
acima relacionados a fim de reqularizad-los, caso necessario, efetuando os descontos devidos em
folha;

e Verificou-se que um profissional da regido 1 consta no organograma da ATl como Coordenador de
Comunicacdo, no entanto, o Plano de Trabalho ndo prevé esta funcdo. De acordo com o contrato e
holerite do profissional, ele ocupa o cargo de Comunicador Social. A ATl informou que o funciondrio
exerce algumas funcbes de lideranca, mas em respeito ao previsto em orcamento recebe por
enguanto como Comunicador Social. A AEDAS ainda esclareceu que se trata de um erro material no
orcamento e que essas e demais inconsisténcias serdo alvo de ajustes do Plano de Trabalho que
sera atualizado apd6s 06 meses de projeto. Considerando que o profissional recebe por um cargo
previsto no Plano de Trabalho e que ndo foi possivel identificar por meio da documentacdo suporte
disponibilizada, que o profissional exerce atividades além do previsto no contrato, sinaliza-se ponto
de atencdo;

e Verificou-se que no documento de opcdo pelo beneficio de vale transporte do profissional da regido
1 ndo consta o valor didrio de sua passagem, ndo sendo possivel verificar se, de fato, era aplicavel
o desconto de 6% sobre o saldrio da colaboradora ou se este deveria ser menor. Ao analisar a
documentacdo de compra do vale transporte, verificou-se que o valor didrio do vale transporte para
o profissional é RS 19,90. Mesmo com a informagdo do valor didrio fornecida por meio da compra
do vale transporte, levanta-se ponto de atencgdo. Isso ocorre, pois é importante que a ATl mantenha
os formularios de opcdo pelo beneficio de vale transporte completos, a fim de se resguardar em
casos de questionamento de descontos indevidos e/ou a maior;

e Verificou-se que um profissional possui um dependente para fins de imposto de renda e a ATl ndo
realizou a deducdo do valor do dependente da base de cdlculo do imposto de renda no
processamento da folha de janeiro/2021. Ao questionarmos a ATI, recebemos a seguinte
informacdo: "De acordo com a nossa contabilidade foi constatado que, de fato, desde janeiro/2021
o filho do profissional ndo consta mais como dependente. Em janeiro/2021, a contabilidade teve
um problema sistémico e pode ter sido este o motivo de o dependente ndo aparecer neste ano. A
inclusdo do dependente foi realizada novamente e, segundo a contabilidade, no fim deste ano,
guando o profissional for declarar o imposto de renda, o sistema ird comparar as contribuicdes e
fazer os ajustes necessdrios. Portanto, ndo haverd nenhuma perda para o projeto nem para o
profissional." Desta forma, levanta-se ponto de atencdo. Recomendamos que seja revista a
parametrizacdo do sistema para que ndo ocorram divergéncias no cadastro dos dados dos
profissionais;

e Em nossas andlises verificamos que foi realizado desconto de forma equivocada na folha de
pagamentos de um profissional da regido 1 na competéncia janeiro/2021, referente ao SINTBREF
de dependente. Segundo esclarecimento da ATI, o erro ocorreu, pois dentro da competéncia de
janeiro/2021 ndo houve pagamento ao sindicato para dependentes, e o valor serd devolvido para o
profissional na Folha 03/2021, a ser paga em abril/2021. Uma vez que o desconto na folha do
colaborador foi equivocado, levanta-se ponto de atencao.

e Verificou-se que no dia 02/02/2021 a ATI realizou pagamento indevido a consultoria ambiental
Geoeng no valor de R$ 55.927,01. Apds oito dias a Geoeng devolveu 100% do valor a conta bancéria
daregido 1. Desta forma, levanta-se ponto de atencdo pois este tipo de equivoco, se ndo reparado,
pode gerar problemas financeiros para a ATI.

e Verificou-se que no dia 24/02/2021 a regido 1 realizou um pagamento no valor de RS 54,68 de
forma equivocada a um fornecedor de combustivel. Apds questionamentos a ATl informou que o
valor pago era de responsabilidade da regido 2. Desta forma, por se tratar de um equivoco de
pagamento no mesmo projeto e entre regides, levanta-se ponto de atencdo. Salienta-se que em
marco/2021 a regido 2 reembolsou a regido 1 referente ao pagamento do combustivel.
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e Verificou-se por meio da documentagdo suporte disponibilizada e da planilha de prestacdo de contas
gue a nota fiscal que originou o imposto sobre servigo prestado (ISS) referente ao pagamento de
recarga de vale transporte pertence a regido 2 e ndo a regido 1. Desta forma, por se tratar de um
equivoco de pagamento no mesmo projeto e entre regides, levanta-se ponto de atencao.

