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UF 21' G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA N2 15/2019
ANALISE ECOTOXICOLOGICO EM AGUA SUPERFICIAL

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG chama propostas para
desenvolvimento de atividades nos termos que se seguem.

1. APRESENTACAO
1.1. CONTEXTO DA CHAMADA

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

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

1.2. PROJETO BRUMADINHO-UFMG

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

Os objetivos especificos do Projeto Brumadinho-UFMG s3o: identificar e avaliar as necessidades
emergenciais, os impactos socioeconémicos, ambientais, na saude, na educacdo, nas estruturas
urbanas, no patrimonio cultural material e imaterial e nas populacdes ribeirinhas, dentre outros
impactos, em escala local, microrregional, mesorregional e regional; e ainda apresentar as
necessidades de recuperacdo e reconstrucdo em Relatério de Avaliacdo Consolidado e
desenvolver Plano de Recuperacdo.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMGé responsavel por elaborar chamadas
publicas para selecdo de Subprojetos e supervisionar a implementacdo e execucdo dos
Subprojetos, para consecucdo dos objetivos gerais e especificos.

1.3. CHAMADAS PUBLICAS E COMITE TECNICO CIENTIFICO

O Comité Técnico Cientifico (CTC) do Projeto Brumadinho-UFMG coordenard as acoes
desenvolvidas para avaliacdo dos impactos do rompimento da Barragem | da Mina Cdrrego do
Feijao, em Brumadinho. As atividades serdo divididas conforme concepcdo do CTC e realizadas
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UF 21' G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

mediante selecdo de Subprojetos em “Chamadas” que tenham pertinéncia com os objetivos
constantes no Projeto Brumadinho-UFMG.

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

Em se tratando de d6rgdo auxilio, e portanto, de confianca do Juizo, os Subprojetos podem ser
alterados ou a qualquer tempo paralisados por determinacdo do Juizo.

Sdo financiaveis no ambito dos Subprojetos, além das bolsas, a aquisicdo e manutencdo de
equipamentos, de material de consumo, de bases de dados, adequacado de espaco fisico, despesas
com servicos de terceiros diretamente relacionados com o projeto; passagens e diarias; tudo
conforme item 7 da presente Chamada.

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

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

2. OBJETO DA CHAMADA DE SUBPROJETO

O rompimento da barragem B1 da Mina cérrego do Feijdo em Brumadinho causou o
espalhamento de 12,7 milhdes de m?® de rejeitos do processo de mineracdo de ferro que
desconfigurou a calha do corrego Ferro-Carvdo e afetou a qualidade da agua do Rio Paraopeba
desde Brumadinho até a represa de Retiro Baixo. A maior parte do rejeito ficou espalhada por uma
area de cerca de 300 ha, que vai desde onde era a barragem até a confluéncia do Cdérrego Ferro-
Carvdao com o Rio Paraopeba, porém, parte desse material atingiu e se espalhou pelo rio
Paraobepa, afetando a qualidade das aguas e sedimentos desse corpo hidrico.

2.1. OBIJETIVO GERAL

Avaliar rota de exposicdo a contaminantes e potabilidade das dguas superficiais com relacdo a
ensaios ecotoxicolégicos.

2.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar ensaios ecotoxicolégicos em amostras de agua superficial da bacia do rio Paraopeba.

2.3. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS A SEREM OBSERVADOS

Os ensaios ecotoxicoldgicos, para verificacdo de toxicidade aguda e cronica, deverdo ser realizados
segundo normas da ABNT, como por exemplo, NBR 12713 (2016), ABNT NBR 13373 (2017) e ABNT
NBR 12648 (2018).

A entrega e o processamento inicial das amostras deverdo ser auditados por agente
independente, credenciado para tanto, contratado pelo préprio proponente, podendo ser
acompanhado por membro do Comité e representantes das partes.
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UF ll. G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

Dados da amostra e rastreabilidade: cada amostra devera ser identificada por cddigo de barras
GS1-128 e cadastrada com informacdes relativas a sua coleta, aos responsaveis pela coleta, pela
auditoria da coleta, pelo transporte e pelo recebimento para armazenamento, dentre outras
informacodes relevantes.

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

As propostas de estudos e de pesquisas devem ter um carater multidisciplinar sempre que
possivel. Os resultados dos estudos serdo disponibilizados para outros estudos e serdo utilizados
nas diversas avaliacOes, além de serem parte do Relatério de Avaliacdo Consolidado e referéncia
para o desenvolvimento do Plano de Recuperacdo. Portanto, o proponente deverd ter uma
abordagem multidisciplinar e percepc¢do da relacdo desta pesquisa com o conjunto de atividades
do Projeto Brumadinho-UFMG.

2.4. PRODUTOS

Os produtos a serem entregues pela Coordenacdo do Subprojeto sdo:

-relatdorio completo com todas as atividades envolvidas no subprojeto, resultados obtidos,
discussdes e conclusdes.

-relatdrio financeiro dos gastos realizados no Subprojeto.

2.5. PRAZOS

As andlises deverdo ser iniciadas a partir de 30 dias contados da assinatura do contrato decorrente
desta chamada e finalizada num prazo maximo de 12 meses, podendo esse prazo ser antecipado
ou prorrogado excepcionalmente, mediante justificativa.

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

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

Em qualquer hipdtese, a Coordenacdao do Subprojeto deve estar a cargo de Docente da UFMG e
respeitado o minimo de dois tercos de pessoas vinculadas a UFMG, conforme art. 62, §32, do
Decreto n2 7.423/2010 e art. 32 da Resolu¢do 01/2011 do Conselho Universitario.

Os participantes da proposta deverdo ter o curriculo Lattes/CNPq atualizado, incluindo
informacdes sobre atividades relacionadas ao objeto e objetivos da chamada.
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UF 21' G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

4, IMPEDIMENTOS PARA COORDENAGCAO OU PARTICIPACAO EM EQUIPE EXECUTORA DO
SUBPROIJETO

Em funcdo das peculiaridades do Projeto Brumadinho-UFMG, s3o impedidos de Coordenar ou
participar da equipe executora do Subprojeto todo aquele que:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

I) recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois de iniciado o
processo, que aconselhar alguma das partes ou amicus curige descritos item 1 desta
Chamada acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do
litigio;
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UF ll. G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

m) tiver como credor ou devedor, de seu conjuge ou companheiro ou de parentes destes, em
linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amicus curiae descritos item
1 desta Chamada

n) tiver interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou
amicus curiae descritos item 1 desta Chamada.

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

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

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

A documentacdo apresentada ndo podera ser alterada, suprimida ou substituida ap6s a finalizacdo
do prazo de inscricdo. Todavia, é condicdo de validade da proposta a comprovacdo de submissdo
do Subprojeto ao correspondente Departamento ou Congregacdo de Unidade da UFMG, sendo a
aprovacao final dessas instancias obrigatdria para implementacdo do Subprojeto junto a FUNDEP.

N3o serdo aceitas submissdes efetuadas com documentacdo incompleta, nem inscri¢cdes fora do
prazo determinado nesta Chamada.

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

CRONOGRAMA
APRESENTACAO DE PROPOSTAS ATE 25/05/2020
RESULTADO PRELIMINAR ATE 28/05/2020
INTERPOSICAO DE RECURSO ATE 29/05/2020
RESULTADO FINAL ATE 02/06/2020

6. AVALIAGCAO DAS PROPOSTAS

As propostas serao avaliadas colegiadamente pelo CTC do Projeto Brumadinho-UFMG.
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UF ll. G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

6.1. COMITE TECNICO CIENTIFICO

O julgamento e a classificacdo de propostas sao atos exclusivos do Comité Técnico-Cientifico (CTC)
do Projeto Brumadinho-UFMG, que poderd desclassificar propostas em desacordo com esta
Chamada.

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

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

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

6.2. AVALIACAO E SELECAO
Como condicdo para avaliacdo da proposta, serd verificada a consisténcia documental.
As propostas serdo analisadas em trés etapas:

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

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

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

6.3 Os critérios de julgamento das propostas apresentadas sdo:
6.3.1 Consisténcia, mérito, viabilidade do conteldo e adequacdo da metodologia da proposta;
6.3.2 Competéncia e experiéncia prévia dos Coordenadores na area do Subprojeto proposto;
6.3.3 Qualificacdo da equipe para execucdo do Subprojeto;
6.3.4 Plano(s) de trabalho(s) do(s) bolsista(s);
6.3.5 Viabilidade de execucdo do Subprojeto;

6.3.6 Adequacdo dos aparelhos, equipamentos e espacgo fisico, previstos e orcados para o
funcionamento e operacionalizacdo efetiva do Subprojeto;

6.3.7 Adequacdo do cronograma fisico-financeiro e do orcamento proposto;
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UF ﬂ G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

O resultado sera divulgado pelo endereco eletrénico, e por email diretamente ao Coordenador
dos projetos indicados ao juizo para contratacao.

7. ITENS FINANCIAVEIS

A proposta deverd conter orcamento detalhado, com valor total estimado, que serd vinculante
para execucdo do Subprojeto.

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

a) equipamentos e material permanente;

b) material de consumo (incluindo aquisicao de livros);

c) servicos de terceiros;

d) software;

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

g) manutencdo de equipamentos;

h) despesas acessoérias de importacao;

i) despesas operacionais.

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

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

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

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

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

P3 - Pés-Doutorado Sénior é Doutor diplomado ha mais de cinco anos.

P4 - Pés-Doutorado Junior é Doutor diplomado ha menos de cinco anos.
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UF ll. G PROJETO BRUMADINHO-UFMG

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

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

D1 - Bolsista Estudante de Doutorado é estudante regular de Curso de Doutorado de Programa de
Pds-Graduacdo reconhecido.

M1 - Bolsista Estudante de Mestrado é estudante regular de Curso de Mestrado de Programa de
Pds-Graduacdo reconhecido.

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

8. ATRIBUICOES DOS COORDENADORES
Sdo atribuicdes do Coordenador do Subprojeto selecionado:

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

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

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

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

e) Coordenar, orientar e supervisionar a execucdo de servicos terceiros contratados pelo
Subprojeto.

f) Responsabilizar-se pela elaboracdo de relatodrios e apresentacdo de resultados.

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

9. DISPOSICOES GERAIS

Para inscricdo é necessaria a comprovacdo de submissdo do Subprojeto ao Departamento
correspondente, conforme normas internas da UFMG. E obrigatdria, para a contratacdo e
implementacdo do Subprojeto, as aprovacdes da proposta pela Camara Departamental e
Congregacao da Unidade ou estruturas equivalentes. O Subprojeto devera ser registrado no
Sistema de Informacdo da Extensdo (SIEX) disponivel no endereco eletronico www.ufmg.br/proex.

Os subprojetos, quando apresentados por docentes/pesquisadores da UFMG, subsumir-se-do as
disposicdes da Resolugdo 10/95 do Conselho Universitario da UFMG:

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

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

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

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

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

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

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

O CTC podera, de oficio ou por determinacao do juizo, reajustar o cronograma fisico-financeiro
tendo como base a analise decorrente da supervisdo e da avaliagdo das ac¢des.

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

A submissdo de propostas a esta Chamada implica a aceitacdo de todos os seus termos.

Os casos ndo previstos nesta chamada serdo resolvidos pelo CTC.

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

Contrato de Prestacdo de Servigos que entre si celebram a
Universidade Federal de Minas Gerais, por meio da Faculdade
de XXXXXXXXXX e a Fundagdao XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX.

A Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, autarquia federal de regime especial, inscrita no
CNPJ sob o n2 17.217.985/0001-04, sediada na Avenida Antbnio Carlos, n? 6.627, em Belo
Horizonte/MG, doravante denominada simplesmente Contratante, por meio da Faculdade
XXXXXXXXXXXXXX,neste ato representado pelo seu Diretor XXXXXXXXXXXX, residente e
domiciliado nesta capital, e a Fundagdo XXXXXXXXXXXXX, inscrita no CNPJ sob o
N2XXXXXXXXXXXXXX, sediada na Av. Antonio Carlos 6.627., aqui representada por seu Prof.
XXXXXXXXXXXXXXXXXX, residente e domiciliado nesta capital, doravante denominada
simplesmente Contratada, celebram o presente contrato de prestacdo de servicos, baseado nas
Leis Federais n? 8.666, de 21 de Junho de 1993, e n? 8.958, de 20 de Dezembro de 1994,
regulamentada pelo Decreto n2 7.423, de 31 de dezembro de 2010, que se regera pelas cldusulas
e condicdes seguintes:

CLAUSULA PRIMEIRA — DO OBJETO

Constitui objeto deste instrumento a contratacdo da Fundacdo de Desenvolvimento da Pesquisa —
FUNDEP com a finalidade de dar apoio ao Subprojeto “Construcao, manutencdo e alimentacdo de
plataforma interativa”,relativo ao “Termo de Cooperacdo Técnica n? 037/19-00, firmado entre a
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica e
Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, com interveniéncia da Fundacdo de Desenvolvimento
da Pesquisa — FUNDEP”.

Paragrafo Unico - O apoio a ser prestado pela Contratada consiste na execucdo dos servicos, cujas
especificacOes, condicoes, forma e prazos constam no Subprojeto mencionado, parte integrante
do presente contrato.

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

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

Paragrafo Segundo - Evedado a Contratada que familiar de agente publico preste servicos no
orgdo ou entidade em que este exerca cargo em comissao ou funcdo de confianca.

Paragrafo Terceiro - S3o obrigacbes da Contratada:

| - prestar os servicos na forma e condicGes definidas no presente instrumento e em conformidade
com as Ordens de Servico de que trata o inciso |, do Paragrafo Quarto, da Clausula Segunda,
responsabilizando-se pela sua perfeita e integral execucao;

lI- receber e administrar os recursos destinados a execucdo do Subprojeto, em conta bancaria
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especifica e individualizada para a presente contratacdo;

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

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

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

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

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

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

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

X - facilitar, por todos os meios ao seu alcance, a ampla acdo fiscalizadora da Contratante,
atendendo prontamente as solicitacGes por ela apresentadas;

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

XII - observar rigorosamente o disposto no Decreto n2 8.241, de 21 de maio de 2014, no que tange
a aquisicdo de servicos, materiais e equipamentos necessarios a execuc¢do do Subprojeto referido
na cldusula Primeira deste contrato;

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

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

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

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

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

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

Paragrafo Quarto: S3o obrigacGes da Contratante:

| — expedir as Ordens de Servico necessarias a execucdo das atividades previstas no Subprojeto a
gue se refere o caput da Clausula Primeira;

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

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

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

IV - elaborar relatdrio final, nos termos do § 32, do art. 11, do Decreto n? 7.423/2010.

CLAUSULA TERCEIRA - DA COORDENAGAO/ FISCALIZACAO

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

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

CLAUSULA QUARTA — DA REMUNERAGAO RELATIVA AOS CUSTOS OPERACIONAIS INCORRIDOS
NA EXECUCAO DO CONTRATO

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

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

Paragrafo Segundo — A remuneracdo a que se refere o caput sera efetuada no prazo de ... (fixar)
dias, a contar da apresentacdo da Nota Fiscal/Fatura ao servidor/setor competente da
Contratante, que atestara a sua conformidade com o Relatério de Servicos a que se refere o
paragrafo seguinte.
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Paragrafo Terceiro — O Relatdrio mencionado no paragrafo anterior visa comprovar a adequada
utilizacdo dos recursos disponibilizados, a efetiva prestacdo dos servicos o valor dos respectivos
custos operacionais, de acordo com o estabelecido no presente contrato e deverd ser
encaminhado ao servidor/setor competente da Contratante com periodicidade ndo inferior a 30
(trinta) dias, para a devida analise e aprovacao.

Paragrafo Quarto — Na hipdtese de n3o estar a Nota Fiscal/Fatura em conformidade com o
Relatoério de Servicos, serd procedida a sua devolucdo a Contratada para as devidas correcdes,
contando o prazo para pagamento a partir de sua reapresentagao.

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

CLAUSULA QUINTA - DA DOTACAO ORCAMENTARIA

As despesas decorrentes deste Contrato correrdo por conta da seguinte dotacdo orcamentaria:
Elemento de Despesa , Programa de Trabalho Fonte de recursos

CLAUSULA SEXTA — DOS VALORES DO SUBPROJETO

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

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

CLAUSULA SETIMA - DA DISPENSA DO PROCEDIMENTO LICITATORIO

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

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

A Contratada obriga-se a manter, durante toda a execug¢do do contrato, em compatibilidade com
as obrigacGes ora assumidas, todas as condi¢Oes exigidas para sua contratacao.

CLAUSULA NONA - PUBLICIDADE

Caberd a contratante providenciar a publicacdo do extrato do presente contrato, no prazo
estabelecido no Paragrafo Unico, do art. 61, da Lei n® 8.666/93.

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

CLAUSULA DEZ - DA VIGENCIA

O presente contrato tera vigéncia de xxx meses a contar da data de sua assinatura, podendo ser
prorrogado nos termos do inciso Il, do artigo 57 da Lei n2 8.666/93.

CLAUSULA ONZE - DAS PENALIDADES

O descumprimento, pela Contratada, de quaisquer clausulas e/ou condi¢Bes estabelecidas no
presente instrumento ensejara a aplicacdo, pela Contratante, das san¢Ges constantes nos artigos
86 e 87 da Lei n? 8.666/93, a saber:

| - adverténcia;

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

Il - multa de 10% do valor contratado, pela ndo prestacdo dos servicos;

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

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

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

VIl - declaracdo de inidoneidade para licitar ou contratar com a Administracdo Publica.

CLAUSULA DOZE - DA RESCISAO/DIREITOS DA ADMINISTRACAO

Ocorrendo as situagdes previstas nos arts. 77 e 78 da Lei Federal n2 8.666/93, o presente Contrato
podera ser rescindido na forma prescrita em seu art. 79.

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

CLAUSULA TREZE - DO FORO

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

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

Belo Horizonte, de de

Prof. XXXXXXXXXX
Diretor XXXXXXXXXXXXX
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Prof. XXOOOKXXXXXXX
Presidente da XXXXXXXX
Testemunhas

1.
(Fundacao)

2.
(Coordenador do Subprojeto)
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UF777G  PROJETO BRUMADINHO-UFMG
ANEXO Il — Termo Etico e de Confidencialidade

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

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

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados,
informac0Oes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participacdo no
SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

BELO HORIZONTE, DATA.

NOME COMPLETO
DADOS DE IDENTIFICAGAO DA PESSOA
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1. APRESENTACAO

A presente proposta objetiva o desenvolvimento de um Subprojeto com as atividades descritas
Chamada Publica Interna Induzida n. 15/2019 — Analise Ecotoxicoldgica em Agua Superficial,
no ambito do Projeto Brumadinho-UFMG que tem como objetivo geral auxiliar o Juizo da 62
Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte a identificar e avaliar os impactos
decorrentes do rompimento da Barragem | da Mina Cdrrego do Feijao.

Nesse contexto, a presente proposta prevé a realizacdo de ensaios ecotoxicolégicos para
verificar a toxicidade aguda e crénica de amostras de aguas superficiais coletadas ao longo da
Bacia do Rio Paraopeba a montante e a jusante do ponto onde rompeu a Barragem | da Mina
do “Cérrego Feijao”.

