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CERTIDAO

Certifico que autuel os presentes autos, cumprindo determinacdo contida na Atade Audiénciado dia
13/02/2020,

nos autos de N.5071521-44.2019.8.13.0024, para desenvol vimento de pesquisa a serem realizadas por
pesquisadores da UFMG.

Ficando os presentes autos contendo documentos da denominada CHAMADA 25.
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Projeto Brumadinho UFMG

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

Para formacao de Incidente nos autos n° 5071521-44.2019.8.13.0024

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG, por sua Coordenagao, vem

perante V. Exa., expor e ao final requerer:

1. O Comité Técnico-Cientifico, conforme previsto nas Clausulas 2.5,2.33,2.34e 2.35
do Termo de Cooperagao técnica n° 037/19, firmado entre a Universidade Federal
de Minas Gerais —~UFMG e esse d. Juizo da 22 Vara da Fazenda Publica e
Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, fez publicar a Chamada Publica
Interna Induzida n° 25, previamente aprovada pelo juizo, tendo por objeto
“Analise de metais e metaloides em animais silvestres e domésticos da bacia do
Rio Paraopeba”.

2. Como se vé do Processo Seletivo juntado aos autos a Chamada Publica Interna
Induzida n° 25 chamou a comunidade académica da UFMG para apresentacgao de
propostas de Subprojetos até 01/07/2020. Em 09/07/2020 foi realizada a primeira
reuniao de julgamento da unica proposta de Subprojeto apresentada. Foi
divulgado resultado preliminar pedindo adequagdes da proposta de Subprojeto
apresentada pela Professora Doutora Clésia Cristina Nascentes do Departamento
de Quimica do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas
Gerais. Encerrado o prazo para interposicao de recursos, em 17/07/2020, decidiu-

se pela recomendacao da contratacao do Subprojeto apresentado pela Professora

Doutora Clésia Cristina Nascentes do Departamento de Quimica do Instituto de
Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais. O resultado final foi

divulgado em 22/07/2020.

3. O Subprojeto recomendado tem orcamento de R$1.980.906,04 (um milhao,
novecentos e oitenta mil, novecentos e seis reais e quatro centavos). Ao valor
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deve ser acrescido os servicos orcados pela FUNDEP em R$198.090,60 (cento e
noventa e oito mil, noventa reais e sessenta centavos), conforme documento
anexo. Importante recordar, quanto ao aspecto, que conforme Clausula 9.3, do
Termo de Cooperacao Técnica n® 37/2019, “A FUNDAGCAO fara jus a remuneragao
por servigos prestados PROJETO BRUMADINHO-UFMG na implantagao dos
Subprojetos, devendo ser prevista nos instrumentos especificos dessa
contratagao”. O valor total orcado para a execugcao do projeto, portanto, é de

R$2.178.996,64 (dois milhdes, cento e setenta e oito mil, novecentos e noventa e

seis reais e sessenta e quatro centavos).

4. Recorde-se, ainda, que conforme Clausula 4.6 do Termo de Cooperacao Técnica n°
037/19 e a Clausula Segunda, Paragrafo Terceiro, inciso VI, do instrumento
contratual publicado, “ao final do contrato, eventual saldo remanescente,

monetariamente corrigido e acrescido dos rendimentos percebidos”.

5. Dessa forma, o passo seguinte para inicio dos trabalhos descritos na Chamada
Publica Interna Induzida n° 25, apos a presente recomendacao da contratagao do
Subprojeto, é a aprovagao pelo juizo, com a expressa autorizagao de sua
contratagcao pela FUNDEP, e a subsequente transferéncia da quantia
correspondente a R$2.178.996,64 (dois milhdes, cento e setenta e oito mil,

novecentos e noventa e seis reais e sessenta e quatro centavos).

Pelo exposto, requer-se:

a. APROVACAO DA PROPOSTA de Subprojeto apresentado pela Professora Doutora
Clésia Cristina Nascentes do Departamento de Quimica do Instituto de Ciéncias

Exatas da Universidade Federal de Minas Gerais.

b. AUTORIZACAO expressa a FUNDEP para a contratacdo do Subprojeto

recomendado e aprovado; e

c. DETERMINACAO da transferéncia da quantia correspondente de R$2.178.996,64

(dois milhoes, cento e setenta e oito mil, novecentos e noventa e seis reais e

sessenta e quatro centavos) dos valores a disposi¢cao do juizo para a CONTA
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BANCARIA 960.635-1, AGENCIA 1615-2, DO BANCO DO BRASIL, de titularidade da
FUNDEP (CNPJ 18.720.938/0001-41).