e Verificou-se que em 13/01/2021, um profissional da regido 2 recebeu o saldo rescisério conforme
apresentado no TRCT e nenhuma divergéncia foi identificada. No entanto, em fevereiro/21, quando
a ATl foi realizar os pagamentos referente a competéncia janeiro/21, a ATl identificou que o saldo
rescisério pago em janeiro/21, ndo considerou o reajuste salarial concedido pela Convencdo
Coletiva. Desta forma, a ATl precisou emitir um TRCT complementar com a diferenca de saldrio pds
reajuste salarial. Portanto, considerando-se que o pagamento do TRCT complementar ocorreu 13
dias apds o periodo estabelecido na legislacdo vigente (art.477 & 6° da CLT o pagamento deve ser
realizado em, no maximo, 10 dias apds o fim da prestacdo de servicos), levanta-se ponto de atencdo.
Recomendamos que o Instituto se atente para os prazos estabelecidos em lei para o pagamento das
verbas rescisérias no intuito de evitar implicacBes em casos de fiscalizacdo pelas autoridades
administrativas bem como pleitos judiciais por parte dos colaboradores questionando o pagamento
de diferencas salariais e multas por ndo cumprimento dos prazos.

e Em nossas andlises, verificou-se que foi realizado desconto de forma equivocada na folha de
pagamento de um profissional da regido 2, na competéncia janeiro/2021, referente ao seguro
coletivo. Segundo esclarecimento da ATI, houve um equivoco na interpretacdo da competéncia do
seguro coletivo e desta forma, o desconto foi realizado na folha de pagamentos do profissional de
forma indevida. A ATI informou também que o valor serd devolvido ao profissional na folha de
pagamentos de maio/21. Uma vez que o desconto na folha do colaborador foi equivocado, mas tal
erro ndo gerou pagamento a maior, levanta-se ponto de atencao.

e Verificamos que a ATl pagou RS 37,50 a menos do que o previsto a consultoria de agricultura e
animais (FADURPE). O contrato firmado entre a ATl e a consultoria considera o pagamento de 15%
do valor total do contrato (RS 608.250,00) mediante a entrega do Dossié Tematico | e Il. No
entanto, a FADURPE gerou uma ordem de pagamento e nota fiscal no valor de R$91.200,00. Dessa
forma, a ATI realizou o pagamento seguindo o valor apresentado nestes dois documentos
fornecidos pela FADURPE e acabou pagando um valor a menor do que o previsto no contrato.
Portanto, levanta-se ponto de atencao, pois a ATl ndo sequiu o previsto no contrato.

e Verificamos que a regido 2 realizou pagamento de abastecimento de carro alugado pela regido 1.
Portanto, considerando-se que o reembolso da regido 1 a regido 2 esta previsto para acontecer no
més de marco/21 e que se trata de um equivoco entre regides, levanta-se ponto de atencdo.

Considerando as situacdes expostas acima, é recomenddvel que a ATl aprimore os seus controles internos,
de modo que ndo ocorram pagamentos em atraso ou a menor para os funcionarios, que possam gerar riscos
de multas e reclamacdes. Tais situacOes, apesar de ndo representarem impacto financeiro imediato,
demandam esforco complementar no ajuste de pagamentos feitos erroneamente. Além disso, é
recomendavel a correta alocagdo dos gastos em suas rubricas especificas, de forma a ndo impactar no
entendimento dos dispéndios incorridos nos respectivos periodos de andlise.
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ESTADO DE MINAS GERAIS
Advocacia-Geral do Estado
Procuradoria de Demandas Estratégicas

EXCELENTISSIMO SENHOR JUIZ DE DIREITO DA 22 VARA DA
FAZENDA PUBLICA E AUTARQUIAS DA COMARCA DE BELO
HORIZONTE.

AUTOS: 5071521-44.2019.8.13.0024

O ESTADO DE MINAS GERAIS vem, respeitosamente, por
seus Procuradores adiante subscritos, a presenca de Vossa Exceléncia, em
atencdo a r. decisdo ID 7551993048, dos autos 5059321-
34.2021.8.13.0024, sem prejuizo dos demais prazos em curso sobre 0s
quais se manifestara oportunamente, apresentar CONTRARRAZOES aos
EMBARGOS DE DECLARACAO, ID 3264386612 e ID 5193473061,
opostos pela Vale S.A.

A Vale S.A. alega haver omissdo nas r. decisfes ID
2714926446 e ID 4967437993, que determinaram a liberacdo de valores
para as assessorias técnicas independentes.

Segundo a Embargante, “ao concordar com a liberacdo de
valores as assessorias técnicas, ressalvou expressamente que ‘“‘conforme
pactuado, os valores cuja transferéncia aqui se concorda — e todos 0s
futuramente transferidos as assessorias técnicas, por ocasido de novas
solicitagbes — deverdo ser descontados do total de R$ 700 milhGes
estabelecidos na clausula 4.4.11 do Acordo Global” (cf. ID 2620076462).
Ou seja, e como ndo poderia ser diferente, a concordancia com a liberacao
estava condicionada a plena observancia das diretrizes estabelecidas pelo
Acordo”.

Assim, consoante explicitado, na visdo da Vale S.A. as r.
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ESTADO DE MINAS GERAIS
Advocacia-Geral do Estado
Procuradoria de Demandas Estratégicas

decisOes deveriam ressalvar expressamente o fato de que quaisquer valores
destinados as assessorias técnicas independentes deveriam, tendo em vista
a assinatura do Acordo Global, ser extraidos dos 700 milhdes de reais de
destinados as estruturas de apoio ex vi da clausula 4.4.11%.