2. EQUIPE PROPONENTE

A equipe proponente, listada no Quadro 1, sera coordenada por professores pesquisadores do
departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental da UFMG (DESA, Escola de Engenharia) e
contard com professores e pesquisadores dos departamentos de Andlises Clinicas e
Toxicolégicas (Faculdade de Farmacia), Clinica e Cirurgia Veterindria (Escola de Veterinaria),
Zootecnia (Escola de Veterindria), compreendendo assim uma equipe multidisciplinar, como
sugerido na Chamada Publica. Os professores pesquisadores provenientes desses
departamentos terdo auxilio de bolsistas de pds-graduagdo, assim como pesquisadores e
técnicos mestres e doutores, que possuem experiéncia prévia comprovada na condugdo de
ensaios ecotoxicoldgicos.
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Quadro 1- Membros da equipe proponente, participa¢ao, atribuicao no projeto e link do lattes

Professores
Nome Titulo Unidade | Participagao Atribuicao no Projeto Link do Lattes
Camil
Anir:rlir:; Doutora DESA/EE | Coordenadora Coordenacdo e execucdo das atividades e da equipe http://lattes.cnpg.br/9940811381309673
Maria Clara Sub- Orientar e supervisionar a execucao das analises com Allivibrio
Starlin Doutora DESA/EE coordenador fischeri (bactéria) e Raphidocelis subcapitata (alga) e realizar a http://lattes.cnpqg.br/5732421311917264
& Pesquisador comunicacdo entre as diferentes equipes
Carlos Tagliati Doutor ACT/FF Pesquisador Orientar e super\{ls'lonar @ execugaF) 'dos testes de http://lattes.cnpq.br/8464038725747139
mutagenicidade e genotoxicidade
Gilcinéa . Orientar e supervisionar a execug¢do dos testes de toxicidade )
Santana Doutora DCCV/EV Pesquisador com Danio rerio (Zebrafish — peixe) adulto e larvas http://lattes.cnpqg.br/8035985522429176
Kleber . Orientar e supervisionar a execugdo dos testes de toxicidade )
Miranda Filho Doutor DZOO/EV Pesquisador com Ceriodaphnia dubia (microcrusticeo) http://lattes.cnpqg.br/9582652974539721
Bolsistas
Nome Titulo Unidade | Participagao Atribuicao no Projeto Link do Lattes
M Thai Técnicod
ayra Thais Graduado DCCV/EV ecnlco, 'e Execugdo dos ensaios com Danio rerio (Zebrafish — peixe) http://lattes.cnpg.br/7661539597668750
Menezes laboratério
Jodo Paul Bolsista d
a0 a'u .o Mestre DZOO/EV olsista ce Execugdo das andlises de toxicidade com Ceripdaphnia sp. lattes.cnpq.br/7815177509865232
Lorenzini Doutorado
Bolsista de
Beatriz Reis Doutora DESA Pos- Execucdo das andlises de toxicidade com Allivibrio fischeri lattes.cnpq.br/9454235941494186
Doutorado
Técnico Mestre DESA Tecnlco,d'e Execucdo das andlises de t0)f|C|dade com Raphidocelis 2 definir
mestre laboratério subcapitata
, Bolsista de
Pdos Doutor . ~ . - _
Jinior Doutor ACT/FF Pos- Execucdo dos Testes de Ames e dos ensaios de genotoxicidade a definir
Doutorado
Técnico Mestre ACT/FF Tecnlco,d'e Preparo de material, organlza'(;ao' do'Iaboratorlo e realizacdo dos 2 definir
mestre laboratério ensaios in vitro

DESA - Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental; ACT - Andlises Clinicas e Toxicoldgicas, Faculdade de Farmacia; DZOO - Zootecnia, Escola de Veterinaria;

DCCV/EV - Clinica e Cirurgia Veterinaria, Escola de Veterinaria
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3. INTRODUCAO

“Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem | da Mina “Cérrego do Feijdo”, em Brumadinho,
Minas Gerais, se rompeu. O fato ocasionou o falecimento e desaparecimento de 270
pessoas ao total, além de uma série de consequéncias e impactos pessoais, sociais,
ambientais, econémicos e em patriménios por longa extensdo territorial, em especial na
Bacia do Rio Paraopeba” (PRPQ, 2020).

Dentre os inUmeros impactos ambientais decorrentes do rompimento de uma barragem de
rejeitos de minério de ferro, como a Barragem | da Mina “Cérrego do Feijdo” e sua precedente,
a Barragem do Funddo da Samarco, destaca-se a deteriora¢do da qualidade da dgua. O rejeito -
composto principalmente por matéria organica (MO), silica (Si) e ferro (Fe), além de outros
elementos trago (Pb, Cu, As, Cr, Ni, etc.) possivelmente presentes no solo — foi carregado pelas
dguas desses rios apds o rompimento, causando altera¢des diretas e imediatas nas
caracteristicas fisico-quimicas da agua superficial compreendendo: elevacdo da turbidez, da
concentracao de sélidos em suspensao e dissolvidos, da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), assoreamento do leito do rio, aumento da concentracdo de Fe e outros metais
eventualmente associados ao solo/rejeito, desmatamento e erosdo das margens, arraste de
organismos flutuantes (néuston e pléuston) para o fundo e aterramento desses e dos
organismos bentonicos (TUNDISI; TUNDISI, 2008; FERNANDES et al., 2016).

Para além dos efeitos diretos, também foram desencadeadas consequéncias indiretas como a
reducdo da penetracdo de luz e da concentragdo de oxigénio dissolvido na coluna d’agua,
morte de peixes e organismos sensiveis a componentes do rejeito e as altera¢des abruptas do
ambiente, o que caracteriza um quadro de toxicidade aguda, com consequente perda da
biodiversidade (FERNANDES et al., 2016). Ndo obstante, a dispersao do rejeito, desencadeou o
revolvimento do sedimento depositado no fundo do rio devido a sua elevada massa especifica.
Como consequéncia do revolvimento, os elementos tracgo (Al, Fe, Cd, As, Hg, Pb, etc) estocados
no sedimento ha décadas foram ressuspensos na coluna d’dgua, causando toxicidade a fauna
aquatica e aos seres humanos abastecidos com aquela dgua. A longo prazo, a bioacumulac¢do
de tais poluentes na cadeia tréfica pode vir a provocar efeitos em fases posteriores do ciclo de
vida dos animais que habitam o ambiente, efeitos esses caracterizados como toxicidade
crénica (KONDURACKA, 2019).

A implementacdo de um programa de monitoramento que compreenda a avaliacdo
ecotoxicolégica de amostras coletadas na bacia atingida é essencial para qualificar e
quantificar, ou até mesmo prever, os efeitos toxicos agudos e crénicos provocados pelo rejeito
liberado em um curso d’agua na ocasido do rompimento de uma barragem de mineragao.
Sendo assim, a realizacdo de andlises ecotoxicoldgicas executadas por equipe tecnicamente
capacitada e sem vinculo com a mineradora responsavel, possibilitard a mensuragao adequada
dos impactos ambientais provocados a Bacia do Rio Paraopeba como consequéncia do
Rompimento da Barragem do Cdrrego Feido em seus distintos componentes aquaticos tais
como fauna, flora, zona ripdria, organismos bentonicos, etc. Além da identificacdo da rota de
exposicdo aos compostos toxicos, os resultados obtidos a partir de testes ecotoxicoldgicos
permitem a proposicdo de medidas de recuperagdo adequadas e funcionais. Tal
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monitoramento deve ser feito em paralelo as analises fisico-quimicas de qualidade da agua, de
maneira a subsidiar as analises do impacto ambiental diante dos resultados obtidos.

4. OBJETIVOS: GERAL E ESPECIFICOS

Avaliar a rota de exposi¢dao a contaminantes e a potabilidade das aguas superficiais coletadas a
montante e a jusante do rompimento da Barragem | da Mina do Cdrrego Feijao com relagdo a
ensaios ecotoxicoldgicos.

Como objetivos especificos destacam-se:

e Realizar testes de toxicidade aguda em relagdao a bioluminescéncia emitida por Allivibrio
fischeri para amostras coletadas a montante e a jusante do ponto de rompimento da
Barragem | da Mina do “Cérrego Feijao”;

e Realizar testes de toxicidade aguda Zebrafish (Danio rerio) para amostras coletadas a
montante e a jusante do ponto de rompimento da Barragem | da Mina do “Cérrego
Feijao”;

e Realizar testes de toxicidade crénica com Ceriodaphnia spp. para amostras coletadas a
montante e a jusante do ponto de rompimento da Barragem | da Mina do “Cérrego
Feijao”;

e Realizar testes de toxicidade crénica com Raphidocelis subcapitata (anteriormente
Pseudokirchneriella subcapitata) para amostras coletadas a montante e a jusante do ponto
de rompimento da Barragem | da Mina do “Cérrego Feijao”;

e Realizar testes de toxicidade aguda e cronica em larvas recém eclodidas de Zebrafish
(Danio rerio) para amostras coletadas a montante e a jusante do ponto de rompimento da
Barragem | da Mina do “Cérrego Feijao”;

e Realizar testes de mutagenicidade e genotoxicidade para amostras coletadas a montante e
a jusante do ponto de rompimento da Barragem | da Mina do “Cérrego Feijao;

e Elaborar relatdrios técnicos (parcial e final) contendo os resultados obtidos nos ensaios
ecotoxicolégicos propostos e relaciond-los de maneira integrada com os resultados

obtidos para a caracterizacao fisico-quimica.
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5. ESTADO DA ARTE

5.1 Ecotoxicologia no monitoramento da qualidade das dguas e como instrumento de pericia
ambiental

As andlises ecotoxicoldgicas de aguas superficiais, permitem prever, detectar, qualificar e
quantificar o(s) efeito(s) agudo(s) e/ou crbnico(s) provocado(s) por uma amostra aos
organismos teste. Dentre os efeitos, ou “endpoints”, mensurados pelos diversos ensaios
ecotoxicoldgicos estdo: mortalidade, motilidade, desregulagdo enddcrina, alteragao na taxa de
crescimento ou morfolégica, comprometimento reprodutivo, etc. (ADAMS; GREELEY, 2000;
MARTINEZ-HARO et al., 2015; BOGER et al., 2016). Tais efeitos sdo detectados e quantificados
por meio da realizagdo de testes de toxicidade que consistem na exposicdo de organismos
teste, cuidadosamente selecionados e cultivados, a amostra ambiental sob condi¢bes
controladas (pH, OD, fotoperiodo, temperatura, etc). Desse modo, os resultados obtidos por
meio desses ensaios refletem os efeitos sinérgicos provocados pelas substancias toxicas que
podem estar presentes em um determinado ambiente ou amostra.

A ecotoxicologia como ferramenta de investigacdo na mensuracdo de impactos ambientais
pode ser grande aliada em pericias relacionadas a ocorréncias de eventos que impactam a
fauna, como é o caso do rompimento da Barragem | da Mina do Cérrego Feijdo. Afinal, tais
analises permitem a detecg¢do e quantificagcao dos efeitos tdxicos agudos e cronicos que estdo
relacionados a presencga do rejeito no rio e seus sedimentos sobre fauna aqudtica, de maneira
a contribuir para a elucidagdo do modo de agdo dos poluentes sobre a fauna e flora locais.
Além disso, eles contribuem para a determinagdo do plano de agdo e avaliagao da eficdcia das
medidas de controle a serem ou ja executadas visando a minimiza¢do dos impactos ambientais
decorrentes de eventos do tipo.

Adicionalmente, a andlise da qualidade da agua apenas com base nos parametros fisico-
guimicos ndo reflete o quadro ecoldgico dos corpos d’dgua, sendo essencial o monitoramento
dos parametros ecolégicos e ecotoxicolégicos (Figura 1) para complementar as informagdes
obtidas a partir dos parametros fisico-quimicos (ADAMS; GREELEY, 2000). Tais parametros de
monitoramento permitem dimensionar os impactos ambientais provocados por ocorréncias
ambientais. De maneira a contribuir para a integridade ambiental das 4guas europeias, a
DIRETIVA WFD 2000/60/EC imp&e o monitoramento simultdneo dos parametros ecoldgicos e
ecotoxicoldgicos desde o ano de 2000 (UE, 2000). Similarmente, andlises de toxicidade total
dos efluentes langados nos corpos d’agua sdo obrigatérias desde 1991 nos Estados Unidos
(USEPA, 1991).

O monitoramento da qualidade da agua por analises ecotoxicoldgicas, objeto da presente
proposta, é de extrema importancia no contexto de ocorréncias ambientais como o
rompimento da barragem do Cdrrego Feijdo. Os testes ecotoxicoldgicos visam a avaliagdo da
toxicidade de um poluente, uma mistura de poluentes ou de uma amostra ambiental para que
se possa compreender e quantificar o efeito provocado e o risco apresentado por eles aos
organismos aquaticos em diferentes niveis tréficos (MARTINEZ-HARO et al., 2015;
WERNERSSON et al., 2015).
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Figura 1 — Parametros de monitoramento de qualidade da agua

Cor
Fisico Turbidez
Sabor e odor
Temperatura
\

pH Fe e Mn Oxigénio dissolvido
Alcalinidade Cloretos Matéria organica
Acidez  Nitrogénio Elementos traco
Dureza Foésforo Micropoluentes

Quimico

Coliformes termotolerantes
E. coli
Algas
Bactérias

Bioldgico

Ictiofauna
Macroinvertebrados bentonicos
Fitoplancton

Ecolégico

Organismos indicadores:

_L Toxicidade aguda
/ X
\

/ Ecotoxicolégico Toxicidade cronica
{ g Estrogénicidade

Mutagenicidade

Analises ecotoxicoldgicas podem ser realizadas in vitro ou in vivo por meio da exposicdao de
uma célula ou organismo teste a amostra avaliada (agua superficial, efluente bruto ou tratado,
solucdo sintética, rejeito de mineragao, agua contaminada com efluente ou rejeito, etc.) por
tempo padronizado e condi¢es definidas (pH, temperatura, oxigénio dissolvido). Desse modo,
é possivel detectar tanto a toxicidade aguda, — aquela para a qual o efeito é detectado em
horas (24, 48, 96h), — quanto a cronica — quando o efeito é observado em algum momento ao
longo do ciclo de vida do organismo teste (MAGALHAES; FERRAO-FILHO, 2008).

No caso do rompimento de uma barragem de mineragdo, a toxicidade aguda seria observada
principalmente no momento do rompimento quando os poluentes estdo presentes na coluna
d’dgua em concentragbes extremamente elevadas. Apds a sedimentagdo da pluma de rejeito e
com a reducdo da concentragdo dos poluentes na coluna d’agua, os principais efeitos serao
cronicos como consequéncia da exposicdo repetida aos compostos tdxicos em baixas
concentragdes e da bioacumulagdo desses nos tecidos dos organismos aquaticos. Entretanto,
episddios que acarretem no revolvimento dos sedimentos depositados, comuns na estagao
chuvosa, podem desencadear a liberagdo de compostos téxicos presentes nos sedimentos
levando a recorréncia da toxicidade aguda. Dessa forma, assim como sugerido na presente
proposta, é essencial a realizagao de testes de ecotoxicidade aguda e cronica.

Existem diversos ensaios de toxicidade aguda e crbnica ja padronizados pelas normas
internacionais (ISO) sendo os mais comumente utilizados para amostras de agua e efluentes,
como listado no Quadro 2. O ensaio de Microtox® que avalia a toxicidade aguda para a
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bactéria marinha Allivibiro fischeri (1SO, 2007; ABNT, 2012), e os testes de toxidade aguda (48
horas) e cronica que utilizam o crustdceo Daphnia magna (21 dias) ( I1SO, 2012; ABNT, 2016a;)
ou Ceriodaphnia spp. (7 dias) (CETESB, 2017). Os testes de toxicidade aguda tém como
principal resultado a CEso - concentragdao que causa efeito a 50% da populag¢do. Enquanto os
ensaios de toxicidade crénica permitem a quantificagdio da Concentracdo de Efeito Nao-
Observado (CENO) — concentragdo maxima que nao causa efeito - e da Concentragao de Efeito
Observado (CEO) — concentracdo minima que causa efeito. A aplicagdo ambiental da CENO
consiste na sua ado¢do como concentragao segura para determinado poluente no ambiente e
na avaliagdao dos impactos ambientais provocados a longo prazo por determinados poluentes
(MAGALHAES; FERRAO-FILHO, 2008).

Quadro 2 — Testes ecotoxicoldgicos padronizados pela ABNT, ISSO e OECD: tipo de teste,
organismo/célula teste, filo, nivel tréfico e resposta analisada

. Organismo ABNT . , - Resposta
Tipo de teste — NBR/OECD Filo Nivel tréfico el
Toxicidade Allivribrio 15411- Proteobacteria Decompositor Luminescéncia
Aguda fischeri 3:2012 P
Toxicidade Danio rerio 15088:2016 Chordata Consumidor Il Letalidade e
aguda (adulto) comportamento
Toxicidade Mobilidade,
crénica Ceriodaphnia sp  13373:2017 Crustacea Consumidor | letalidade e
reproducao
Toxtcu?lade Raph/dgcells 12648:2011 Clorophyta Produtor Crescimento
crénica subcapitata
Toxmdaizle_ Danio rerio 15499/2015 Chordata Consumidor 11 Letall-dade N
aguda e cronica (larvas) crescimento
Analises de Salmonella OECD 471; . . Mudan-ca de-cor
mutagenicidade  tvohimurium ISSO Proteobacteria Decompositor do meio devido
& yp 11350:2012 mutacao celular
Célula V79
Anadlise de (fibroblastos de  1SO 21427- . Presenca de
genotoxicidade pulmao de 2:2006 Chordata Consumidor micronucleos
hamster)

No que diz respeito a legislagdo nacional, a resolugdgo CONAMA 357 de 2005 exige a auséncia
de toxidade crénica em aguas de Classe 1 e 2 e de toxicidade aguda para as dguas de classe 3 e
prevé a realizacdo de testes de toxicidade para substdncias que ndo estejam no escopo da
legislagdo. Entretanto, ndo ha definicdo dos ensaios de toxicidade que devem ser utilizados no
monitoramento (CONAMA, 2005). A CONAMA 430 de 2011, que dispGe sobre o padrido de
langamento de efluentes, estabelece a realizagao de ensaios ecotoxicoldgicos no efluente e no
ponto de mistura do corpo receptor para ao menos dois niveis tréficos distintos (CONAMA,
2011), sem contudo especificar o tipo de ensaio. A resolugdo COPAM CERH 01/2008 também
prevé a realizacdo de testes ecotoxicoldgicos e de bioacumulagdo (MG, 2008), entretanto sem
especificar o tipo e nivel tréfico a serem adotados.

O efeito carcinogénico dos mais diversos contaminantes na agua, incluindo metais e
componentes presentes em barragens de rejeito de minerag¢do pode ser avaliado por meio de
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ensaios in vitro, como nos testes de carcinogenicidade. Essa avaliagdo é fundamental no
sentido de determinar o efeito desses contaminantes a longo prazo, pois 0s mesmos nao sdo
imediatos e os mecanismos bioldgicos, como bioquimicos e genémicos, envolvidos sdo de
extrema complexidade. Porém, considerando que os testes para avaliagdio da
carcinogenicidade s3o extremante longos e onerosos, os testes para avaliacdo da
mutagenicidade e genotoxicidade sdao mais empregados, pois determinam o potencial
carcinogénico da amostra (HARTWIG et al., 2002; ASMUSS et al., 2000; CHEN & WHITE, 2004;
GOODSON et al., 2015; UMBUZEIRO et al., 2017). O emprego de testes validados por
guidelines internacionais como os da OECD (Organization for Economic Co-operation and
Development) sdo recomendados e aplicados para essa finalidade visando a avaliagdo da
seguranca do meio ambiente, de onde sdo originados, em grande parte, os casos de cancer.