Termos em que pede juntada e deferimento.

Belo Horizonte, 27 de julho de 2020.

FabiM‘gﬁ; Lara

Coordenador do Comité Técnico-Cientifico do
Projeto Brumadinho-UFMG
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CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA No. 25/2020

DETERMINACAO DE METAIS E METALOIDES EM AMOSTRAS BIOLOGICAS DE ANIMAIS
SILVESTRES E DOMESTICOS NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

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

1.  APRESENTAGCAO
1.1. CONTEXTO DA CHAMADA

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem I da Mina “Cdrrego do Feijao”, em Brumadinho, Minas Gerais,
se rompeu. O fato ocasionou o falecimento de 259 pessoas e 11 pessoas permanecem
desaparecidas, segundo numeros apurados até janeiro de 2020. Além das perdas humanas
registrou-se uma série de consequéncias e impactos pessoais, sociais, ambientais, econdmicos e em

patriménios por longa extensdo territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba.

Em funcdo do rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao” 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 22 Vara da Fazenda Publica da
Comarca de Belo Horizonte. No ambito desses processos judiciais foi concebido o “Projeto de
Avaliacao de Necessidades Pds-Desastre do colapso da Barragem da Mina Cdrrego do Feijao”
(Projeto Brumadinho-UFMG), aprovado em audiéncia e consolidado mediante o Termo de
Cooperacao Técnica n° 037/19, firmado entre a UFMG e o Juizo da 22 Vara da Fazenda Publica da

Comarca de Belo Horizonte.

2. PROJETO BRUMADINHO-UFMG

O Projeto Brumadinho-UFMG tem como objetivo geral auxiliar o Juizo da 22 Vara da Fazenda
Publica da Comarca de Belo Horizonte por meio de estudos e pesquisas que permitam identificar e

avaliar os impactos decorrentes do rompimento da Barragem I da Mina Cdrrego do Feijao.

Os objetivos especificos sao: identificar e avaliar as necessidades emergenciais dos impactos

socioecondmicos, ambientais, na saude, na educacao, nas estruturas urbanas, no patrimonio cultural
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material e imaterial e nas populagdes ribeirinhas, dentre outros impactos, em escala local,
microrregional, mesorregional e regional; e apresentar as necessidades de recuperacdo e

reconstrucdo em Relatério de Avaliagao Consolidado e desenvolver Plano de Recuperacdo.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG é responsavel por elaborar chamadas
publicas para selecao de Subprojetos de pesquisa e extensdo e supervisionar a sua implementacao

€ execucao para consecucao dos objetivos gerais e especificos.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG coordenara as acoes desenvolvidas
para avaliacdo dos impactos do rompimento da Barragem I da Mina Cdrrego do Feijdo, em
Brumadinho. As atividades serao divididas conforme concepcao do Comité Técnico-Cientifico do
Projeto Brumadinho-UFMG e realizadas mediante selegao de Subprojetos em “Chamadas” que
tenham pertinéncia com os objetivos constantes no Projeto Brumadinho-UFMG.

2.1 CHAMADAS PUBLICAS E COMITE TECNICO CIENTIFICO

Os Subprojetos de pesquisa e extensao serdo avaliados e selecionados pelo Comité Técnico-
Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG e recomendados ao Juizo, que decidird sobre a
contratacdo. Todos os Subprojetos a serem realizados, incluindo estimativas de prazos e orcamento,
dependem de aprovagao do Juizo para execugao. Apds aprovacao, os Subprojetos serdo contratados
e implementados por intermédio da FUNDEP e terao sua execucdo supervisionada pelo Comité
Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG.

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

Sao financidveis no ambito dos Subprojetos, além das bolsas, a aquisicdo e manutencdo de
equipamentos, de material de consumo, de bases de dados, adequagao de espaco fisico, despesas
com servicos de terceiros diretamente relacionados com o projeto; passagens e diarias conforme

item 7 da presente Chamada.