O Estado de Minas Gerais pontua que assiste razdo a
Embargante apenas no que toca as obrigacfes assumidas pelas assessorias
técnicas independentes posteriormente a assinatura do Acordo Global.

Contudo, quanto as obrigacGes assumidas anteriormente a
celebragdo do Acordo Global, o custeio das assessorias técnicas
independentes deve, necessariamente, ser regido pelos instrumentos
proprios firmados em momento precedente, razdo pela qual é incabivel seu
desconto do montante estabelecido na clausula 4.4.11.

Desse modo, caso esse d. Magistrado entenda que as r.
decisdes devem ser integradas, deve haver o registro da devida separacao
entre os periodos de execucao das obrigacdes, consoante explicitado retro.

Pede deferimento.
Belo Horizonte, 11 de fevereiro de 2022.
LYSSANDRO NORTON SIQUEIRA

PROCURADOR DO ESTADO
OAB/MG 68.720 - MASP 598.207-9

MARIO EDUARDO GUIMARAES NEPOMUCENO JUNIOR
PROCURADOR DO ESTADO
OAB/MG 102.604 - MASP 1.185.763-8

14.4.11. A quantia de R$ 700.000.000,00 (setecentos milhdes de reais) sera destinada a contratacéo de
estruturas de apoio, inclusive auditorias e assessorias técnicas independentes. No caso da ndo utilizagdo
destes valores, 0 saldo remanescente sera utilizado conforme decisdo dos compromitentes.
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Processo n. 5071521-44.2019.8.13.0024

Vistos etc.

1. Considerando os documentos juntados pela DPMG, o MPMG, o MPF e 0 EMG em
relacdo aos trabalhos de auditoria do ERSHE pela AECOM (1d. 8148398026), intime-se a Vale S/A para
manifestar, no prazo de 10(dez) dias, sobre a ciéncia de mencionados documentos, bem como
esclarecer sobre os gjustes mencionados ao ERSHRE (Id. 8161558011)para que seja possivel, 0 mais
breve possivel, a adequacdo das atividades da UFM G, consoante anteriormente requerido.

2. Em seguida, dé-se vista a UFMG para ciéncia dos documentos acima mencionados,
bem como eventual nova manifestacdo daré, e, ainda, no prazo de 15(quinze) dias,manifestar sobre as
adequacdes ja mencionadas.

3. Foram opostos Embargos de Declaracdo em face das decisdes de Ids.
274891859/4967437993, gque determinarama transferéncia de recursos por 3(trés) meses para execucao
das atividades das assessorias técnicas.

A ré pretende que sgja acolhido o presente embargos de declaracéo para sanar a omissao
em relacdo a ressalva de que mencionados valores serdo descontados do montante previsto no acordo
global.

O EMG se manifestou no 1d. 8305008230 concordando com a pretenséo dare.

Nesse sentido, entendo que houve, com efeito, omissdo nas decisdes embargadas,

porquanto apos a realizacdo do acordo os recursos liberados as assessorias técnicas devem desse ser
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abatidos.

Isto posto, ACOL HO os embargos declaratérios de Ids. 3264386612/5193473061, a fim
de sanar a omissdo e ressalvar que, os valores deferidos para transferéncia as assessorias técnicas, apos a

realizacdo do acordo globa no dia 29.04.2021, deverdo ser descontados do montante total acordado entre

as partes.

4. Tendo em vista a manifestacdo dos autores de Id. 7985183041, bem como a anuéncia
da Valede Id. 8292533102, defiro o levantamento da quantia correspondente a 3(trés) meses para a
execucdo das atividades das Assessorias Técnicas, ressalvando-se gue mencionados valores serdo
abatidos do montante estabelecido no acordo global. (Clausula4.4.11)

Publique-se. Registre-se. Intime-se. Cumpra-se.

Belo Horizonte, 21 de fevereiro de 2022.

Paulo de Tarso Tamburini Souza
Juiz de Direito

22V ara da Fazenda Publica e Autarquias
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Exmo. Sr. Juiz da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte,

Autos n° 5071521-44.2019.8.13.0024

A Coordenacéo do Projeto Brumadinho-UFMG, vem perante V. Exa., expor:

1 - Conforme € do conhecimento de V. Exa., a Professora Doutora Claudia Mayorga Borges solicitou
desligamento do Projeto Brumadinho-UFMG em 31.08.2021, tendo sido comunicado em Reunido de
06.09.2021 conforme consignou-se na ata anexa.

2 — Até o momento, ndo houve sugestdo de nomes para substituicdo dos valiosos e proficuos trabalhos
desenvolvidos pela Professora Doutora Claudia Mayorga Borges, inexistindo necessidade em termos
operacionais.

3 — Para prorrogacéo do prazo determinada na decisdo de id 7721053016, a gestédo da UFMG solicitou a
formalizacdo de ciénciade V. Exa.

Termos em que pedem juntada.

Belo Horizonte, 23 de fevereiro de 2022.

Fabiano Teodoro Lara
Ricardo Machado Ruiz

Coordenacéo do Projeto Brumadinho-UFMG
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