Diante das duas ocorréncias de rompimentos de barragem de mineracdo de minério de ferro
no Estado de Minas Gerais no periodo de 2015-2019, alguns estudos da avaliagdo
ecotoxicolégica foram realizados no sentido de quantificar os impactos decorrentes dos
eventos nas bacias atingidas. O Quadro 3 traz o resumo dos principais estudos que foram
realizados nesse sentido que contemplaram tanto a andlise ecotoxicolégica de amostras de
agua superficial, quanto do rejeito, e de sedimentos dos rios atingidos pelos rompimentos e
em bacias impactadas pela atividade minerdria intensa. Tais estudos utilizaram ensaios
realizados com organismos de diferentes niveis tréficos e métodos in vitro e in vivo, assim
como os ensaios que estdo sendo sugeridos na presente proposta.

10
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Quadro 3 - Estudos que realizaram testes ecotoxicolégicos para dimensionar impactos relacionados a atividade de mineragdo e eventos de rompimentos de barragens
contendo rejeito de minério de ferro no Estado de Minas Gerais.

Evento Amostra Orgtae::tlzmo Tipo de teste e efeito observado Resultados Referéncia
Aeua. lama e Agudo (24h) - Citotoxicidade
seilim’ento do HepG2 e Allium (células humanas), mutagenicidade Amostras de agua inibiram HepG2 em mais 70% de inibigdo.
, P e genotoxicidade (micronucleo, Genotoxicidade e mutagenicidade foram observadas para ambos  SEGURA et al., 2016
Corrego Gualaxo cepa

do Norte

anomalias cromossdmicas,
potencial carcinogénico).

0s organismos teste em todas as amostras.

Agua superficial

Danio rerio

N3do houve mortalidade para nenhum dos organismos expostos a

. . Agudo (96h) - mortalidade e amostra de agua, descartando toxicidade aguda, mas foi
coletada no Rio (zebra fish) - g (96h) . . . & ~ . o . SARTORI et al., 2016
Doce embrido acumulo de metais nos tecidos detectada bioacumulagdo de metais, principalmente para
espécimes expostos a agua amostrada em Regéncia.
O crescimento e a taxa de produtividade primaria para Chara sp.
Agua e Macréfitas: Agudo (24h) - taxa de producdo apontaram toxicidade do Fe, devido a interferéncia na atividade
i sedimento no ) rimdria bruta de enzimas relacionadas a sintese de clorofila. Houve um
Rompimento : Egeria densa e . bon _ " o o BOTTINO et al., 2017
da Barragem Corrego Gualaxo Chara s Cronico (90 dias) - crescimento das aumento na taxa de elongagdo das duas espécies, devido a
do Fund3o do Norte p- plantas presenca de elementos trago na dgua, isso redugdo do ganho de
biomassa e do desenvolvimento de estruturas reprodutivas.
Reieito da Ensaio agudo: 20% de mortalidade para os individuos expostos
) ao rejeito que apresentaram ganho de massa corporal,
Barragem do rovavelmente devido acimulo de dgua por edema devido aos
Fundao e Agudo (14 dias) - mortalidade e P guap

compartimentos

geomorfoldgicos
do Cdrrego

Gualaxo do Norte

Eisenia andrei

perda de biomassa
Cronico (48 h) - Teste de fuga

altos teores de sddio do rejeito. As demais amostras ndo
provocaram mortalidade. Amostras do terraco fluvial com rejeito
provocaram perda de massa corporal. Ensaio cronico: tanto o
rejeito como a amostra de sedimento contaminada comprovam
perda de fungdo de habitat (80% de fuga).

SERRANO et al., 2018
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Evento

Amostra

Organismo
teste

Tipo de teste e efeito observado

Resultados

Referéncia

Agua coletada no
Rio Doce

Allium cepa

Agudo (24h) - Citotoxicidade (indice
mitotico, indice de fases mitdticas,
frequéncia de anomalias
cromossOmicas)

Concentracdes extremamente altas de Fe, Al e Mn encontradas e
associadas a alteragdes na mitose em amostras com dilui¢cdo a
partir de 40%. O indice mitético caiu entre 25-35% com amostras
nao diluidas. Houve uma alteragdo nos ciclos da mitose com
prolongacdo da fase de profase e reducgdo das demais fases.
Aberragdes cromossomicas foram observadas para amostras
coletadas em locais impactados.

QUADRA et al., 2019

Atividades de
mineragao

Agua superficial,
solo e sedimento
em areas
proximas a
atividades de
mineragao na
bacia do Rio Sédo
Francisco
(estacOes seca e
chuvosa)

Daphnia similis,
Ceriodaphnia
dubia (normas
internacionais)
Daphnia
laevis,
Ceriodaphnia
silvestrii,
Chironomus
xanthus
(ambientes
tropicais)

Agudo (48 - 96h) - imobilidade e
mortalidade

Cronico (7 dias) - reproducéo e
mortalidade

Deteccdo de efeitos agudos e cronicos mesmo em locais onde os
poluentes estavam abaixo do limite estabelecido pela legislacdo.
Para D. similis efeitos agudos foram observados para as amostras
de agua coletadas em todos os pontos na esta¢do seca e apenas
nos pontos onde ha influéncia de mineragdo de ouro também na
estacdo chuvosa. O organismo tropical D. laevis indicou
toxicidade nas amostras sob influéncia de minerag¢do de ouro em
ambas estacgGes. A toxicidade cronica foi observada para as
amostras da estacdo seca coletadas nos pontos sob influéncia de
mineracdo de ouro para ambos os organismos. A reproducdo foi
mais afetada pelas amostras de sedimento se comparadas as de
agua.

MATOS, 2019

Rompimento
da Barragem |
do Corrego
Feijao

Agua superficial
coletada ao longo
de 464 km no Rio

Paraopeba na
semana seguinte
ao rompimento

Danio rerio
(zebra fish) -
embrido

Agudo (96h) - mortalidade, ma
formacao.

Alta mortalidade de embriGes para os dois grupos de amostras,
com aumento da mortalidade (85%) nas amostras. O aumento de
mortalidade ndo pode ser diretamente vinculado aos poluentes
associados ao rompimento da barragem devido a pratica de
outras atividades na Bacia com eventual eutrofizacdo.

THOMPSON et al.,
2020
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Testes de toxicidade aguda conduzidos com D. rerio (ABNT 15088, 2016) (ABNT, 2016b) apds o
Rompimento da Barragem do Funddo ndo apontaram mortalidade, o que indica que a dgua
contaminada com rejeito da barragem do Funddo ndo apresentou toxicidade aguda.
Entretanto, a bioacumulacdo foi observada para alguns tecidos analisados de individuos
expostos. Desse modo, fica clara a importancia da realizacdo de testes de ecotoxicidade
cronica aliada a andlises histopatoldgicas dos tecidos dos animais expostos na avaliagdo de
impactos ambientais decorrentes de eventos como o rompimento de uma barragem de
mineragdo de ferro, cujo rejeito tem elevada densidade especifica e se acumula no sedimento.
Apesar de ndao possuir elementos extremamente téxicos, o rejeito contém componentes que
podem bioacumular com potencial de causar efeitos a saide humana por meio do consumo de
peixes na regiao.

Em relagdo ao rompimento da barragem de Brumadinho, objeto da presente proposta, ha
apenas um estudo publicado acerca da avaliacdo ecotoxicolégica das amostras de agua
coletadas na Bacia do Rio Paraopeba. A pesquisa langou mado do teste de toxicidade aguda
utilizando o peixe D. rerio. Foi detectada alta taxa de mortalidade dos espécimes expostos as
amostras do Rio Paraopeba, o que representa um risco a integridade ambiental. Entretanto, os
autores afirmam que nao é possivel associar essa mortalidade diretamente aos componentes
do rejeito, uma vez que a regido estd submetida a diversos outros impactos como, por
exemplo, a eutrofizagdo (THOMPSON et al., 2020). Essa dificuldade de segregar os fatores
causadores de determinado efeito em amostras ambientais estd relacionada ao fato de que
elas contém multiplos componentes que podem atuar sinergicamente, ndo sendo fiel a
realidade a utilizagcdo de solugGes sintéticas para aferir o efeito (SEGURA et al., 2016).

Desse modo, sdo essenciais programas de monitoramento independentes, como aqui
proposto, para que o status ecoldgico do Rio Paraopeba seja devidamente levantado, haja
elucidagdo do modo de agdo dos poluentes associados ao rejeito de minera¢cdo e dados
confidveis sejam gerados para a elabora¢do de planos robustos para a mitigacdo desses
impactos.

6. MATERIAL E METODOS

De maneira a possibilitar o alcance de todos os objetivos listados acima, a proposta foi dividida
em 4 Etapas de acordo com a Figura 2.

Figura 2 — Etapas de realizagdo do projeto proposto

Etapa 1 Questdes
burocraticas
(1 més) e compras
Etapa 2 Treinamento dos
bolsistas

(2 meses)

Realizagdo dos ensaios
ecotoxicoldgicos

Elaboragdo de relatérios mensais e final
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6.1 Etapa 1: Formalizag¢do do contrato, compras e mobilizagdo da equipe atuante no projeto

Essa etapa contempla a formalizacdo dos contratos dos bolsistas responsdveis pela execuc¢do
do projeto com a FUNDEP, bem como a realizagdo dos pedidos de compras dos consumiveis e
equipamentos necessdrios para a realizacdo dos ensaios de ecotoxicologia aqui propostos.
Como alguns testes devem passar por aprova¢do do Comité de Etica da UFMG, as declaragdes
constando avaliagdo e aprovagao desse 6rgdo serdo requeridas nessa etapa.

6.2 Etapa 2: Treinamento dos bolsistas para realizagcdo dos ensaios ecotoxicoldgicos e calibragdo de
instrumentos

Nessa etapa, cada pesquisador sera responsavel por treinar os bolsistas vinculados a sua
atuacdo no projeto nos ensaios ecotoxicolégicos aqui propostos, bem como nas exigéncias
necessarias para garantir o seguimento das normas da ABNT e a seguranga das amostras e dos
bolsistas e interpretacdo adequada dos resultados obtidos. Bolsistas também serao treinados
nos softwares necessdrios, incluindo aquele destinado ao cadastro e rastreamento das
amostras que serd disponibilizado a equipe do projeto pela UFMG visando ao controle
apropriado sobre o andamento do processamento das amostras. Além disso, sera nessa etapa
que sera realizada a calibragdo dos equipamentos e instrumentos a serem utilizados para a
execucdo dos ensaios ecotoxicolégicos (balancas, vidraria, pipetas, etc.) conforme previsto no
orgamento.

6.3 Etapa 3: Realizacdo dos ensaios ecotoxicoldgicos com as amostras coletadas na Bacia do Rio
Paraopeba

A interpreta¢do dos ensaios ecotoxicoldgicos estd condicionada ao conhecimento prévio das
caracteristicas fisico-quimicas das amostras. Logo, a garantia em relagdo a robustez e
confiabilidade dos resultados obtidos nesses ensaios esta condicionada ao alinhamento entre
as equipes responsaveis pelos trés projetos (coleta, caracterizagdo das amostras e ensaios
ecotoxicoldgicos) no que diz respeito ao cronograma de coletas, caracterizacdo apropriada e
completa, volume e método de conservagao de amostras adequados para a caracterizagdo e
realizacdo de cada ensaio ecotoxicolégico aqui proposto.

Conforme definido na Chamada Publica Interna Induzida No 11/2019 do Projeto Brumadinho-
UFMG, serdo coletadas amostras de dgua durante 11 meses e em 44 pontos localizados na
Bacia do Paraopeba, Ribeirdo Ferro-Carvao e Reservatério de Retiro Baixo, como descrito no
Anexo Ill da chamada publica interna induzida n2 11/2019. Conforme mencionado
anteriormente, a caracterizagdo fisico-quimica das amostras de acordo com os parametros de
interesse da CONAMA 357 (BRASIL, 2005) acrescida de metais e metaldides de interesse para a
ocasido do rompimento de uma barragem de minério de ferro é essencial para elucidar os
resultados obtidos nos testes de toxicidade. Desse modo, tal caracteriza¢do deve ser realizada
para todas as amostras a serem utilizadas nos ensaios de toxicidade, o que sera feito pela
equipe responsavel pelas analises fisico-quimicas, de acordo com Subprojeto especifico, a ser
selecionada pela Comissao-Técnica Brumadinho -UFMG.

Complementarmente, para alguns ensaios, a caracterizagdo analitica sobre a constituicdo
quimica e fisica da agua deve ser repetida apds a exposi¢cao dos organismos as amostras, como
é o caso da agua dos aquarios de criacdo de peixes, conforme determinacdo e especificagdes
da NBR 15469/2016 e OECD (2019). Entretanto, os parametros a serem analisados apds
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exposicdo que estdo apresentados no Quadro 5 NAO estdo previstos no orcamento da
presente proposta e essas andlises devem ser feitas equipe responsavel pelas analises fisico-
quimicas, de acordo com Subprojeto especifico. Ressalta-se que caso as analises de
caracterizagao fisico-quimica das amostras de agua superficial identifiguem outras espécies
quimicas que possam afetar os resultados dos estudos de ecotoxicidade, essas espécies
poderao ser incluidas na andlise da dgua apds exposigao.

Sendo assim, a presente proposta sugere a realizagdo dos seguintes testes ecotoxicoldgicos e
fisico-quimicos (Quadros 4 e 5) totalizando 1.944 amostras para toxicidade.

Quadro 4 — Andlises e métodos utilizados na caracterizac¢do fisico-quimica das amostras dos
aquarios no final dos testes com D. rerio

Organismo . Numerode Dados a serem Laboratdrio
Teste Metodologia . A
teste amostras analisados Responsavel
Toxicidade Allivribrio ABNT NBR . .
Aguda fischeri 15411-3:2012 216 6.048 Bioensaios/DESA
- . . Laboratdrio de
T";"Clﬁzde D ‘(’:ézlrt Z’)’o 15088:2016 72 3.600 Terapéutica
J Veterinaria, DCCV
TOXISIC-Iade Ceriodaphnia 13373:2017 720 30.240 Laboratdrio de
cronica sp Aquacultura/DZO0O
Toxicidade  Raphidocells )¢ 0,514 216 3.240 Bioensaios/DESA
crénica subcapitata
Toxicidade Danio rerio Laboratdrio de
aeuda e crnica (larvas) 15499/2015 288 5.760 Terapéutica
g Veterinaria, DCCV
Analises de Salmonella OECD 471; AnaI|§es Fll-nlcas €
mutagenicidade  tvohimurium ISSO 216 1.296 Toxicolégicas —
& yP 11350:2012 ToxLab/ ACT
Célula V79 Analises Clinicas e
Andlise de (fibroblastos I1SO 21427- o
enotoxicidade de pulmdo de 2:2006 216 216 Toxicologicas -
& P ' ToxLab/ ACT
hamster)
TOTAL 1.944 50.400
15
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Quadro 5 — Andlises e métodos utilizados na caracterizac¢do fisico-quimica das amostras dos
aquarios no final dos testes com D. rerio

Laboratério

Parametro Metodologia .
Responsavel
Material Particulado 2540 F!
Carbono organico total (TOC) 5310 B!
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO 5220 D! Centro de Referéncia
Sélidos totais dissolvidos 2540C? em Anélises Ambientais,
) R (Departamento de
Cloro residual 300.1, 1999 Quimica, UFMG)
Metais (aluminio, arsénio, cadmium, chumbo,
cobalto, cobre cromo, ferro, niquel, zinco, mercurio, 3125 B (ICP-MS)?
prata)

1SMWW, 232 Edicdo, 2018; 2EPA, 1999
6.3.1 Volume requerido e pontos amostrais selecionados

De maneira a garantir precisdao dos resultados obtidos nos ensaios de toxicidade, permitindo a
realizacdo de réplicas e contraprovas, caso requerido pelas partes envolvidas, o volume a ser
coletado para a realizagdao das anadlises aqui propostas sera de 15 L, uma vez que o volume
necessario para cada ensaio pode variar entre 0,1 (AlliVibrio fischeri) e 2 L (Danio rerio — teste
cronico) por ponto de coleta, conforme listado no Quadro 6.

Quadro 6 — Volume de amostra necessario para a realizacdo de cada teste
ecotoxicoldgico proposto nesse projeto

Ensaio ABNT NBR Volume Nutne.ro de Numero de
(L) réplicas amostras
Toxicidade Aguda com )
Allivribrio fischeri 15411-3:2012 0,1 3 216
Toxicidade cronica com 13373:2017 2 10 720
Ceriodaphnia sp
Toxicidade cronica com
Raphidocelis subcapitata 12648:2011 ! 3 216
Toxicidade aguda e cronica com 15088:2016 e ) 1 7
Danio rerio (Zebra fish) 15469:2016
Toxicidade aguda elcronllca com 15499/2015 ) 4 788
larvas de Danio rerio
Analises de genotoxicidade 1SO 21427-2:2006 0,25 3 216
- - OECD 471, 1SO
Analises de mutagenicidade 11350:2012 0,25 3 216

Considerados os 44 pontos de amostragem originalmente propostos na Chamada Interna
Induzida N° 11 do Edital Brumadinho-UFMG, a realizacdo de todos os ensaios de toxicidade
aqui propostos exigiria um volume total coletado 660 litros de amostra, o que é invidvel em
termos de recursos disponiveis para coleta e transporte. Além disso, o processamento das
amostras coletadas é trabalhoso e requer tempos de exposi¢ao que variam de 30 minutos a 9
dias, podendo sobrecarregar os pesquisadores e bolsistas encarregados dos testes de
toxicidade. Dessa forma, de maneira a viabilizar a coleta e realizagdo desses testes dentro do
prazo de 12 meses, propde-se que a coleta para os ensaios ecotoxicolégicos seja feita a cada
dois meses e em 12 dos 44 pontos de coleta previstos, totalizando um volume total de 180
litros de amostra por campanha. Logo, ao longo de 12 meses de coleta, serdo obtidas 6
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amostras de cada ponto para a realizacdo dos ensaios ecotoxicoldgicos e com as quais serdo
realizados mais de 2 mil testes (Quadro 6).

A escolha dos pontos a serem utilizados para os ensaios de ecotoxicidade foi feita de acordo
com a proximidade do ponto a antiga barragem e a sua relevancia em relagdo a possiveis
impactos ambientais e a saude humana, como, por exemplo, nas proximidades de pontos de
captagdo de dgua conforme descrito no Anexo Il da Chamada Interna Induzida N° 11 do Edital
Brumadinho-UFMG. Foram priorizados, também, pontos que coincidem com esta¢Oes
amostrais ja existentes e monitorados por outros érgaos como o Instituto Mineira de Gestao
das Aguas (IGAM) e a CPRM, uma vez que essa correspondéncia permite uma andlise mais
aprofundada acerca das altera¢Ges na qualidade da agua antes e apds o rompimento.