Todos os equipamentos adquiridos, bem como quaisquer itens consumiveis adquiridos e nao

utilizados, serao integrados ao ativo da UFMG.

Em fungao das peculiaridades da situacdo em que algum Subprojeto for desenvolvido, podera haver
selecao de mais de uma proposta por Chamada, a critério do Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho-UFMG e do Juizo.

As propostas de pesquisa e extensao devem ter um carater multidisciplinar sempre que possivel. Os

resultados serao disponibilizados para outros estudos e serao utilizados nas diversas avaliagdes,
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além de serem parte do Relatdrio de Avaliagdo Consolidado e referéncia para o desenvolvimento do
Plano de Recuperacao. Portanto, o proponente devera ter uma abordagem multidisciplinar e
percepcao da relacdo desta pesquisa com o conjunto de atividades do Projeto Brumadinho-
UFMG.

Os dados e resultados produzidos nao poderao ser publicados, divulgados ou de qualquer forma

fornecidos sem a autorizacdo expressa do Juizo.

3 OBJETO DA CHAMADA DE SUBPROJETO

Anadlise de metais e metaloides em animais silvestres e domésticos da bacia do Rio Paraopeba.

3.1 OBIJETIVO GERAL

Determinacdo da presenca e concentracao de metais e metaloides em amostras bioldgicas coletadas

de animais silvestres e domésticos na bacia do Rio Paraopeba.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desenvolvimento e validagdo de métodos de “varredura” para deteccao (identificacdo) de
metais e metaloides nas seguintes matrizes bioldgicas coletadas de animais silvestres e
domésticos: pelos, penas, fezes, sangue, soro, leite, figado, rim, musculo e conteudo
estomacal;

b)  Desenvolvimento e validacao de métodos analiticos para quantificagdo de metais e metaloides
nas seguintes matrizes bioldgicas coletadas de animais silvestres e domésticos: pelos, penas,
fezes, sangue, soro, leite, figado, rim, musculo e conteldo estomacal;

c) Determinacao da presenca e concentracao de metais e metaloides nas matrizes bioldgicas
coletadas de animais silvestres e domésticos (pelos, penas, fezes, sangue, soro, leite, figado,
rim, musculo e contetdo estomacal) nas chamadas de coleta n® 5/2019, 6/2019 e 7/2019.

d) Avaliar e estimar possiveis interferéncias da contaminacao por metais e metaloides na vida de

animais silvestres, na satde dos animais domésticos e na saide humana.

3.3 METODOLOGIA

A equipe executora devera realizar a padronizagdo, validacdao e determinacdo da presenca e

concentracdo de metais e metaloides utilizando a infraestrutura disponivel no Centro de Referéncia
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Projeto Brumadinho UFMG

Ambiental (CRA) da UFMG. O CRA-UFMG é um complexo multilaboratorial, localizado no
Departamento de Quimica da UFMG, que foi adquirido e implementado com recursos do Projeto
Brumadinho-UFMG. Esse se destina a execucao exclusiva das analises e pesquisas realizadas dentro
do escopo das chamadas do Projeto Brumadinho-UFMG.

Os laboratérios do CRA estdo sendo adequados para acreditacao de ensaios segundo a Norma
Brasileira ISO 17025. Diante disso, o coordenador do subprojeto devera prever no escopo do
trabalho a validacao dos ensaios propostos, de acordo com as normas do INMETRO. Deve prever,
também, os consumiveis (por exemplo, padroes, solventes, gases e pecas de reposicao para os
equipamentos, colunas cromatograficas que serdo utilizados na execucao da proposta), bem como
gastos e tempo a serem dispendidos com recursos humanos. Para isso, o coordenador do subprojeto
também devera considerar, na equipe que utilizara a infraestrutura do CRA, membros com formacao
compativel e comprovada com as atividades tipicas de um laboratdrio de analises quimicas, incluindo
manuseio e preparo de amostras, conhecimento de operacao de equipamentos e disponibilidade
para treinamento. Também deve demonstrar conhecimento de todas as etapas envolvidas na
validacdo e execucdo de metodologias analiticas, além de outras atividades previstas para a

execucao do subprojeto.

Os equipamentos descritos na tabela 1 estardo disponiveis para utilizacdo da equipe executora. Em
face a disponibilidade de infraestrutura laboratorial, a aquisicdo de equipamentos na presente
chamada ndo sera prioritaria, exceto em situacdes estritamente especificas para atencao do escopo
da chamada, devendo ser tecnicamente justificada pela equipe proponente.

Tabela 1: equipamentos disponiveis no CRA-UFMG para padronizacao, validacdo e determinacao da
presenca de metais e metaloides

Item Equipamento Especificacao técnica

G3665A-Agilent 8900 base, G7215C-ICP-MS workstation, G7215C-
MassHunter software, 5185-5850-ICP-MS checkout, G3292A-
PolyScience model6106T recirculating chiller, 5188-6524-PA tuning
1 ICP'M_S 8900 solution, CP17976-gas clean carrier gas filter, 8710-1709-cutter
Agilent tube, G3270-65032- Aux gas line bulkhead connector, FREIGH-9-
FREIGHT-9 FCA, SYS-IM-8900-E-ICPMS 8900 System enhanced,
SYS-IM-8900-E OL4-Crosslab prev maintenance, SYS-IM-8900-E
8R4-CrossLab Silver

Espectrémetro de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Dual
) ICP OES View - Agilent - Modelo 5110, G8015AA-Agilent 5110 VDV ICP OES,
G8015AA-Additional ICP OES easy fit torch, G8015AA-semi-volatile
sample intro kit, upgrade gas control module for oxygen addition,
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370051100-polypropylene tubes, 5042-4769-drainage tank, 5190-
7001-calibration  solution,  5190-8715-mineral oil  blank,
6610011800 rinse reservoir, 6610030100-bottle ICPOES wavecal
soln, G3292A-polyscience model 6106T, recirculating chillers,
G8010-60271-ICP single pass Helix+Ball

3 DMA-80 Evo - Analisador direto de mercirio modelo DMA-80 EVO TriCell
Milestone
: Espectrometro por fluorescéncia de Raios-X de Reflexdo total
4 TXRF-Bruker | TyRF), Bruker, modelo 54 T-Star, Versio S4 400
5 Cromatografia de | Sistema de cromatografia de ions, ICS-integrion e ICS-aquion,
ions thermo scientific, configurado para analise de anions e cations
6 MC-ICP-_MS_'I?hermo Neptune Plus Multicollector ICP Mass Spectrometer System
Scientific
Analisador
7 elementar para EA3000 (CHNS) (O) TIC/TOC.
CHNSO
G7111A-1260 Infinity II Quaternary pump VL, maximum pressure
400bar, HPLC System tool kit, Agilent Lab advisor advanced
software, active seal wash, active inlet valve, Agilent porohell
HPLC Agilent 120EC-C18, G7129A-1260 Infinity vialsampler for use up600bar,
8 modelo HPLC 1260 | standard drawer, CP17976-gas clean carrier gas filter, 8710-1709-
Infinity II cutter,tube, G3270-65035-stainless steel tubing, G3268-80001-Cr
speciation columm for drinking water, 827975-902-SB-C18,600bar,
G3154B-As speciation kit, columm, G3154B-guard columm,
G7116A-multicolumn thermostat, G1833-65200-connection kit
Forno de EthosUP - Forno Micro-ondas para digestdao de amostras com
9 . capacidade produtiva de até 15 frascos simultaneamente em alta
Microondas ~ . - ~
pressao e 44 frascos simultaneamente em média pressao
Microondas para
10 sedimentos/solos 2 | Microondas MARS in touch 6+ (CEM)
unidades
Sl‘_st_emaN de SubCLEAN PTFE Sistema de destilacdo de acidos com uma unidade
11 purificacao de "
e subboiling.
acidos
Sl_st_emaN de Sistema de destilacdo de acido DuoPUR de quartzo com duas
12 purificacao de : i
. unidades subboiling.
acidos
Sistema para
13 descontaminagdo | sistema de limpeza pro vapor acido TraceCLEAN - Milestone

de vidraria
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Sistema automatico de SPE, amostras com grande volume,