Desse modo, definiu-se que a coleta das amostras em volume suficiente para a realizagdo de
ensaios ecotoxicoldgicos devera ser realizada nos pontos destacados na Figura 3, com detalhes
sobre a localiza¢do descritos no Quadro 7. Dentre os 12 pontos escolhidos, um deles (M10)
representa um local de referéncia por se localizar em local ndo atingido pelo rompimento da
barragem. Os 11 pontos restantes estdo localizados a jusante do rompimento, em locais que
foram afetados pela dispersdo da pluma do rejeito: Ribeirdo Ferro Carvado (F1, F3 e F6) e Rio
Paraopeba (7 pontos). A auséncia de pontos nos Reservatérios de Retiro Baixo e Trés Marias, é
justificada por incertezas relacionadas a chegada do rejeito nesses locais. Caso seja do
interesse do Comité-Cientifico do projeto obter resultados para analises ecotoxicoldgicas
nessas regides, sugere-se que sejam incluidos os pontos P23 e P31, conforme ilustrado no
mapa (Figura 3), ou que esse sejam contemplados como substituicdo a dois pontos no Rio
Paraopeba. Ressalta-se que a equipe proponente estd aberta a discussdo sobre a escolha dos
pontos de amostragem com o Comité Técnico-Cientifico Brumadinho-UFMG.
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Figura 3 — Representacdo da localizagdo geografica dos pontos propostos para
coleta de amostras visando a realizagdao de ensaios ecotoxicolégicos
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Quadro 7 — Nome, localizagdo e descricdo dos pontos selecionados para a realiza¢do de
coletas de amostras para testes ecotoxicolégicos
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N. Ponto Latitude Longitude Curso d’agua Descri¢ao

Ponto de referéncia a montante do local
do rompimento da barragem

F1 7774708,05 591614,15 Pontos localizados a montante e a

MC10 7754237 591594,71  Rio Macaubas

1
2 I
Ribeirdo . ~
3 F3 7772556,84 590959,37 - jusante das barragens de contencdo de
Ferro-Carvao . .
4 F6 7771690,75 589193,72 rejeitos instaladas pela Vale
5 P1 7771291,76 587024,46 Ponto de conflus;;;;com o Corrego-

A montante do ponto de captacdo da
COPASA, area urbana de Brumadinho
Rio Paraopeba, apds a confluéncia com o
7 P9 7782998,19 583557,82 ribeirdo Sarzedo, a jusante da area

urbana de Mdrio Campos.
Ponte sobre o Rio Paraopeba,
corresponde ao BP0O70 (IGAM)

6 P5 7773856,04 582951,59

8 P10 7784026,33 577773

Rio . .
Paraopeba Divisa en'Ere Betim e Juatuba,
9 P13 7794046,88 572735,59 corresponde a BP072 (IGAM) e CPRM
(Juatuba)
Area urbana de Juatuba, confluéncia com
10 P14 7795289,76 569374,64 o reservatorio Serra Azul utilizagao para

abastecimento de agua da RMBH
Esmeraldas, coincide com a BP082
(IGAM)
Captacao da COPASA para o municipio de
Paraopeba

11 P17 7824895,28 554477,45

12 P20 7859729,5 548687,4

6.3.2 Realiza¢do dos testes ecotoxicoldgicos

A realizacdo dos ensaios propostos nesse projeto esta prevista para ocorrer nos Laboratorios ja
existentes nos Departamentos de Engenharia Sanitdria e Ambiental, Analises Clinicas e
Toxicolégicas, Clinica e Cirurgia Veterindria e Zootecnia, uma vez que estes possuem a
estrutura adequada, como biotério, instalacBes especificas de biosseguranca (capelas,
barreiras de contencdo), equipamentos calibrados necessarios a realizagdo dos ensaios. A
aquisicao de infraestrutura similar a existente nos Departamentos, implica no aumento de
custos da presente proposta e também demandaria espaco fisico considerdvel.

O Quadro 8 apresenta uma relagao dos equipamentos ja existentes nas Unidades e que serdo
utilizados para a realizagdo dos ensaios ecotoxicolégicos aqui propostos. A demanda por
adaptacdo de algumas instalagdes, conforme previsto no orgamento, serd necessaria em
alguns para garantir a segurancga das analises com amostras de mando judicial.
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Quadro 8 — Equipamentos ja existentes nos laboratérios aonde serdo desenvolvidos os
ensaios ecotoxicoldgicos aqui propostos

Departamento e

Laboratério Equipamento Utilizagao Valor estimado (R$)
N Teste com
Espectrofotometro Raphidocelis 63.200,00
Shimadzu
subcapatata
DESA/Bioensaios Turbidimetro Acompanhamento da 30.000,00
A qualidade da dgua nas
Sonda multiparametro Y3l amostras ao longo dos 200.000,00
(2 sondas) . .
ensaios de toxicidade
Espectrofotometro 10.000,00
Centrifuga refrigerada 22.000,00
Autoclave Vertical 6.000,00
Balanga Analitica 7.500,00
Shaker de bactérias Realizagdo dos ensaios 6.500,00
ACT, ToxLab Estufa de CO2 de mutagenicidade e 23.000,00
toxicidad
Estufa de c,u-ltura de genotoxicidade 5.000,00
bactérias
Fluxo laminar - 3 55.000,00
Freezers 5.500,00
Geladeiras 5.000,00
Instalagdes de biotério,
bloss-egur-anga,-salas de Reallzag-ao dos er’15a|os 2.000.000,00
cultivo (investimento com microcrustaceos
FINEP)

Manutengdo do nivel
de OD nos aquarios de 2.950,00
cultivo

Compressor de ar radial 2
cv

Grupo gerador a diesel,
cabinado, com poténcia
aproximada de 100 kVA,
fator de poténcia 0,8,
trifasico, 220V, dotado de

DZO0O0, Laboratoério de
Aquacultura
Fornecimento de
energia para garantia

. de condigdes 44.200,00
painel de comando e .
controle automatico, adequadas _ao C.UItIVO
. dos animais
microprocessado, com
quadro de
transferéncia automatica
Estufa de secagem 2.500,00
Analisador hemograma
digital Thermo Scientific 38.000,00
Leitor de Elisa MultiSkan
Thermo Scientific 64.000,00
Aquadrios de vidro 3 L (7
unidades) 455,00
Aqudrio de vidro 10 L (3 -
DCCV/EV, Laboratdrio unidades) Testes czje';coxfl-u:ade 360,00
de Terapéutica Aquario de vidro 35L comanzligaesls € 300,00
Veterinaria Aqudrio de plastico de 5L histopatolégicas
(12 unidades) 600,00
Compressores de ar Boyu
(3 unidades) 180,00
Termostato para aquario (5
unidades) 300,00
Compressor de ar
eletromagnético Boyu 400,00
Balanga digital (precisdo 400,00
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Defa abr(t;::g:i? € Equipamento Utilizagao Valor estimado (R$)
0,001)
Medidor de Fé digital (2
unidades) 700,00
Repipetador Mecanico
Rhythm (0,1-50,0 ml) 3.700,00
Geladeira frostfree 345 L 2.900,00
Estufa de secagem Fanem
315 se 1.000,00
Total 2.601.645,00

6.3.3 Andlise de toxicidade aguda com Allivibrio fischeri

A toxicidade aguda serd avaliada utilizando o procedimento descrito na norma técnica da
ABNT NBR 15411-3:2012 (ABNT, 2012; ISO, 2007) e as instrugdes do fabricante do Microtox®
Model 500 Analyser (SDI). Nesse ensaio, a bactéria luminescente Allivibrio fischeri é exposta a
amostra e a luminescéncia é avaliada antes e apds a exposicdo de maneira a identificar se ha
algum efeito agudo ao organismo teste. Para tal, a bactéria liofilizada em uma concentragdo de
108 células por ampola é ressuspensa em solucdo de reconstituicdo. Na sequéncia, faz-se o
ajuste da salinidade da amostra e uma diluicdo seriada (Diluente: NaCl 2%) é realizada
(concentragdao maxima 81,9%). Lé-se a luminescéncia da bactéria ressuspensa e, em seguida,
as solugdes diluidas das amostras sdo adicionadas a bactéria com leituras subsequentes apds
5, 15 e 30 minutos de exposicdo a diferentes dilui¢des. A partir dos valores obtidos para a
luminescéncia das amostras, é realizado o cdlculo do efeito toxico por meio do Software
MicrotoxOmni 4.1 que gera os valores de CE50 (%) para cada amostra.

6.3.4 Andlise de toxicidade cronica com Ceriodaphinia spp
6. 3.4.1 Preparo e preservac¢ao das amostras conforme ABNT NBR 15469

Amostras representativas deverdo ser coletadas em frasco plastico descartavel, de polimero
inerte, preenchendo-o totalmente com a amostra, de maneira a evitar a presenga de ar. O
estoque das amostras devera ser feito sob refrigeracdo sendo o prazo de validade de amostras
resfriadas em gelo equivalente a 12 h. Caso as amostras sejam refrigeradas a temperatura
menor que 10°C ou congeladas abaixo de -10°C, os prazos sdo de 48 horas e 60 dias,
respectivamente. Apds o congelamento, as amostras devem ser analisadas dentro de 12 h, ndo
podendo haver recongelamento para uso futuro.

6.3.4.2 Cultivo de Ceriodaphinia spp. conforme ABNT NBR 13373:2017

Os organismos serdao mantidos em lotes de até 70 adultos por litro (recipientes de até 1 000
mL) ou individualmente (recipiente com aproximadamente 15 mL) em agua de diluicdo e
mantidos em ambiente com luminosidade difusa, fotoperiodo de 12-16 h de luz e temperatura
de 23-27°C. Nestas condicOes, espera-se que a primeira reprodugdo ocorrera entre o terceiro e
o quinto dias de vida. Para garantir a disponibilidade continua de organismos-teste para o
ensaio, matrizes de diferentes faixas etarias (por exemplo, 0 a 7 dias, 7 a 14 dias e 14 a 21 dias)
serdo mantidas semanalmente.

A substituicdo da agua de cultivo sera feita totalmente no minimo uma vez por semana,
evitando diferenga de temperatura maior que 2°C, dependendo da quantidade de organismos
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e do recipiente utilizado para o cultivo com utilizacdo de pipeta de diametro adequado com
ponta arredondada. Caso ocorra letalidade superior a 20% dos organismos adultos entre
renovacgdes consecutivas de dgua, ndo serdo utilizar no ensaio os neonatos produzidos neste
lote.

No caso se ocorréncia de machos e, consequentemente efipios, devido a condi¢ées ambientais
desfavoraveis, incluindo superpopulacdo e falta ou excesso de alimento, poderdo afetar o
cultivo de Ceriodaphnia spp, os organismos neonatos produzidos neste lote ndo serdo
utilizados no ensaio e serd reavaliado o procedimento de cultivo. A alimentagdo dos
organismos ao longo do cultivo sera feita diariamente por fornecimento de algas (Raphidocelis
subcapitata) respeitando a proporc¢do de 1 a 5 x 10° células por organismo. Adicionalmente,
serd fornecido aos organismos um complemento alimentar a base de ragdo fermentada ou
outros meios nutritivos de acordo com a ABNT NBR 13373:2017.

6.3.4.3 Testes de Toxicidade Cronica com Ceriodaphnia spp (conforme ABNT NBR
13373:2017

Serdo usados neonatos do género Ceriodaphnia, com idade de aproximadamente 6-24 h,
obtidos por partenogénese de fémeas adultas com idade entre 7 dias e 21 dias, durante pelo
menos trés geragles cultivadas sob as mesmas condi¢Ges estabelecidas (temperatura,
fotoperiodo e alimentagdo); conforme a ABNT NBR 13373:2017. A Ceriodaphnia utilizada no
ensaio deverd ter idade inferior a 24 h e ser originada a partir de uma ninhada
compreendendo no minimo oito organismos recém-nascidos.

Um teste preliminar (TP) serd realizado anteriormente ao definitivo com tempo de exposicao
equivalente a 24h e nas mesmas condi¢Ges descritas a seguir para o teste definitivo com o
objetivo de estabelecer um intervalo de solugdes-teste a ser utilizado no teste de toxicidade
definitivo. Serdo utilizados no minimo cinco organismos-teste por réplica. Ao final do ensaio
serd determinada a menor solugao-teste que causa imobilidade a 100% dos organismos e a
maior solugdo-teste na qual ndo sera observada imobilidade.

De posse dos resultados obtidos pelo teste preliminar, serd preparada uma série de solugGes-
teste intermediarias, cuja razao de diluicdo esteja entre 1,2 e 2. O controle sera preparado
com o mesmo numero de réplicas das solu¢des-teste, somente com agua de diluicdo. Oxigénio
dissolvido e pH serdao medidos, no minimo, na maior e na menor concentragées das solugdes-
teste e no controle. Este procedimento sera realizado no inicio e ao final do ensaio.

Para cada diluicdo e controle, serdo preparadas 10 réplicas com aproximadamente 15 mL da
solucdo teste em cada recipiente-teste, com alimento. Serd adicionado um organismo-teste
por réplica. No caso da determina¢dao da CENO (Concentragdo de Efeito Ndo Observado) e CEO
(Concentracdo de Efeito Observado), serdo utilizadas, no minimo, cinco solugdes-teste, além
do controle. Os organismos serao transferidos de forma aleatdria para as solugdes-teste com
uso de pipetas, evitando a alteragdo da concentrac¢do final. Deve-se ter cuidado ao liberar o
organismo o mais préximo possivel da superficie da solugao, sem toca-la. Evitar a entrada de ar
sob sua carapaga e sua consequente flutuagao.

A exposi¢do sera mantida a 23 a 27°C, durante 7 dias, ndo ultrapassando o oitavo dia, com
fotoperiodo de 12-16 h de luz difusa. Os recipientes-teste devem ser cobertos. Recomenda-se
utilizar uma faixa de 100 lux a 1.000 lux. A alimenta¢do serd didria, evitando deixar os
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organismos por mais de dois dias consecutivos sem alimentac3o (R. subcapitata, 2,0 x 10°
células/mL por organismo). Os detalhes referentes a organizacdo desse ensaio estdo expostos
no Quadro 9, abaixo.

Quadro 9 — Detalhes referentes a organizagao do Teste cronico com Ceriodaphnia spp.

Duragdo do teste crénico 7-8 dias
Concentragoes - Tratamentos 5 + controle
Réplicas 10
N° de animais por réplica 1
Total de animais por teste 60 + 30 (TP)
Total de animais por campanha (12 pontos) 1.080
Volume minimo de meio 15 mL
Volume de amostra a ser usado 150 x 6 =900 mL
Analisar a CEO, CENO, VC, FT Dados subletais
Animais do Teste preliminar (TP) 5/tratamento
Duragdo TP 24 h
Tratamentos TP 6

As solugGes-teste serdao renovadas diariamente ou no minimo duas vezes (a cada dois a trés
dias) com transferéncia do organismo adulto para aproximadamente 15 mL da solu¢do nova, ja
com alimento. Nesse momento, serd registrado o nimero de jovens vivos e de organismos
adultos sobreviventes em cada recipiente-teste. Oxigénio dissolvido e pH serdao determinadas
pelo menos na maior e na menor concentragGes das solugdes-teste e no controle. Este
procedimento serd realizado nas solugdes-teste recém-preparadas e naquelas que devem ser
descartadas.

O ensaio terminara apods sete dias, sendo possivel sua prorrogacdo até o oitavo dia, caso nao
se obtenha a média de 15 jovens/adulta no controle. Ao término do ensaio, ndo serdo
reutilizados os organismos adultos sobreviventes e os jovens nascidos durante o ensaio. Sera
utilizado um microscopio estereoscdpico na contagem. Algumas caracteristicas da amostra,
como, por exemplo, dureza total, oxigénio dissolvido, pH e material particulado, poderao
interferir no resultado do teste. Caso seja necessario evidenciar a influéncia destas
caracteristicas, um ensaio em paralelo devera ser realizado, com modificagdes ou ajustes
efetuados na amostra. Valores de oxigénio dissolvido inferiores a 3,0 mg/L e pH fora da faixa
de 5,0 a 9,0 poderdo interferir no resultado do ensaio.

Os resultados serdo considerados validos se, no término do periodo de ensaio, atenderem aos
seguintes requisitos: a letalidade dos organismos adultos no controle for inferior ou igual a
20%; o numero médio de neonatos produzidos por fémea no controle for igual ou maior que
15. Mantidas essas condigGes, os resultados serdao compilados e expressos em CENO, CEO, VC
(Valor Cronico), CEp (Concentragdes de Efeito reais ou nominais), FT (Fator de toxicidade) ou
de forma qualitativa (toxico ou ndo tdxico) e/ou efeito agudo, referenciando o periodo de
exposicdo do ensaio.

Para cada réplica, serd determinado o nimero total de neonatos produzidos por fémea adulta,
inclusive daquelas que morreram durante o ensaio, excluindo-se organismos mortos devido
manipulagdo inadequada e machos. Serd verificada a existéncia de diferenca significativa entre
os dados de sobrevivéncia dos organismos em cada solugdo-teste com os do controle de
acordo com o numero médio obtido no controle.
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No caso da determinagao da CENO e da CEO, serdo excluidas do calculo estatistico as solugGes-
teste, onde foi verificado efeito tdxico significativo na sobrevivéncia dos organismos-teste.
Para amostras sujeitas a determinagdao qualitativa, onde for verificado efeito todxico
significativo na sobrevivéncia, sera desnecessario avaliar o efeito na reproducdo. A andlise dos
dados, sera avaliada de acordo com a sobrevivéncia e reproduc¢do dos organismos, usando a
Prova Exata de Fisher (dados de sobrevivéncia), Teste de Hipdtese e Interpolagdo Linear. Além
dos métodos estatisticos propostos, outros podem serdo ser utilizados, se preenchidos os
requisitos necessarios para sua aplicacdo. Algumas analises estatisticas sao recomendadas e
descritas na USEPA (EPA-821-R-02-13 - 2002). A CENO, a CEO e a CEp obtidas estatisticamente
serao expressas em porcentagem para amostras liquidas. O valor cronico (VC) sera calculado
pelos valores da CENO e CEO. Sendo VC, a média geométrica dos valores de CENO e CEO, reais
ou nominais.

6.3.5 Andlise de toxicidade crénica com Raphidocelis subcapitata

As analises de toxicidade cronica com a alga Raphidocelis subcapitata serdo realizadas de
acordo com a ABNT 12648:2018. O efeito tdxico (ou endpoint) avaliado nesse ensaio durante
72 a 96 horas de exposicao das algas as amostras é a inibicdo de crescimento da biomassa. A
coleta das amostras para esse ensaio deve ser realizada em frasco pldstico sem entrada ou
presenca de ar. O armazenamento das amostras pode ser feito em gelo (12 horas), sobre
refrigeragdo (<10° C; 48 horas) ou a partir de congelamento (60 dias). O processamento das
amostras apés descongelamento deve ser realizado dentro de 12 horas. Caso as amostras
contenham alta concentra¢do de material particulado ou turbidez, elas podem ser filtradas
(200 — 300 um) ou submetidas a decantagao por 30 min- 2 horas para a remogao dos sélidos.