14 | Sistema SPE off line modelo GX-274 ASPEC, marca Gilson.
Concentrador de | Concentrador evaporativo rotativo a vacuo modelo RVC 2-33
15 .
amostra/Evaporador | CDplus da marca Christ
16 Banho ultrassonico | modelo EASY 30 H, marca Elma 2,75L
17 Bloco digestor Digiblock
18 3 BaI,a.n 5as Balancas analiticas Mettler Toledo (2 de 5 casas e uma de 4 casas)
analiticas
19 _2_S|st:ama d? Ultrapurificador de agua MilliQ Merck
purificacao de agua
20 Moinho criogénico | Marconi
21 Capela_de fluxo Modelo Beta classe 2 tipo Al
laminar 2
22 liofilizador Liofilizador de bancada, modelo Alpha 2-4 LDplus da marca Christ
23 sala limpa Orcada sob medida
24 nobreak 4 moddulos de 50 KVa, 30 min de autonomia
25 Extrator acelerado Thermoscientific
por solvente
% 2 Centrifugas tubos | Centrifuga de bancada ventilada modelo Universal 320, da marca
de 15 mL e 50 mL | Hettich
27 2 CenF rifugas para Microcentrifuga de bancada, modelo Mikro 185, marca Hettich
microtubos
78 Turbidimetro de Turb TL 2300 (0 4000 NTU) marca Hach Lab Instrument
bancada LPV4449000210
29 Kit medidor de Medidor pH/condutividade, Orion Star A215, marca Thermo. Cod.
bancada STARA2155
Container para Container para armazenamento de nitrogénio para congelar
30 armazenamento de P 9 P 9

nitrogénio liquido

amostras antes da liofilizagao

O CRA-UFMG conta com equipe técnica especializada que dara suporte a equipe executora do

subprojeto no treinamento de preparo de amostras, da operagao dos equipamentos e analise dos

resultados. Além disso, a equipe supramencionada realizara a supervisao da utilizacao de toda a
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infraestrutura do CRA-UFMG. A execucao de todos as etapas dos ensaios e analises dos resultados
sera de total e exclusiva responsabilidade da equipe executora do subprojeto.

Apods a recomendacao do projeto pelo Comité, o Coordenador do Subprojeto deve se reunir com o
Coordenador Geral do CRA para estabelecer as metodologias a serem utilizadas, o cronograma de
execucao previsto, o treinamento dos membros da equipe e aquisicdo de consumiveis que atendam

as normas de qualidade do CRA.

Para a determinacao da presenca e concentracdao de metais e metaloides nas amostras coletadas
(pelos, penas, fezes, sangue, soro, leite, figado, rim, musculo e conteido estomacal) de animais
domésticos e silvestres, devera ser realizada a padronizagao e validacao de métodos analiticos de
acordo com o Manual de Garantia da Qualidade Analitica em Residuos e Contaminante de Alimentos-
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento-MAPA, Brasilia, 2011, ISBN 978-85-7991-
055-5) ou manuais equivalentes reconhecidos e utilizados internacionalmente. Devera ser produzido
relatorio de validagao e desempenho para os métodos desenvolvidos para cada elemento de acordo
com as matrizes supramencionadas. Os relatorios de validacao deverao claramente determinar quais
matrizes bioldgicas conferirao melhor sensibilidade e especificidade analiticos para determinacao da
presenca e concentragao de metais e metaloides no animais silvestres e domésticos, a fim de conferir
seguranca na escolha da matriz prioritaria a ser analisada em cada animal e para evitar redundancia
e dispéndio desnecessario de recursos. Os relatdrios de validacao deverdo ser enviados para analise
e parecer do CTC previamente a analise das amostras

Em face ao grande nimero de amostras a serem analisadas para algumas matrizes bioldgicas sera
facultado a equipe executora a validacao da realizacao de pool de amostras. O relatério da validacdo
do pool deve demonstrar claramente, que esse nao ocasionara perda de sensibilidade e

especificidade analiticas dos ensaios.