As amostras serdo diluidas em meio de cultura LC Oligo em cinco dilui¢des diferentes. O
preparo do inéculo serd feito apds o cultivo da alga a partir de estoque sdlido ressupenso em
meio liquido e mantido por 3-7 dias sob iluminagdo e agitacdo até atingir fase exponencial de
crescimento. A solugdo liquida estoque deve ser centrifugada por 15 minutos a 1500 rpm, com
descarte do sobrenadante e ressuspensao das células em 15 mL de meio Oligo C. A contagem
de células pode ser feita em microscépio éptico com utilizagdo de camera de Neubauer apds
diluicio ou por meio de espectrofotémetro para o céalculo da concentracdo por m3. A
densidade algdcea de cada ensaio deve ser de cerca de 1 X 10° células.

Apds preparo, o indculo deve ser adicionado aos frascos contendo amostra em diferentes
diluicdes (%) que serdo mantidos sob agitagao (150 rpm) e iluminagao (5000 LUX) em mesa
agitadora sobre temperatura regulada de 25 + 2 °C. O controle positivo serd constituido
apenas de meio Oligo C e indculo. Passadas 72 ou 96h, o crescimento das algas serd avaliado a
partir de contagem das células em microscépio dptico ou em espectrofotbmetro. pH, OD,
temperatura e condutividade devem ser monitorados ao longo dos ensaios. Os resultados sao
expressos em relacdo ao Fator de Toxicidade (FT). Os testes so serdo validos caso o
crescimento de algas no controle for equivalente a 16 ou 100 vezes a concentragdo inicial de
algas apds 72 e 96 h, respectivamente.

6.3.6 Ensaios de toxicidade aguda com Danio rerio (Zebrafish) adulto

As analises de toxicidade com o Zebrafish serdo realizadas de acordo com a ABNT 15088:2016.
Zebrafish (Danio rerio) com comprimento médio de 2,0 £1,0 cm serdo mantidos em aquarios
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de policarbonato cumprindo a relagdo massa/volume de 1g de organismo/L de dgua de cultivo.
Os parametros da agua serdo controlados com: 23 a 27° C de temperatura do ar e da agua,
respectivamente, pH entre 6,5 e 7,5, oxigénio dissolvido (OD) médio de 5,0 mg/L- (n&o inferior
a 60% do valor da saturacdo do ar), dureza entre 10-60 mg de CaCOs/L em ciclo claro-escuro
de 12/12 horas. Cada aquario receberda &agua reconstituida preparada de acordo com
especificagdes da NBR 15088/2016 Os peixes serdo alimentados duas vezes por dia com racdo
comercial para peixes contendo 36% de proteina bruta. Os peixes selecionados para o ensaio
estardo livres de qualquer malformacgdo aparente, sem sinais de estresse, sangramento ao
longo do corpo, mucosidade excessiva, natagao atipica, parasitoses nos 14 dias anteriores a
experimentacdo etc. Peixes doentes e previamente tratados com algum medicamento nao
serdo utilizados nos ensaios.

Apds a selecdo eles serdao transferidos para os aqudrios -teste e aleatoriamente subdivididos
em grupos: (1) controle (dgua reconstituida — 1L N=10); (2) amostra (vdrias diluicdes da
amostra em solugao de diluicdo, em intervalos de concentragGes seriadas estabelecido em
ensaio preliminar, em uma série de cinco subgrupos com razdo de dilui¢ao entre 1,2 a 2,2- 1L
N=10/subgrupo); (3) Controle positivo: substincia de referéncia de acordo com NBR
15088/2015 1L-N=10). Todas as solucBes-teste serdo aeradas 24 horas antes do ensaio e da
renovacdo das amostras. Quando necessdario, o OD e o pH das amostras do efluente serdo
ajustadas para as condi¢des estabelecidas. Um ensaio paralelo com estas modificagdes serd
realizado para comparagao.

As amostras do grupo 2 serdo fornecidas por agente independente contratado pelo préprio
proponente (CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA N¢ 11/2019- Projeto Brumadinho
UFMG). Conforme normativas técnicas do CONCEA, que preconizam a obediéncia ao principio
dos 3 Rs em ensaios que envolvem animais, sugere-se que sejam testadas nesse grupo apenas
as amostras dos pontos com valores (OD, turbidez, metal e metaloides, etc.) acima dos limites
estabelecidos na DN COPAM/CERH n2 001/2008.

Amostras da agua dos aquarios de criagdo/manutencdo no biotério, dos aqudrios- testes, e da
reposicdo das amostras/testes serdo coletadas antes da colocac¢do dos peixes e apds o término
do ensaio toxicoldgico. Todas elas serdo devidamente acondicionadas em tubos de
polipropileno ou vidro, devidamente identificados/cadastradas no laboratdrio e enviados para
a caracterizacdo fisico-quimica no Centro de Referéncia em Andlises Ambientais, localizado no
Departamento de Quimica, conforme especificado no Quadro 5. O armazenamento das
amostras pode ser feito em gelo (12 horas), sobre refrigeragdo (<10°C; 48 horas) ou a partir de
congelamento (60 dias). O processamento das amostras apds descongelamento deve ser
realizado dentro de 12 horas.

A mortalidade e as alteragGes comportamentais indicativas de toxicidade serdo registradas 2t
0,5 h, 5= 1 h e 24+ 2h nas primeiras 24 horas apds o inicio das experimentagdes (dia 0-1). Nos
dias subsequentes os ensaios serdo observados 2 vezes ao dia (manha e ao final da tarde). Os
resultados serdo plotados em tabelas e graficos com limites de confianga de 95% em todos os
grupos experimentais. Ao final do ensaio serd calculado a porcentagem de letalidade em
relagdo ao controle e a todos os grupos. Os animais que morrerem devido a manipulagdo
inadequada ou eventuais mortes durante o ensaio serdo excluidos do cdlculo. Os resultados
serdo expressos em Clso ou FT. Os resultados serdo considerados validos se a porcentagem de
peixes mortos no grupo controle for inferior ou igual a 10% conforme estabelecido pela NBR
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15088 (ABNT, 2016). A realizagdo dessas analises estd sujeita & aprovacdo pelo Comité de Etica
em Experimentagao Animal (CEUA) da UFMG.

6.3.7 Toxicidade aguda e cronica em larvas de Zebrafish

O ensaio sera realizado conforme o protocolo descrito na NBR 15499/2015 e baseia-se na
avaliacdo de toxicidade cronica durante 168 horas de exposi¢do, utilizando larvas recém
eclodidas de Zebrafish (Danio rerio) em amostras das aguas superficiais coletadas a montante
e a jusante do rompimento da Barragem | da Mina do Cérrego Feijao.

As larvas de Zebrafish serdo obtidas de casais reprodutores com idade superior a um ano. Os
reprodutores serdo mantidos em sistema de fluxo com renovagdao continua observando a
relagdo massa/volume de 1g de organismo/L de dgua de cultivo. Os peixes serdo mantidos
conforme especificagbes do Anexo B da NBR 15499/2016. Os casais de reprodutores serdo
transferidos para o aquario de reproducao externo de policarbonato com divisor um dia antes
na propor¢do de 2 machos e 1 fémea (grupo de reproducdo). Durante a noite os peixes
reprodutores serdao colocados juntos e no dia seguinte serdo coletados todos os ovos
depositados pelas fémeas.

Os ovos serdo limpos com agua do sistema (reconstituida) e acondicionados em placas de petri
para selecio em lupa estereoscdpica (ampliagdo 280 vezes). Os ovos fertilizados serdo
mantidos em uma incubadora DBO., com ciclo claro-escuro de 14/10 horas. Os parametros de
qualidade da dgua dos aqudrios estdo de acordo com o especificado no Anexo B da NBR
15088/2016. Serdo utilizados no ensaio somente as larvas (embrides) recém eclodidas, com
menos de 24 horas (antes do inicio da clivagem do blastodisco ou, o mais tardar, na fase de 16
células) que ndo apresentarem sinais de estresse. As larvas serdo aleatoriamente subdivididas
em grupos: (1) Controle (solucdo de dilui¢do) (250 mL /placa, N=10 ); (2) Amostra: (volume
final de 250 mL, contendo varias diluiges da amostra em solugdo diluicdo, em intervalos de
concentragdes seriadas estabelecido em ensaio preliminar, em uma série de cinco subgrupos
com razdo de diluicdo entre 1,2 a 2,2) N=10/subgrupo); 3) Controle positivo (solugdo de
referéncia - 250 mL/placa- N=10).

As solugGes teste serdo renovadas diariamente (6X) ou a cada dois (3X) ou trés dias (2X). Antes
da renovacgao das solugdes-teste, os organismos mortos serdao removidos Todas as solu¢des-
teste serdo aeradas 24 horas antes ao ensaio e a renovagao das amostras. Quando necessario,
0 OD e o pH das amostras do efluente serdao ajustadas para as condi¢des estabelecidas. Um
ensaio paralelo com estas modificaces serd realizado para compara¢do. Os ensaios serdo
realizados em 4 réplicas.

A mortalidade e o crescimento serdo avaliados através de parametros indicativos de letalidade
(endpoints apds 24 e 48 horas e 72 a 114 horas de exposi¢ao). A ocorréncia de mortalidade,
alteracGes morfoldgicas e funcionais no embrido serdo expressas como porcentagem em cada
amostra. Os resultados serdo plotados em tabelas e graficos com limites de confianga de 95%
em todos os grupos experimentais e especificamente em relagao ao grupo controle (grupo 1).
Os resultados serdo expressos como Clsy para letalidade e CEsp para crescimento. As
experimentacgdes serdao consideradas validas quando: (a) a sobrevida global de embrides no
controle positivo for 290% até o final da exposicdo; (b) a exposicdo ao controle negativo deve
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resultar em mortalidade minima de 30% no final da exposicdo. Este protocolo serd
encaminhado ao CEUA para avaliagdo.

6.3.9 Andlises de genotoxicidade e mutagenicidade
6.3. 9. 1 Teste de Micronticleos in vitro (OECD 487)

Os ensaios de genotoxicidade serd realizada de acordo com as normas da ABNT, seguindo a
ISO 21427-2 (2006). Linhagens celulares V79 serdo semeadas em frascos de 25 cm? em
quantidade determinada na curva de crescimento juntamente com 5 mL de DMEM e
incubadas por 24 horas. Apds esse periodo, adiciona-se o tratamento correspondente a cada
garrafa da seguinte forma: um controle negativo, um controle positivo e de trés a cinco
concentragdes da substancia-teste. Todos os tratamentos serao realizados com (S9 - ativador
metabdlico) e sem ativacdo metabdlica. Os frascos serdo incubados por 20 horas e depois
serdo lavados com phosphate buffered saline (PBS) para retirada do sobrenadante. Meio
DMEM fresco acrescido de citocalasina sera adicionado ao frasco e incubado por mais 28
horas. Apds esse tempo, todo o material dos frascos sera coletado em tubos tipo Falcon,
colocado em contato com citrato de sédio gelado, formol e depois sera fixado com solugdo de
metanol acético. Trés laminas, ao menos, serdo preparadas para cada tratamento. Esse
experimento serd realizado em triplicata. As laminas serdo coradas com laranja de acridina,
observadas e fotografadas em microscdpio de fluorescéncia em filtro especifico. As células
serdo contadas e langadas em arquivo para comparag¢ao das substancias testadas com os
controles positivo e negativo e também sera avaliado o efeito da ativagao metabdlica sobre as
amostras.

6.3.9. 2 Teste de mutagao reversa em bactérias (Teste de Ames - OECD 471)

A avaliacdo da mutagenicidade de amostras de agua e residuos sera feita de acordo com a
ABNT (ISO 11350:2012), a partir da realizacdo do ensaio de mutacdo de bactérias. Serd
utilizado o kit de Ensaio de Mutagenicidade Ames MPF™ 98/100 (contendo as linhagens TA98
e TA100 de S. Typhimurium) da Xenometrix. A amostra e as culturas bacterianas (TA98 e
TA100) serdo colocadas em microplacas de 24 pogos com meio minimo e meio de exposicao,
com e sem metabolizagdo (S9). Apds 90 minutos sob agitagdo a 37 °C, o conteudo das
microplacas sera transferido para microplacas de 384 pogos e incubado por 48 horas a 37 °C.
Os pocos contendo colbnias revertentes (que sofreram mutagao decorrente da exposi¢do a
amostra) se apresentardo com a cor amarela, visto que o crescimento bacteriano provoca
mudanca de pH do meio, e os pogos restantes cor roxa. O aumento do nimero de pocgos
amarelos em relagdo as placas controle representara, entdo, a presenca de compostos
mutagénicos na amostra avaliada. As amostras serdo filtradas em membrana de
polietersulfona (PES) com poro de 0,22 um (Sterifil) e testadas in natura.

Nesse teste, as linhagens bacterianas em suspensdo serdo expostas a 6 diferentes
concentracBes de cada amostra (curva dose/resposta) em microplacas de 24 pocos contendo
também meio minimo e meio de exposicao com tracos de histidina. Cada concentracdo serd
em triplicata, permitindo a andlise estatistica dos dados. Apds pré-incubagao de 90 minutos a
37°C e agitacdo de 250 rpm, a amostra sera diluida adicionando-se o meio indicador de pH. A
mistura contendo a amostra, as linhagens (com e sem S9) e os diferentes meios serdo
transferidos para placas de 384 pogos com o auxilio de pipetas multicanal. Em seguida, as
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amostras serdo incubadas em estufa a 37°C e o resultado do teste serd lido apds 48 horas. As
colbnias revertentes causardo a redugdo do pH do meio indicador com mudang¢a da sua
coloragdo para amarelo, permitindo sua identificagdo. Sera feita a contagem dessas col6nias e
a analise dos resultados. O aumento no numero de colbnias revertentes apds exposi¢ao da
amostra testada em relagdo ao controle negativo indica a presenca de compostos

mutagénicos.
6.4. Etapa 4: Andlises integrada dos resultados e elaboracdo de relatdrios

Os relatérios mensais serdo elaborados com os resultados obtidos para cada ensaio
ecotoxicoldgico realizado para cada amostra. Nesses relatérios serdo expostas também as
limitacOes e dificuldades relacionadas a execugdo das analises.

Ao longo dos 12 meses de projeto (11 meses de coleta e obtengdo de resultados) pela equipe
proponente e por aquela responsdvel pela caracterizagdo fisico-quimica das amostras, as
equipes trabalhardo na confeccdo de um documento que abrange a sintese de todos os
resultados obtidos ao longo do projeto com integracao desses e discussao com a literatura
vigente.
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7. CRONOGRAMA

Més Indicador de cumprimento

Etapas

-Contrato assinado;
X - Bolsistas contratados;
€ compras -Pedidos de compra realizados

1 - Formalizacdo do contrato, contratacao dos bolsistas

- Bolsistas treinados de acordo

2 - Treinamento dos bolsistas X X com Normas ABNT:
- Resultados dos testes
3 - Realizagdo dos testes ecotoxicoldgicos X X X X X X X X X X realizados;
-Dados Analisados;
4 - Elaboracao de relatério parcial X - Entrega do Relatério parcial
4 — Elaborac3o de relatério final X X X | - Entrega do Relatério final;

- Apresentacdo dos resultados

4 — Entrega e Apresentacdo de relatério final
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8. DEDICACAO E RESPONSABILIDADES DE CADA PROFESSOR PESQUISADOR

Nome Dedicagao Atribuicao

a) Responsabilizar-se pela execugdo das atividades do Subprojeto,

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

c) Constituir a equipe de execucdo do Subprojeto

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

e) Coordenar, orientar e supervisionar a execugdo de servicos terceiros contratados pelo Subprojeto.
f) Responsabilizar-se pela elaboracgdo de relatdrios e apresentacdo de resultados.

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

Camila Costa de Amorim Amaral 6h/semana

Etapa 1: Comunicacdo com a agéncia responsavel pela gestdo financeira do projeto; supervisdo dos
processos de compra de consumiveis e equipamentos e andamento da formalizagdo da contratagdo dos
bolsistas; Comunicacdo com e supervisdo dos diferentes pesquisadores e subgrupos.

Etapa 2: treinamento dos alunos envolvidos nos ensaios de toxicidade aguda com Vibrio fischeri e

Maria Clara Vieira Martins Starling 6h/semana Raphidocelis subcapitata.

Etapa 3: coordenacdo e supervisdo da realizacdo dos ensaios ecotoxicoldgicos a serem realizados no DESA;
acompanhamento dos testes em realizagdo nos laboratérios dos demais parceiros; compilagdo dos
resultados obtidos por todos os pesquisadores envolvidos.

Etapa 4: revisdo dos relatdrios mensais; desenvolvimento do relatério final e prestacdo de contas.

Etapa 1: acompanhamento do processo de compra de consumiveis e equipamentos.

Etapa 2: treinamento dos alunos envolvidos nos ensaios de toxicidade aguda com células humanas in vitro
Carlos Alberto Tagliati 6h/semana Etapa 3: coordenacdo e supervisdo dos alunos responsaveis pelos ensaios com células humanas in vitro.
Etapa 4: envio de resultados em relatdrios mensais e compilagdo dos resultados referentes aos ensaios com
células humanas in vitro no relatério final e prestacdo de contas.

Etapa 1: acompanhamento do processo de compra de consumiveis e equipamentos.

Etapa 2: treinamento dos alunos envolvidos nos ensaios de toxicidade aguda e crénica em Zebrafish e a
toxicidade aguda e cronica em larvas de Zebrafish.

Etapa 3: coordenacdo e supervisdo dos alunos responsaveis pelos ensaios com Zebrafish

Etapa 4: envio de resultados em relatdrios mensais e compilagdo dos resultados referentes aos ensaios com
Zebrafish no relatdrio final e prestagdo de contas.

Gilcinéa de Cassia Santana 6 h/semana

Etapa 1: Especificacdo e compra de materiais (consumiveis e permanentes).

Etapa 2: Treinamento do bolsista nos ensaios de toxicidade com microcrustaceos.

Kleber Campos Miranda Filho 6 h/semana Etapa 3: coordenacdo e execucdo do teste de toxicidade cronico com microcrustaceos e cultivo dos animais
em laboratério.

Etapa 4: Elaboracdo de relatérios técnicos parciais e final.
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9. PLANO DE TRABALHO DOS BOLSISTAS

O prazo de execucdo das tarefas listadas abaixo para cada bolsista sera de 12 meses apds a implementacdo das bolsas.

Etapa de Dedicacao

. . Descrigao do trabalho
dedicacao semanal

Nome e nivel de Bolsa

Recebimento e registro das amostras e compras; etiquetagem, cadastramento e acondicionamento dos
frascos para avaliacdo histopatoldgica e caracterizacdo quimica; limpeza das vidrarias, pesagem de
reagentes e preparo de solucgdes, calibragdo dos equipamentos, limpeza e descontaminagdo dos aquarios
e fomites (baldes, puxas, etc.); responsavel pelos cuidados e manuseio dos peixes no laboratério;
2a4 40 h monitoramento do funcionamento do Rack, auxilio e participacdo técnica na execugdo das atividades
laborais junto ao bioensaio; gerenciamento do uso e funcionamento dos equipamentos do projeto;
gerenciamento do uso de EPIs, preenchimento dos formularios, auxilio na elaboracdo do relatdrio final.
Participacdo em reunides e encontros com o grupo de pesquisa envolvido com ensaio do Zebrafish e com
outras equipes do projeto.

Técnico Graduado (P6) -
Mayra Thais Menezes

Etapa 1: Auxilio na compra de materiais (consumiveis e permanentes).
Etapa 2: Treinamento nos ensaios de toxicidade com microcrustaceos;

Bolsista de Doutorado (D1) — Etapa 3: lavagem e preparo da vidraria e das solugcdes, organizacdo do laboratdrio, controle e supervisdao
Jodo Paulo Silva Lorenzini - la4 20 h/semana | do uso de EPI, cultivo da Ceriodaphinia spp., organizacdo e limpeza dos aquarios de cultivo, controle e
PPG em Zootecnia (UFMG) manutencdo das condi¢cdes de cultivo (OD, pH, fotoperiodo, temperatura), preparo e diluicdo das

amostras e execucdo do teste de toxicidade cronico com microcrustaceos.
Etapa 4: Elaboracdo de relatérios técnicos parciais e final.

Etapa 1: Auxilio na compra de materiais (consumiveis e permanentes).
Etapa 2: Treinamento do técnico nos ensaios e preparacdo de materiais de toxicidade com Allivibrio
fischeri e Raphidocelis subcapitata;

Bolsista de Pés-Doutorado Etapa 3: recebimento, cadastramento e estoque das amostras a serem utilizadas nos ensaios. Lavagem e
Junior (P3) - Beatriz Gasparini la4 30h preparo da vidraria e das solugdes, organizacdo do laboratdrio, controle e supervisdo do uso de EPI,
Reis controle do estoque de kits de toxicidade, preparacdo de material e solucGes para o teste, execucdo e

interpretacdo dos resultados dos testes de toxicidade com Allivibrio fischeri. Participacdo em reuniGes e
encontros com o grupo de pesquisa envolvido, bem como com outras equipes do projeto.
Etapa 4: Elaboracdo de relatérios técnicos parciais e final.

Etapa 2: Treinamento nos ensaios e preparacdo de materiais de toxicidade com Allivibrio fischeri e
Raphidocelis subcapitata;

Etapa 3: organizacdo do laboratério de bioensaios, lavagem e preparacdo da vidraria, das solugGes e dos
materiais, diluicdo das amostras, cultivo de algas e execucdo e interpretacdo dos testes de toxicidade
Raphidocelis subcapitata, auxilio na realizacdo dos ensaios com Allivibrio fischeri.

Etapa 4: Elaboracdo de relatério parcial.

Técnico mestre (P5) 2a4 30
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Nome e nivel de Bolsa EtaPa d~e Dedicagdo Descrigao do trabalho
dedicacao semanal
Etapa 2: Treinamento nos ensaios de mutagenicidade e genotoxicidade.
Etapa 3: Recebimento das amostras, cadastramento e estocagem em local apropriado. Controle e
supervisdo do uso de EPI no laboratdrio. Realizacdo dos testes de Ames e os experimentos de
Bolsista de Pés-Doutorado 2a4 20 genotoxicidade in vitro, incluindo leitura de laminas e analise de resultados. Trabalhar em cooperacdo
Junior (P3) com o técnico, coordenando as demandas e a realizacdo dos experimentos dentro dos prazos estipulados.
Interpretacdo dos resultados obtidos nos testes. Participagdo em reunides e encontros com o grupo de
pesquisa envolvido, bem como com outras equipes do projeto.
Etapa 4: Elaboracdo de relatérios técnicos parciais e final.
Etapa 2: Treinamento nos ensaios de mutagenicidade e genotoxicidade.
Etapa 3: Separacdo, lavagem e preparo de vidrarias para a realizacdo dos ensaios de mutagenicidade e
Técnico Mestre (P6) 284 20 ge/notoxk?idade. Cuidar dos suprimentos e cuidadgs laboratoriais, preparanf:io m’ei'os de cultura, solucdes,
além de limpeza de bancadas e cuidados com equipamentos. Executar ensaios basicos de cultura celular e
bacteriana (viabilidade e citotoxicidade, dentre outros).
Etapa 4: Elaboracdo de relatérios técnicos parciais.
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10.O0RCAMENTO: PLANO DE APLICAGAO DOS RECURSOS COM CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

Ressalta-se que o material permanente requerido no orgamento e que serd adquirido durante a Etapa 1 do projeto é essencial para a realizacdo dos ensaios
ecotoxicoldgicos considerando o nimero de amostras a serem processadas durante a realizagdo do presente projeto. Apesar da maior parte dos testes
ecotoxicoldgicos aqui propostos ja serem realizados pelos proponentes em laboratérios existentes e equipados na UFMG, a demanda rotineira é reduzida
em relacdo aquela prevista para esse Edital e os equipamentos ja existentes atendem a diversos pesquisadores de um mesmo departamento. Além disso, é
importante ressaltar que existe uma estrutura instalada consideravel que dard suporte para as andlises a serem realizadas como ja citado no Quadro 8.
Sendo assim, apds a conclusdo dos 12 meses, tais equipamentos ficardo disponiveis para utilizacdo dos diversos grupos de pesquisa da UFMG e permitirdo
avancos das pesquisas na area de ecotoxicologia na instituicdo, proporcionando a continuidade da colaboracdo entre os pesquisadores proponentes na
avaliacdo ecotoxicoldgica de diversas amostras ambientais com potencial de formacdo de recursos humanos e de se tornar referéncia tanto para pesquisas

como para prestacdo de servigos na area de conhecimento.
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ORCAMENTO DETALHADO E QUADRO DE DESEMBOLSO

MATERIAL DE CONSUMO

DESEMBOLSO/MESES

NO

Descrigao do item

Finalidade/Justificativa

Quant.

Valor unitario

(R$)

Valor total (R$)

4

5

6

7

8

9

10

1

12

Consumiveis a serem utilizado nos
ensaios de mutagenicidade e
toxicidade ( Citocalasina B, Citrato de
sédio, Formaldeido, Laranja de
Acridina, Metil Metano Sulfonato,
vidraria (baldo volumétrico: 5, 10 e 25
e 1000), CO2, microplaca de 384
pocos (Corning®), placas de 24 e 96
pocos, volume 50 mL, estéril (Mini
biorreator Corning®), Tubos de
biorreator TPP® Tube Spin com
capacidade de 50 mL, membrana de
polietersulfona (PES) com poro de
0,22 um (Sterifil), meio de cultura
(DMEM), antibiéticos, soro fetal bovino,
ponteiras, meio indicador de pH,
garrafas para cultivo celular,
phosphate buffered saline (PBS), tubos
Falcon, citrato de sédio, metanol
acético, laminas, laminulas e caixas
para laminas)

Realizacao das amostras para
histologia/analise quimica e
processamentos no ensaio com
Ceriodaphinia dubia

R$ 62.000,00

R$ 62.000,00

Consumiveis a serem utilizados no
ensaio com Zebrafish (frasco ambar
com tampa, pipeta Pasteur, Eppendorf
estéril, Tubo Falcon, ponteiras para
pipetas automaticas, frasco para coleta
de amostra, Parafilm etc.)

Consumiveis para
condicionamento e processamento
de amostras no ensaio com
Zebrafish

R$ 3.520,00

R$ 3.520,00

Consumiveis de laboratorio e vidrarias
para ensaios de Microtox e
Raphidocelis subcapitata (camaras
Neubauer, cubeta de
espectrofotdmetro, frascos de lavagem
de plastico, escovas para limpeza,
pipetas Pasteur, ponteiras estéreis de
volumes variados, tampas de algodéo,
béqueres, erlenmeyers, provetas,
baldes volumétricos)

Preparagéo dos meios de cultivo e
manuseio e contagem dos
organismos durante os ensaios de
Microtox e Raphidocelis
Subcapitata

R$ 5.000,00

R$ 5.000,00
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MATERIAL DE CONSUMO DESEMBOLSO/MESES
N° Descrigdo do item Finalidade/Justificativa Quant. Va'°(’;$';'ta"° Valor total (R$) 4|5|6|7|8]|9[10[11] 12
Consumiveis de laboratorio para
cultivo e ensaios de Ceriodaphnia
(cdmaras Sedgwick-Rafter, frascos de
lavagem de plastico, escovas para Consumiveis de laboratorio para
4 | limpeza, de mangueira de ar de cultivo e ensaios com 1 R$ 3.700,00 R$ 3.700,00
silicone, Emendas p/ mangueira de ar | Ceriodaphnia
para aquario, Divisores de ar, pedras
porosas, pilhas, bombona graduada
com torneira, etc.)
Equipamentos de protecéo individual Protec&o dos analistas durante as
5 (luvas, 6culos de protegao, mascaras, | atividades com produtos quimicos 1 R$ 10.000.00 R$ 10.000.00
jalecos, protetor auricular, touca, bota, | perigosos e com materiais ’ ’ ’ ’
etc. ) bioldgicos
A ser utilizado na conservagao de
Frasco de vidro &mbar de aprox. 100 amostras para os ensaios de
6 ml Microtox ® e Raphidocelis 1000 R$ 10,00 R$ 10.000,00
subcapitata.
7 :((l)t de toxicidade Microtox caixa com I.-'ra!s.cos contando A!Iivibrip fischeri 3 R$ 3.725,00 R$ 11.175,00
ampolas liofilizada para ensaios Microtox
O teste de Ames é extremamente
trabalhoso e envolve diversas
etapas em seu processo de
Kits Ames: A10-210-52-P - Lyophilized | ¢2/izagdo. O uso dos kits, além de
. ) permitir a realizacdo do teste de
F\lat Ixerﬂsg, Phgncjobarz!tallljﬁié 0800 - 20 forma mais dindmica, gera maior
g | Naphtoflavone induced; PC-0800-20 | . gabilidade nos resultados por 8 R$ 21.734,28| R$ 173.874,24
ml S9-Buffer-Salts, 0.9 ml S9-G-6-P, tratar de produtos de alta
3.5 ml S9-NADP se raar o¢ p ;
. . . performance. Somado a isso, 0s
Fabricante: Xenometrix ~ : ;
mesmos sao validados e utlizados
por diversos laboratdrios
internacionais para analise de
amostras como a agua
Kits para medicao da qualidade da
agua (compostos nitrogenados, Monitoramento da qualidade da
9 | dureza, alcalinidade, etc.) do cultivo e | agua dos cultivos e ensaios com 1 R$ 1.360,00 R$ 1.360,00

dos ensaios toxicoldgicos com
Ceriodaphnia

Ceriodaphnia
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MATERIAL DE CONSUMO

DESEMBOLSO/MESES

Valor unitario

N° Descrigcao do item Finalidade/Justificativa Quant. (R$) Valor total (R$) 4(5|16(7)8[9(10(11] 12
Material de escritério e servigos de
impressao (canetas, lapis, papel ltens de consumo para

10 sulfite. tonner e carfucho c’je detalhamento dos dados obtidos, 1 R$ 3.000,00 R$ 3.000,00
impreésora ETC) confecgdo de relatérios, etc.
Material de Referéncia Certificado de Utilizado na otimizago e validaggo

11 E?S"r‘]eT'iSSS'jg"(,L?g%' éaa‘i‘fa'\gg’g%a” do método para determinagao de 1 R$ 5.070,00 R$ 5.070,00
frascos ) Zebrafish
Microscustaceo Artémia salina Alimentacao dos alevinos de

12 liofilizado. Frasco 100g Zebrafish 10 R$ 8,00 R 80,00
Padrdes analiticos para medicao de Calibragédo de sonda para

13 | Condutividade 1412 uS/cm +/- 0,5% a | quantificagdo de condutividade nas 1 R$ 155,00 R$ 155,00
25°C+/-0,2°C. 1 Litro analises com Ceriodaphinia

14 Pasta de microalga (em pé ou pasta) 1 Mlcroalga para alimentacéo de 1 R$ 220,00 R$ 220,00
kg Ceriodaphinia
Pipetas automaticas monocanal e para realizagao de .dI|UIQOGS.

15 multicanal de volumes variados seriadas para ensaios de Microtox 4 R$ 2.500,00 R$ 10.000,00

e Raphidocelis subcapitata
. . para realizag&o de diluicdes
1| petas automaticas monocanal e | seriadas para ensaios de 2 R$ 250000 R$ 5.000,00
mutagenicidade e genotoxicidade

Reagentes padréo analitico para
cultivo e ensaios com Ceriodaphnia
(ac. nitrico, ac. cloridrico, acetona,
cloreto de sddio, dodecil sulfato de Reagentes para cultivo e ensaios

17 | sédio, sulfato de cobre pentahidratado, comgCerio dg hnia 1 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
sulfato de calcio di-hidratado, cloreto P
de potéssio, bicarbonato de sédio,
sulfato de magnésio heptahidratado,
Tiossulfato de Sadio, etc.)
Reagentes para Ensaios com Reagentes utilizado no

18 Zebrafish (Xilol, Alcool absoluto, processamento amostras para 1 R$ 3.500,00 R$ 3.500,00

Parafina, Acido nitrico, solugao
entellan, etc.)

ensaio com Zebrafish
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MATERIAL DE CONSUMO DESEMBOLSO/MESES
N° Descrigdo do item Finalidade/Justificativa Quant. Va'°(’;$';'ta"° Valor total (R$) 4|5|6|7|8]|9[10[11] 12
Reagentes para Microtox e Ensaios
com Raphidocelis subcapitata (NaCl R = - .
de alta pureza, Sulfato de Zinco de alta | LooUSpensao d~a bactéria, cultivo
P oy L de algas, diluigdo das amostras e
19 | pureza, solugdes de diluigéo, ajuste testes Co’m substancia de 1 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00
osmoético e reconstituicdo, reagentes referéncia, lavagem de frascos
do meio de cultura LC Oligo, acido ’ ’
nitrico)
Repipetador Multicanal melhora a
qualidade de pipetagem e diminui o
erro pelo manipulador, pois devido ao o I
excesso de analises que serdo para realizagao de diluicoes
20 realizadas afetaria n&o somente a seriadas para ensaios de 1 R$ 9.500,00 R$ 9.500,00
e o mutagenicidade e genotoxicidade
preciséo e exatidao do processo,
assim como o risco de lesao por
movimentos repetitivos.
Solugdes padrao para calibragédo (pH | Solugéo de calibragéo de sonda
21 4,00, pH 7,00 e Condutividade) multiparametros 1 R$ 1.200,00 R$ 1.200,00
Tanque para reproducao externo de AQuAri - btenca
22 | Zebrafish em policarbonato quario Necessarlo para oblengao 4 R$ 200,00 R$ 800,00
transparente. dos embrides de Zebrafish
Consumivel a ser utilizado nos
Tubo tipo falcon graduado e estéril ensaios de toxicidade com
23 (volume variado).Caixa com 100 unid | Raphidocelis subcapitata e 60 R$ 50,00 R$ 3.000,00
Microtox
Vidraria laboratorial para estudo com
Ceriodaphnia (béqueres, provetas, Vidraria laboratorial para cultivo e
24 vidro reldgio, pipetas graduadas de ensaios com Ceriodaphinia 1 R$ 3.720,00 R$ 3.720,00
vidro, baldo volumétrico, etc.)
Vidrarias laboratoriais para ensaio com
Zebrafish (baldes volumétricos, . oo
béqueres, provetas, placas de petri Medicao e diluicdo de amostras e
25 funil de d’ecantagéo’ placa de vidro Je | Preparo solugdes, Placa para 1 R$ 5.750,00 R$ 5.750,00
e ’ - cultivo dos embrides
cristalizagéo, placas de vidro de
relégio, etc.)
SUB-TOTAL MATERIAL DE CONSUMO R$ 337.824,24
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MATERIAL PERMANENTE

DESEMBOLSO/MESES

Valor unitario

N° Descrigao do item Finalidade/Justificativa Quant. (R$) Valor total (R$) 4|5(6(7(8[9]10]11] 12
Analisador Microtox LX Analyzer com
computador acoplado (Windows 10), Leitora de toxicidade para o ensaio
1 controle de temperatura -1 a 5° C, 110- | de microtox 1 RS 136.800,00 RS 136.800,00
240V, 200 watts
Climatizagdo de ambiente em sala
Ar condicionado Split Hi Wall 9000Btus | de embrides, e sala para
2 frio e 12000 Btus 220v manutencgéo dos Racks de cultivo 1 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
Zebrafish
Balanga analitica (preciséo 0,001) Pesagem de reagentes para cultivo
3 600g x 0,001g e ensaios com Ceriodaphnia 1 RS 8.400,00 RS 8.400,00
Camara de germinacio com Incubagéo de larvas-teste no ensaio
4 o e tomoeratura | COM Zebrafish e para obtengao dos 1 R$ 15.690,00 R$ 15.690,00
P P peixes adultos
Centrifuga angular, capacidade para Necessario pra realizagdo dos
5 |12 tubos (15 mL), 4000 RPM, BIVOLT | ensaio de toxicidade com algas 1 R$ 5.000,00 R$ 5.000,00
6 | Compressores de ar eletromagnéticos Ger.agao de ar para os ambientes de 2 R$ 560,00 R$ 1.120,00
cultivo de Ceriodaphnia
Computador desktop completo (CPU,
teclado e mouse) com no minimo as
seguintes especificagdes: Processador
Intel® Core™ i7-9700 (3 GHz até 4.7
GHz, cache de 12MB, octa-core, 92
Geragao). Sistema operacional
Windows 10 Home Single Language, Elaboracéo de relatérios mensais e
/ de 64 bits - em Portugués (Brasil). final 3 R$ 5.500,00 R$16.500,00
Placa de video integrada Intel® UHD
Graphics 630. Memdéria RAM
Memodria de 8GB (1x8GB), DDR4,
2400MHz; Expansivel até 32GB (2
slots UDIMM, 1 slot livre). HD de 2TB
(7200RPM)
Contador de Células (Contador de gﬁglsﬁﬁmz?gizgt%ﬂigfaeﬂmﬁ doo
8 | Células Automatico SMART, mod.: 1 R$ 35.000,00 R$35.000,00
6749 - Marca Corning): erro humano na contagem de
9 células
38
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MATERIAL PERMANENTE

DESEMBOLSO/MESES

Ne Descrigio do item Finalidade/Justificativa Quant. Va'°2;§)'ta"° Valor total (R$) 4|s5|6|7]|8|9|10[11] 12
. . . . Obtengéo de agua para diluigdo das
9 Elgitii?ﬁ:/gg;ogg: %‘I)/Oh %llzsgvn) €M a0 | - mostras em ensaio com Zebrafish e R$ 2.500,00 R$2.500,00
preparo de solucbes
10 Estufa Hibrida Bacterioldgica, Cultivo de microrganismos para 2 R$ 4.200,00 R$ 8.400,00
capacidade para 40L cultivo de algas U U
Geladeira Duplex, frost free,
11 | capacidade para 384 L ou superior, Conservagao de amostras 2 R$ 2.300,00 R$ 4.600,00
duas portas, 127 V
Incubadora de DBO, com controle de Incubadora para manter o ambiente
temperatura e fotoperiodo, capacidade | controlado para o cultivo e
121 4e 340 L, 110v, Modelo: CE-300/350- | realizagao dos testes de toxicidade 4 R$6.720,00|  R$26.880,00
FA - Marca: CIENLAB com Ceriodaphnia
Incubadora shaker com inversor de
frequencia e controle de temperatura,
capacidade de até 34 frascos de 25 ml
ou 50 ml; ou 20 frascos de 125 ou 250 | Realizagado de ensaios de toxicidade
13 ml; ou 10 frascos de 500 ml ou 6 com Raphidocelis subcapatata 1 R$ 13.600,00 R$ 13.600,00
frascos de 1.000 ml ou plataforma
mista, temperatura de opeagédo de 5 a
60° C, 240 RPM, BIVOLT
utilizado na quantificagéo da
absorbancia e, por consequéncia, da
viabilidade celular. Essa, por sua
vez, é imprescindivel na avaliacdo
Leitor de microplacas multimodal da toxicidade in vitro das
14 Varioskan LUX substancias analisadas. Esse 1 R$ 45.000,00 R$ 45.000,00
equipamento permite obtencao de
alta qualidade de analise com
resultados robustos, garantindo
confiabilidade e reprodutibilidade
nas andlises realizadas
39
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MATERIAL PERMANENTE

DESEMBOLSO/MESES

NO

Descrigao do item

Finalidade/Justificativa

Quant.

Valor unitario

(R$)

Valor total (R$)

415/6(7]|8|9]10

1

12

15

Lupa estereoscépica trinocular com
sistema Zoom 1 — 8,0x, base plana
para iluminagéo episcépica, Tubo
binocular giratério inclinado a 20 graus,
objetivas Plan 1x lluminagéo LED
(Equivalente a 6v30w halogénio);Par
oculares 10x com campo 22mm,
Tenséo de alimentagdo 110V.com
sistema de captura de imagens e video
MOTICAM: Camera digital para
microscopia com sensor CMOS e
interface C-MOUNT;Resolucao de 8
Mb para captura através do cartdo SD
e 1080p através da saida HDMI;Lente
focalizavel para macro video/fotografia;
Adaptadores de 30 e 38mm para
oculares;Lamina de calibragdo com
quatro pontos;Cabo de conexao mini
USB; Cabo de conexdao HDMI, RCA e
controle remoto;Conexao direta em
monitor, através do cabo HDMI, Fonte
de energia universal;

Avaliacdo dos embrides e larvas de
Zebrafish

R$ 49.000,00

R$4 9.000,00

16

Medidor multipardmetro pH/Cond/OD +
solugdes calibragao

Avaliacéo da qualidade da agua de
cultivo em ensaios com Zebrafish

R$ 3.500,00

R$ 3.500,00

17

Medidor portatil de pH, condutividade,
TDS e temperatura (HANNA modelo HI
98129)

Monitoramento da qualidade da
agua de cultivo e ensaios com
Ceriodaphnia

R$ 1.120,00

R$ 3.360,00

18

Microcopio confocal, binocular angulo
de 30 graus com iluminac¢ao LED200,
ponto de visao giratério 180 graus,
revolver invesrtido de 4 posigcoes,
incluso objetivas de aumento de 4, 10,
40 e 100 x.

Contagem de células de
Raphidocelis subcapitata

R$ 50.000,00

R$50.000,00

Numero do documento: 20062615155613900000120531559
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20062615155613900000120531559
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 26/06/2020 15:15:56

Num. 121856420 - Pag. 60

40




MATERIAL PERMANENTE

DESEMBOLSO/MESES

Ne Descrigio do item Finalidade/Justificativa Quant. Va'°?;£)'ta"° Valor total (R$) 4|s5|6|7]|8|9|10[11] 12
Garantir o funcionamento do Rack
19 | Nobreaak para Rack, 3000 VA de criagcdo do Zebrafish em caso de 1 R$ 6.000,00 R$6.000,00
auséncia de luz
Oéi;rrgtzgézos' 420 dioc);ébsoerlosgz/ 0- Monitoramento da qualidade da
20 | Po"@rogratico, 820, V7 agua de cultivo e ensaios com 1 R$ 14.500,00 R$14.500,00
500%; OD mg/L 0 - 50; Temperatura (- ; .
o Ceriodaphnia
)5 até 45°C
Medig&o de pH nos testes de
21| pHmetro mutagenicidade e genotoxicidade 1 R$ 4.000,00 R$4.000,00
Rack completo em ago inoxidavel com
55 aquarios ( 5 aquarios de 10L; 30
aquarios de 3L e 20 aquarios de 1,5L)
em policarbonato e sistema de osmose
reversa e filtragem (filtro quimico com
carvao ativado, filtro biologico , filtro
grosso lavavel e filtro mecanico lavavel | Criagdo e manutengéo do Zebrafish
e sistemade descontaminagéo da agua | conforme parametros de qualidade
22 UV) para criagéo de Zebrafish. Inclui especificadas pelo CONCEA e 1 R$ 120.000,00 R$ 120.000,00
sistema de controle automatizado pH, [ABNTs
temperatura, OD e condutividade;
alarme de nivel de reservatorio,
controle de troca de agua
automatizado. Voltagem 220V
proposta Inclui aquarios avulsos para
troca
Controle da temperatura dos
Termostato com aquecedor (50 a ambientes de cultivo de
23 500w) 110 e 220v Ceriodaphnia, e monitormento de 9 R$ 110,00 R$ 990,00
temperatura dos aquarios testes
SUB-TOTAL MATERIAL PERMANENTE R$ 572.840,00
41
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SOFTWARE DESEMBOLSO/MESES
° . . S Vet Valor
N Descrigao do item Finalidade/Justificativa Quant. unitario (R$) Valor total (R$) 4|5(6(7(8[9]10]11] 12
Software necessarios para avaliagdo e
Licenca de softwares para tabulagao registro de parametros de
de dados, confecgdo de graficos, desenvolvimento de embrides e larvas
analises estatisticas e de dados de peixe-zebra, (atividade
1 ecotoxicologicos (Danio Scope, embrionaria, medidas 1 R$ 32.750,00 R$ 32.750,00
Microsoft Office, Minitab, Origin, cardiovasculares e morfologia, etc).
Matlab, etc). Realizagao de analises estatisticas e
elaboracao dos relatorios.
SUB-TOTAL SOFTWARES R$ 32.750,00
DESPESAS DE IMPORTA(}AO DESEMBOLSO/MESES
Valor dos
Estimati intens a
N° Descrigao do item Finalidade/Justificativa va serem Valor total (R$) 4|5(6(7(8[9]10]11] 12
importados
(R$)
Pagamento de frete, despesas
aduaneiras, desembarago
- internacional, etc para importacéo de
DESPESAS ACESSORIAS DE nter \ .
1 IMPORTACAO equamgntos e §oftwares como: rack 20% R$192.270,00 R$38.454,00
de aquarios, equipamento Microtox,
oximetro, incubadora de DBO,
softwares, etc)
SUB-TOTAL DESPESAS DE IMPORTA(}AO R$38.454,00
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SERVICOS DE TERCEIROS DESEMBOLSO/MESES
N° Descrigao do item Finalidade/Justificativa Quant. Valo?élg)ltarlo Valortotal(R$) [1[2|3|4|5[6]|7|8|9]|10
Manutencéo e reparo de equipamentos, | Eventuais reparos de
1 | servigos de instalagédo de ar equipamentos que estdo sendo 1 R$30.000,00 R$ 30.000,00 | X
condicionado utilizados no projeto
Adaptacéo e protegéo do espago
3 | Montagem de estruturas para instalacdo doa equipamentos 1 R$20.000,00 R$ 30.000,00 | X
€ ensaios.
Servigos de aquisigdo de imagens Utilizagdo de microscopio de
4 | microscopicas no Centro de Microscopia | fluoroscencia para leitura das 1 R$19.300,00 R$ 19.300,00 | X
da UFMG - ldminas no teste de Micronucleos
5 Callbragap de eqU|pamentos, vidrarias e | Garantir a confiabilidade dos 1 R$ 9.000,00 R$ 9.000,00 | X
aparatos instrumentais resultados
SUB-TOTAL SERVICOS DE TERCEIROS R$78.300,00
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BOLSAS DESEMBOLSO/MESES
Carga Valor da
N° Categoria Nome Horaria Bolsa Valor total (R$) 112(3|4|5|6|7|8[9(10(11( 12
semanal
1 | Professor pesquisador (P2) Camila Costa de Amorim Amaral 6 R$7.030,07 R$ 84.36087 | x| x|Ix|IxIxIxIxIxIx!|x|x]| x
2 | Professor pesquisador (P2) Maria Clara Vieira Martins Starling 6 R$7.030,07 R$ 84.360,87 | x| x| x|IxIxIxIxIxIx!|x|x]| x
3 | Professor pesquisador (P2) Carlos Alberto Tagliati 6 R$7.030,07 R$ 84.36087 | x| xIx|IxIxIxIxIxIxl|x|x!| x
4 | Professor pesquisador (P2) Gilcenea de Cassia Santana 6 R$7.030,07 R$ 84.36087 | x| x|Ix|IxIxIxIxIxIx!|x|x]| x
5 | Professor pesquisador (P2) Kleber Campos Miranda Filho 6 R$7.030,07 R$ 84.360,87 | x| x|Ix|IxIxIxIxIxIx!|x|x]| x
6 | P&s-Doutorado Junior (P4) a ser selecionado 40 R$8.386,75 R$ 100.641,00 | x| x| xIxIxIxIxIxIxlIx]|x]| x
7 | Pés-Doutorado Junior (P4) Beatriz Gasparini Reis 30 R$6.290,06 R$ 75.480,75 | x| x I x|IxIxIxIxIxIx!|x|x]| x
9 | Técnico Mestre (P5) a ser selecionado 20 R$3.946,71 R$ 4736052 | x| x|Ix|IxIxIxIxIxIx!|x|x]| x
10 | Técnico Mestre (P5) a ser selecionado 30 R$5.920,07 R$ 71.040,78 | x| xIxIxIxIxIxIxIxl|x|x!| x
11 | Técnico Graduado (P6) Mayra Thais Menezes 30 R$5.550,06 R$ 66.600,72 XIXIXIXIXIXIXIXIX]IX|X X
12 | Bolsista Estudante de Doutorado (D1) Jo&o Paulo Silva Lorenzini 20 R$6.314,74 R$ 7577688 | x| x I x| x|IxIxIxIxIx|x|x]| x
SUB-TOTAL BOLSAS R$858.705,00
SUB-TOTAL GERAL R$1.918.873,24
TAXA ADMINISTRATIVA — FUNDEP (10%) R$191.887,32
TOTAL GERAL R$2.110.760,56
44
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Projeto Brumadinho UFMG

TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

CAMILA COSTA DE AMORIM AMARAL, IDENTIDADE MG 19.201.293, CPF 707.738.821-
20, Coordenadora do Projeto submetido a CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA No 15/2019
ANALISE ECOTOXICOLOGICA EM AGUA SUPERFICIAL, declara e se compromete:

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

b) a nao revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de
dados, informac0es cientificas ou materiais obtidos com sua participacdo no SUBPROJETO ou no
PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizacio;

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

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

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em acdes judiciais
movidas pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS
GERAIS, representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo
ativo dos processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO - AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.0054,
5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que
tramitam perante o Juizo da 22. da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

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

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

b) NAO figura como parte ou amici curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amici curiae nos processos indicados acima,

relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;
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Projeto Brumadinho UFMG

) NAO interveio como mandatario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Codrrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste

caso;

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

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

descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sécio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amici curiae

descritos acima;

h)NAO E empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

j) NAO E cdnjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral,
até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae

descritos acima;

k) NAO tem em curso a agdo contra quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, ou

seu advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

bem como de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos acima

acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;
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Projeto Brumadinho UFMG

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

acimay;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou

amici curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara todos

os efetios de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 03 de JUNHO.

PROF(A).

Camila Costa de Amorim Amaral
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Projeto Brumadinho UFMG

TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

MARIA CLARA VIEIRA MARTINS STARLING, IDENTIDADE MG 11.689.011, CPF
088.146.986-60, Sub-coordenadora do Projeto submetido a CHAMADA PUBLICA INTERNA
INDUZIDA No 15/2019 ANALISE ECOTOXICOLOGICA EM AGUA SUPERFICIAL, declara e se

compromete:

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

b) a nao revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de
dados, informac0es cientificas ou materiais obtidos com sua participacdo no SUBPROJETO ou no
PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizacio;

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

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

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em acdes judiciais
movidas pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS
GERAIS, representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo
ativo dos processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO - AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.0054,
5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que
tramitam perante o Juizo da 22. da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

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

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

b) NAO figura como parte ou amici curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amici curiae nos processos indicados acima,

relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;
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Projeto Brumadinho UFMG

) NAO interveio como mandatario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Codrrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste

caso;

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

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

descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sécio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amici curiae

descritos acima;

h)NAO E empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

j) NAO E cdnjuge, companheiro ou parente, consanguineo ou afim, em linha reta ou colateral,
até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae

descritos acima;

k) NAO tem em curso a agdo contra quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, ou

seu advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

bem como de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos acima

acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;
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Projeto Brumadinho UFMG

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

acimay;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou

amici curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara todos

os efetios de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 03 de JUNHO.

PROF(A).

Maria Clara Vieira Martins Starling
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Projeto Brumadinho UFMG

TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

CARLOS ALBERTO TAGLIATI, CPF: 765.657.936-20, MG-2.877.707, Professor Pesquisador,
CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA No 15/2019 ANALISE ECOTOXICOLOGICO EM AGUA
SUPERFICIAL, declara e se compromete:

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

b) a nado revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de
dados, informac0es cientificas ou materiais obtidos com sua participacdo no SUBPROJETO ou no
PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizacio;

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

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

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em acdes judiciais
movidas pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS
GERAIS, representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo
ativo dos processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO - AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.0054,
5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que
tramitam perante o Juizo da 22. da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

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

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

b) NAO figura como parte ou amici curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amici curiae nos processos indicados acima,

relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;
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Projeto Brumadinho UFMG

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

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

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

curiae descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sécio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

h)NAO E empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

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

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

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

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos acima

acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;
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Projeto Brumadinho UFMG

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

acimay;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes

ou amidi curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara

todos os efetios de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 04 de junho de 2020

PROF. CARLOS ALBERTO TAGLIATI
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Projeto Brumadinho UFMG

TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

GILCINEA DE CASSIA SANTANA, CI M3407862 e CPF 60042990653, pesquisadora junto ao
Projeto Brumadinho — UFMG (Chamada Publica Interna Induzida N°15/2019 - Analise

Ecotoxicoldgico em Agua Superficial), declara e se compromete:

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

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

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

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

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

tramitam perante o Juizo da 22. da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,

empregando toda sua diligéncia como impde o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E conjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de

membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) NAO figura como parte ou amici curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amici curiae nos processos indicados acima,

relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;
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Projeto Brumadinho UFMG

c) NAO interveio como mandatario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Cdrrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste

caso;

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

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

descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sdcio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amici curiae

descritos acima,

h)NAO E empregado ou tenha qualquer relagdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amic/ curiae descritos acima,

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

descritos acima,

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

seu advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

bem como de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos acima

acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;
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Projeto Brumadinho UFMG

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

acima;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou

amici curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara todos

os efetios de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 03 de junho 2020

PROF(A).

Gilcinéa de Cassia Santana
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Projeto Brumadinho UFMG

TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

O professor pesquisador Kleber Campos Miranda Filho, CPF 63284871004, RG
4103796175, declara e se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados,
informacdes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participacdo no
Chamada PUblica Interna Induzida n.15/2019 — Andlise Ecotoxicoldgica em Agua Superficial, no
ambito do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de
dados, informacOes cientificas ou materiais obtidos com sua participacdo no Chamada Publica
Interna Induzida n.15/2019 — Andlise Ecotoxicoldgica em Agua Superficial, no &mbito do Projeto
Brumadinho-UFMG, sem a prévia autorizacao;

d) que todos os documentos, inclusive as ideias para no Chamada Publica Interna Induzida
n.15/2019 — Analise Ecotoxicoldgica em Agua Superficial, no &mbito do Projeto Brumadinho-UFMG,
contendo dados e informac0es relativas a qualquer pesquisa sao de propriedade da UFMG;

e) que todos os materiais, sejam modelos, protétipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados
no Chamada PUblica Interna Induzida n.15/2019 — Andlise Ecotoxicolégica em Agua Superficial, no
ambito do Projeto Brumadinho-UFMG pertencem a UFMG.

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

tramitam perante o Juizo da 22. da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,

empregando toda sua diligéncia como impde o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E conjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de

membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;
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Projeto Brumadinho UFMG

b) NAO figura como parte ou amici curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amici curiae nos processos indicados acima,

relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;

c) NAO interveio como mandatario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Cdrrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste

caso;

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

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

descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sdcio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amici curiae

descritos acima,

h)NAO E empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cérrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amic/ curiae descritos acima,

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

descritos acima;

k) NAO tem em curso a a¢do contra quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, ou

seu advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

bem como de seus advogados;
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Projeto Brumadinho UFMG

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos acima

acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;

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

acima;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou

amici curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara todos

os efeitos de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 3 de junho de 2020.

PROF. Kleber Campos Miranda Filho
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Projeto Brumadinho UFMG

TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

BEATRIZ GASPARINI REIS, MG-13.829-670, CPF 090.212.656-30, bolsista do Projeto
submetido &8 CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA No 15/2019 ANALISE ECOTOXICOLOGICA EM
AGUA SUPERFICIAL, declara e se compromete:

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

b) a nao revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de
dados, informac0es cientificas ou materiais obtidos com sua participacdo no SUBPROJETO ou no
PROJETO DE AVALIACAO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizacio;

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

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

O declarante tem ciéncia de que as atividades desenvolvidas serdo utilizadas em acdes judiciais
movidas pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE MINAS GERAIS e pelo ESTADO DE MINAS
GERAIS, representado pela Advocacia Geral do Estado - AGE, estando também habilitados no polo
ativo dos processos, como amici curiae, o MINISTERIO PUBLICO FEDERAL, DEFENSORIA PUBLICA
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIAO EM MINAS GERAIS e a
ADVOCACIA GERAL DA UNIAO - AGU, contra a VALE S. A. (autos 5000121-74.2019.8.13.0054,
5010709-36.2019.8.13.0024, 5026408-67.2019.8.13.0024, 5044954-73.2019.8.13.0024) que
tramitam perante o Juizo da 22. da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

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

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

b) NAO figura como parte ou amici curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amici curiae nos processos indicados acima,

relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;
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Projeto Brumadinho UFMG

c) NAO interveio como mandatdario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Codrrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste

caso;

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

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

descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sécio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

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

h)NAO E empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

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

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

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

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos acima

acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;
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n) NAO TEM como credor ou devedor, de seu cdnjuge ou companheiro ou de parentes destes,
em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amic curiae descritos

acimay;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou

amici curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara todos

os efetios de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 04 de Junho de 2020.

\/@CQW%

DR(A).
BEATRIZ GASPARINI REIS
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Projeto Brumadinho UFMG

TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

Mayra Thais Menezes Carteira de Identidade n® MG 16.825.152 e CPF 118.469.626-84 Técnico
Graduado (P6), junto ao Projeto Brumadinho — UFMG (Chamada Publica Interna Induzida N015/2019
— Andlise Ecotoxicoldgico em Agua Superficial)declara e se compromete:

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

b) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipétese alguma, a terceiros, de
dados, informacdes cientificas ou materiais obtidos com sua participagdo no SUBPROJETO ou no
PROJETO DE AVALIACRO DE POS DESASTRE, sem a prévia autorizacao;

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

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

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

tramitam perante o Juizo da 22. da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,

empregando toda sua diligéncia como impde o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E conjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de

membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) NAO figura como parte ou amici curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amici curiae nos processos indicados acima,

relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;
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c) NAO interveio como mandatario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Cdrrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste

caso;

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

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

descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sdcio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amici curiae

descritos acima,

h)NAO E empregado ou tenha qualquer relagdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amic/ curiae descritos acima,

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

descritos acima;

k) NAO tem em curso a agdo contra quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, ou

seu advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

bem como de seus advogados;

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos acima

acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;
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Projeto Brumadinho UFMG

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

acima;

0) NAO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes ou

amici curiae descritos acima.

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara todos

os efetios de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 04 DE JUNHO DE 2020

o, JHOS dHpmst

NOME DE IDENTIFICACAO DA PESSOA
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Projeto Brumadinho UFMG

TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

O doutorando Joao Paulo Silva Lorenzini, CPF 110.657.186-08, RG mg17127792, declara

e se compromete:

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados,
informacdes cientificas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participacdo no
Chamada PuUblica Interna Induzida n.15/2019 — Andlise Ecotoxicoldgica em Agua Superficial, no
ambito do Projeto Brumadinho-UFMG;

b) a ndo revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipdtese alguma, a terceiros, de
dados, informacOes cientificas ou materiais obtidos com sua participacdo no Chamada Publica
Interna Induzida n.15/2019 — Andlise Ecotoxicoldgica em Agua Superficial, no &mbito do Projeto
Brumadinho-UFMG, sem a prévia autorizacao;

d) que todos os documentos, inclusive as ideias para no Chamada Publica Interna Induzida
n.15/2019 — Anéalise Ecotoxicoldgica em Agua Superficial, no &mbito do Projeto Brumadinho-UFMG,
contendo dados e informac0es relativas a qualquer pesquisa sao de propriedade da UFMG;

e) que todos os materiais, sejam modelos, protétipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados
no Chamada PUblica Interna Induzida n.15/2019 — Andlise Ecotoxicolégica em Agua Superficial, no
ambito do Projeto Brumadinho-UFMG pertencem a UFMG.

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

tramitam perante o Juizo da 22. da Fazenda Publica da Comarca de Belo Horizonte.

O declarante presta compromisso de imparcialidade no desenvolvimento de suas atividades,

empregando toda sua diligéncia como impde o art. 157, do CPC, declarando expressamente que:

a) NAO E cdnjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de

membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG;
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Projeto Brumadinho UFMG

b) NAO figura como parte ou amici curiae nos processos indicados acima, ou em processos
movidos contra quaisquer das partes ou amici curiae nos processos indicados acima,

relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”;

c) NAO interveio como mandatdario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina
“Cdrrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste

caso;

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

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

descritos acima, em juizo ou fora dele;

f) NAO E sdcio ou membro de direcdo ou de administracdo de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos acima;

g) NAO E herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amici curiae

descritos acima,

h)NAO E empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;

i) NAO prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amic/ curiae descritos acima,

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

descritos acima;

k) NAO tem em curso a a¢do contra quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, ou

seu advogado;

1) NAO E amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima,

bem como de seus advogados;
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Projeto Brumadinho UFMG

m) NAO recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois
de iniciado o processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos acima

acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas do litigio;

n) NAO TEM como credor ou devedor, de seu cdnjuge ou companheiro ou de parentes destes,

em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amici curiae descritos
acimay;

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

O presente Termo tem natureza irrevogavel e irretratavel, e o seu ndo cumprimento acarretara todos

os efeitos de ordem penal, civil e administrativa contra seus transgressores.

BELO HORIZONTE, 4 de junho de 2020.

\
I
( \ Q !I

| V ,
X\ﬁ)’ \w&ﬂ Sm‘” B

Doutorando Joao Paulo Silva Lorenzini
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Registro

Revisédo
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Status
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Titulo

ANALISE ECOTOXICOLOGICA EM AGUA SUPERFICIAL
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01/08/2020

Previsao de término
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Ano em que seiniciou a acao

2020

Unidade

Escola de Engenharia

Departamento

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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Atendimento Juridico e Judicial

Subcaracterizacdo

Atendimento Juridico e Judicial

Programa vinculado

SEM VINCULO

Projeto vinculado
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Meio Ambiente
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NAO POSSUI

Linha de Extensao

Questdes Ambientais
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Engenharias

Palavras-chave

Ecotoxicolgia;

Barragem de rejeitos de mineracao;
Citotoxicidade;

Mutagenicidade;

Qualidade da 4gua

DESCRICAO

Apresentacdao e justificativa
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PRESTACAO DE SERVICO - ANALISE ECOTOXICOLOGICA EM AGUA SUPERFICIAL

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem | da Mina Cérrego do Feijao, em Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. O fato
ocasionou o falecimento e desaparecimento de 270 pessoas ao total, além de uma série de consequéncias e impactos
pessoais, sociais, ambientais, econdmicos e em patrimdnios por longa extensao territorial, em especial na Bacia do Rio
Paraopeba (PRPQ, 2020).

Dentre os inUmeros impactos ambientais decorrentes do rompimento de uma barragem de rejeitos de minério de ferro,
como a Barragem | da Mina Cdérrego do Feijao e sua precedente, a Barragem do Funddo da Samarco, destaca-se a
deterioracdo da qualidade da agua. O rejeito - composto principalmente por matéria organica (MO), silica (Si) e ferro (Fe),
além de outros elementos trago (Pb, Cu, As, Cr, Ni, etc.) possivelmente presentes no solo é carregado pelas aguas dos
rios apds o rompimento, causando alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas da agua superficial compreendendo:
elevacédo da turbidez, da concentracdo de sélidos em suspenséo e dissolvidos, da demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), assoreamento do leito do rio, aumento da concentracdo de Fe e outros metais eventualmente associados ao
solo/rejeito, desmatamento e erosdo das margens, arraste de organismos flutuantes (néuston e pléuston) para o fundo e
aterramento desses e dos organismos bentdnicos (TUNDISI; TUNDISI, 2008; FERNANDES et al., 2016).

Para além dos efeitos diretos, destaca-se também as consequéncias indiretas como a reducéo da penetragéo de luz e da
concentracdo de oxigénio dissolvido na coluna dagua, morte de peixes e organismos sensiveis a componentes do rejeito
e as alteragbes abruptas do ambiente, o que caracteriza um quadro de toxicidade aguda, com consequente perda da
biodiversidade (FERNANDES et al., 2016). Nao obstante, a dispersdo do rejeito, pode desencadear o revolvimento do
sedimento depositado no fundo do rio devido a sua elevada massa especifica. Como consequéncia, 0s elementos traco
(Al, Fe, Cd, As, Hg, Pb, etc) estocados no sedimento ha décadas sao ressuspensos na coluna dagua, causando
toxicidade a fauna aquética e aos seres humanos. A longo prazo, a bioacumulagéo de tais poluentes na cadeia tréfica
pode vir a provocar efeitos em fases posteriores do ciclo de vida dos animais que habitam o ambiente, efeitos esses
caracterizados como toxicidade créonica (KONDURACKA, 2019).

A implementagcdo de um programa de monitoramento que compreenda a avaliacdo ecotoxicolégica de amostras
coletadas na bacia atingida é essencial para qualificar e quantificar, ou até mesmo prever, os efeitos téxicos agudos e
crénicos provocados pelo lancamento de rejeito por ocasido do rompimento de uma barragem de mineracdo. Sendo
assim, a realizacdo de andlises ecotoxicoldgicas executadas por equipe tecnicamente capacitada e sem vinculo com a
mineradora responséavel, possibilitard a um melhor entendimento dos efeitos téxicos provocados na Bacia do Rio
Paraopeba como consequéncia do Rompimento da Barragem do Cérrego Feijao. Além disso os testes ecotoxicologicos
permitem a identificac@o da rota de exposi¢cdo aos compostos téxicos. Tal monitoramento deve ser feito em paralelo as
andlises fisico-quimicas de qualidade da agua superficial, de maneira a subsidiar as analises do impacto ambiental
associado ao rompimento da barragem.

Objetivos gerais

Avaliar a rota de exposi¢do a contaminantes e a potabilidade das aguas superficiais coletadas a montante e a jusante do
rompimento da Barragem | da Mina do Cérrego Feijao com relacdo a ensaios ecotoxicoldgicos.

Objetivos especificos

Realizar testes de toxicidade aguda em relagao & bioluminescéncia emitida por Allivibrio fischeri para amostras coletadas
a montante e a jusante do ponto de rompimento da Barragem | da Mina do Cérrego Feijdo;
Realizar testes de toxicidade aguda Zebrafish (Danio rerio) para amostras coletadas a montante e a jusante do ponto de
rompimento da Barragem | da Mina do Corrego Feijao;
Realizar testes de toxicidade crénica com Ceriodaphnia spp. para amostras coletadas a montante e a jusante do ponto de
rompimento da Barragem | da Mina do Cdrrego Feijao;
Realizar testes de toxicidade cronica com Raphidocelis subcapitata (anteriormente Pseudokirchneriella subcapitata) para
amostras coletadas a montante e a jusante do ponto de rompimento da Barragem | da Mina do Cdrrego Feijao;

Realizar testes de toxicidade aguda e cronica em larvas recém eclodidas de Zebrafish (Danio rerio) para amostras
coletadas a montante e a jusante do ponto de rompimento da Barragem | da Mina do Cérrego Feijao;

Realizar testes de mutagenicidade e genotoxicidade para amostras coletadas a montante e a jusante do ponto de
rompimento da Barragem | da Mina do Cérrego Feijao;

Elaborar relatérios técnicos (parcial e final) contendo os resultados obtidos nos ensaios ecotoxicolégicos propostos €
relaciona-los de maneira integrada com os resultados obtidos para a caracterizacdo fisico-quimica.

Metodologia
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PRESTACAO DE SERVICO - ANALISE ECOTOXICOLOGICA EM AGUA SUPERFICIAL

O presente projeto sera realizado ao longo de 12 meses e foi dividido em quatro grandes etapas principais:

Etapa 1 - Formalizacéo do contrato, compras e mobilizagcao da equipe atuante no projeto

Etapa 2 - Treinamento dos bolsistas para realizacdo dos ensaios ecotoxicoldgicos e calibracdo de instrumentos

Etapa 3 - Realizacdo dos ensaios ecotoxicoldgicos com as amostras coletadas na Bacia do Rio Paraopeba

Os testes ecotoxicolédgicos serdo realizados conforme normas vigentes da ABNT ou OECD.

Andlise de toxicidade aguda com Allivibrio fischeri

A toxicidade aguda sera avaliada utilizando o procedimento descrito na norma técnica da ABNT NBR 15411-3:2012
(ABNT, 2012; ISO, 2007) e as instru¢des do fabricante do Microtox® Model 500 Analyser (SDI).

Andlise de toxicidade crénica com Ceriodphnia spp

O teste sera realizado utilizando o procedimento descrito na norma técnica da conforme ABNT NBR 13373:2017.
Primeiramente, ser4 realizado Teste Preliminar para a definicdo das concentragdes minima e maxima a serem testadas e
os testes de toxicidade cronica serdo realizados ao longo de sete dias com 10 réplicas para cada ponto.

Analise de toxicidade crénica com Raphidocelis subcapitata

Os testes seréo realizados de acordo com Norma ABNT 12648:2018. O efeito observado é o crescimento das algas
conforme contagem em microcopio ou absorbancia em espctofotdmetro. As algas séo expostas a amostra por 96 horas
em camara incubadora com fotoperiodo regulado.

Ensaios de toxicidade aguda com Danio rerio (Zebrafish) adulto

Serdo realizados conforme ABNT 15088:2016. Os peixes serdo mantidos em aquarios com diferentes concentracfes de
cada amostra e observados com relagdo a mortalidade e alteragbes comportamentais.

Ensaios de toxicidade aguda e crénica com larvas de Danio rerio (Zebrafish)

Serdo realizados conforme ABNT 15499/2015. As larvas recém eclodidas serdo utilizadas nos testes e serdo avaliadas a
mortalidade (agudo) e efeitos subletais como neurolégico e cardiaco por meio de observagdo dos organismos em lupa.
Teste de Micronucleos in vitro (OECD 487)

Os ensaios de genotoxicidade ser4 realizada de acordo com as normas da ABNT, seguindo a ISO 21427-2 (2006) para a
deteccao de danos ao DNA das células expostas as amostras.

Teste de mutacgéo reversa em bactérias (Teste de Ames - OECD 471)

A avaliacdo da mutagenicidade de amostras de dgua e residuos serd feita de acordo com a ABNT (ISO 11350:2012), a
partir da realizagédo do ensaio de mutacédo de bactérias. Sera utilizado o kit de Ensaio de Mutagenicidade Ames MPF
98/100 (contendo as linhagens TA98 e TA100 de S. Typhimurium) da Xenometrix.

Etapa 4 - Andlises integrada dos resultados e elaboracao de relatérios

Ao longo dos 12 meses de projeto (11 meses de coleta e obten¢&o de resultados), as equipes trabalhardo na confeccao
de um documento que abrange a sintese de todos os resultados obtidos ao longo do projeto com integracdo desses e
discussdo com a literatura vigente.

Forma de avaliacdo da acdo de Extensao

A execuc¢do do presente projeto sera acompanhada e avaliada pelo Comité Técnico-Cientifico Brumadinho-UFMG por
meio de reunides, relatorios parciais e final. Além dos produtos técnicos, espera-se a formacgéo e capacitacéo de recursos
humanos.

Site

ndo ha

Origem do publico-alvo

Interno e Externo

Caracterizacdo do publico-alvo

Docentes, discentes e corpo técnico da UFMG envolvidos na execuc¢édo do projeto formam o publico alvo interno a
instituicéo.
O publico externo € formado pela populacao afetada pelo derramamento de rejeitos da Barragem 1 da Mina do Cdrrego
Feijdo em Brumadinho em Janeiro de 2019, bem como o Juizo da 62 Vara da Fazenda Publica da Comarca de Belo
Horizonte.

Captacdo por edital de fomento

Sim

Articulado com politica publica

Sim

ESTUDANTES MEMBROS DA EQUIPE

Plano de atividades

O presente projeto serd realizado ao longo de 12 meses e foi dividido em quatro grandes etapas principais. A Etapa 1
gue corresponde a formalizagédo do contrato, compras e mobilizagdo da equipe atuante no projeto sera realizada ao longo
do primeiro més. A etapa 2 que contara com o treinamento dos bolsistas para realizacdo dos ensaios ecotoxicolégicos e
calibracdo de instrumentos a serem utilizados no projeto sera realizada ao longo dos meses 1 a 3. Os testes
ecotoxicologicos com as amostras coletadas na Bacia do Rio Paraopeba e que serdo realizados conforme normas
vigentes da ABNT ou OECD serdo realizados pelos bolsistas de p6s graduagéo e técnicos treinados na Etapa 3 durante
10 meses. A Etapa 4, que conta com a elaboracao de relatérios parcial e final seré realizada ao final do més 6 e ao longo
do més 12 por toda a equipe envolvida.

Plano de acompanhamento e orientacao
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O acompanhamento e orientacao dos discentes sera feito pelos pesquisadores responsaveis por cada teste
ecotoxicolégico ao longo de todo o projeto:

Camila Amorim Orientar e coordenar a comunicacdo dos membros com a FUNDEP e acompanhar o desenvolvimento do
projeto.

Maria Clara Starling - Orientar e supervisionar a execuc¢do das andlises com Allivibrio fischeri (bactéria) e Raphidocelis
subcapitata (alga).

Carlos Tagliati - Orientar a execuc¢édo dos testes de mutagenicidade e genotoxicidade

Gilcinéa Santana - Orientar a execucao dos testes de toxicidade com Danio rerio (Zebrafish peixe)

Kleber Miranda Filho - Orientar a execucao dos testes de toxicidade com Ceriodaphnia dubia (microcrusta

Processo de avaliacao

Nao ha.

INFORMACOES ESPECIFICAS

Infra-estrutura fisica

A realizacdo dos ensaios propostos nesse projeto esta prevista para ocorrer nos Laboratérios ja existentes nos
Departamentos de Engenharia Sanitaria e Ambiental, Andlises Clinicas e Toxicoldgicas, Clinica e Cirurgia Veterinéria e
Zootecnia, uma vez que estes possuem a estrutura adequada, como biotério, instalacdes especificas de biosseguranca
(capelas, barreiras de contencéo), equipamentos calibrados necessarios a realizacdo dos ensaios. A aquisicao de
infraestrutura similar a existente nos Departamentos, implica no aumento de custos da presente proposta e também
demandaria espaco fisico consideravel. Considerando que a demanda dos Laboratérios em questao para analises de
toxicidade é reduzida em relagcdo ao nimero de amostras que sera processada ao longo da execugao dessa proposta,
serd necessaria a aquisicdo de alguns equipamentos para realizacdo de um nimero maior de testes por més de coleta,
evitando o compartilhamento com outros professores ja gue as amostras sdo de mando judicial.

Vinculo com Ensino

Nao

Vinculo com Pesquisa

Nao

Publico estimado

100

INFORMACOES ADICIONAIS

Informacdes adicionais

A equipe proponente é coordenada por professores pesquisadores do departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
da UFMG (DESA-Escola de Engenharia) e conta com professores e pesquisadores dos departamentos de Analises
Clinicas e Toxicoloégicas (Faculdade de Farmacia), Clinica e Cirurgia Veterinaria (Escola de Veterinaria), Zootecnia
(Escola de Veterinaria), compreendendo assim uma equipe multidisciplinar, como sugerido na Chamada Publica. Os
professores pesquisadores provenientes desses departamentos terdo auxilio de bolsistas de pds-graduacao, assim como
pesquisadores e técnicos mestres e doutores, que possuem experiéncia prévia comprovada na condugao de ensaios
ecotoxicolégicos. A realizacdo de todos o0s testes ecotoxicoldgicos propostos se justifica pelo fato de que os efeitos
relacionados ao rompimento de uma barragem podem ser agudos ou crbnicos e se manifestam de maneira distinta em
organismos de niveis tréficos diversos e até do mesmo nivel tréfico.

EXECUCOES
Data Inicio Data Término
EQUIPE
Participacéo Nome Telefone E-mail Unidade | Departamento/ Periodo
Curso/Setor
Coordenador CAMILA COSTA DE camilacamorim@ufmg.[ESCOLA|Departamento| - a -
AMORIM AMARAL br D Elde Engenharia
camilacamorim@ufmg.|ENGENH|Sanitaria e
br ARIA Ambiental
Co-coordenador MARIA CLARA mariacvms@ufmg.br |ESCOLA|Departamento|{01/08/2020 a
VIEIRA MARTINS|(31) 3409-|mariaclara@desa.ufm|D E(de Engenharia|01/08/2021
STARLING 1019 g.br ENGENH|Sanitaria e
ARIA Ambiental
Bolsista(Outras) |A DEFINIR (00) 0000-|adefinir@adefinircom |P 6 s -|- 01/08/2020 a
0000 Doutorad 01/08/2021
o Janior -
Anélises
Mutageni
cidade e
Genoaotixici
dade
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