Apos o desenvolvimento e validacao dos métodos, a presenca e concentracdo de metais e metaloides
devera ser avaliada nas amostras de pelos, penas, fezes, sangue, soro, leite, figado, rim, musculo e
contetdo estomacal coletadas de animais domésticos e silvestres nas chamadas de coleta. Na tabela
2 sao apresentados 0 numero estimado de animais que serdo submetidos a coleta de espécimens

bioldgicas nas chamadas de coleta.

A entrega das amostras a serem analisadas sera realizada por membro designado pelo CTC. As
analises deverdo poderao ser acompanhadas por membro do Comité e/ou representantes das partes.
As andlises deverdo realizadas sob sistema de gestdao da qualidade equivalente aos critérios e

determinagdes descritos na norma ISO 17.025.
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Tabela 2: n°® da chamada, numero estimado de animais coletados, tipo de animal e espécimens

bioldgicas coletadas.

Chamada N©° estimado de Tipo de animal Espécimens bioldgicos
animais coletados
05/2019 125 Animais Silvestres Pelos, penas, sangue,

soro, leite e fezes

06/2020 900 Animais Silvestres e Figado, rim, musculo e
Domésticos contetdo estomacal
07/2020 11194 Animais Domésticos Pelos, sangue, soro, leite e
fezes
Total 12219

No sentido de favorecer a interdisciplinaridade dos subprojetos que compdem o Projeto Brumadinho
a proposta deve especificar pelo menos 1 (uma) area de interface com a qual possa ser estabelecida

um didlogo interdisciplinar entre resultados e/ou coleta de dados.

A regido de referéncia (municipios atingidos) compreende os seguintes municipios selecionados, de
Brumadinho até a represa da Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo, a saber: (1) Betim, (2) Brumadinho,
(3) Curvelo, (4) Esmeraldas, (5) Florestal, (6) Fortuna de Minas, (7) Igarapé, (8) Juatuba, (9)
Maravilhas, (10) Mario Campos, (11) Martinho Campos, (12) Papagaios, (13) Para de Minas, (14)
Paraopeba, (15) Pequi, (16) Pompéu, (17) Sao Joaquim de Bicas, (18) Sao José da Varginha, (19)

Sarzedo.

A proposta deve indicar um responsavel por (a) produzir informagdes/contetdos sobre o projeto que
serao publicadas no site da Plataforma Brumadinho, (b) receber demandas externas e (c) organizar

atividades relativas a pesquisa de campo.

Os Subprojetos que contemplarem analises laboratoriais deverao prever um adicional de 10% no
numero de testes a serem realizados. Tal quantitativo adicional podera ser utilizado para reanalise
das amostras de acordo com solicitacdo do CTC, do juizo ou das partes, ou ainda, para verificagao
da acuracia e exatiddo dos resultados obtidos, através do reteste de amostras "cegas"

aleatoriamente selecionadas.

3.4 VALOR DISPONIVEL

As propostas deverdo ter um valor maximo de R$ 2.082.000,00.

Pégina 8 de 33

NUmero do documento: 20080318520059100000226222590
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20080318520059100000226222590 ,
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 03/08/2020 18:52:01 Num. 227510273 - Pag. 10




Projeto Brumadinho UFMG

3.5 PRODUTOS

Todos os dados produzidos no escopo do projeto devem observar as especificacdes técnicas para a

produgdo e entrega de documentos para publicacao que constam no Anexo III desta chamada.

a) Relatdrio do desenvolvimento e validacdo do ensaios de deteccdo e quantificacao de metais e

metaloides para cada analito e matriz bioldgica analisada.

b) Relatério técnico descrevendo a deteccdo e concentracao de metais e metaloides nos
espécimens bioldgicos de animais silvestres e domésticos analisados. Esse deve ser
consubstanciado e descrever se os niveis de metais e metaloides encontrados estdo acima do
normal e conferem risco aos animais e as pessoas que fizerem a ingestao dos produtos de

origem animal (leite, carne etc.), oriundos desses.

c) Relatério com os resultados consolidados para a equipe do CTC e as partes interessadas, em
linguagem de texto e/ou de imagem, e/ou som adequada a publicos nao especializados.

3.6 PRAZOS

O prazo para execuc¢do das atividades que sdo objetos desta chamada é de 10 meses a contar da

data de contratacdo da proposta.

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

b) Docentes do Quadro Permanente em efetivo exercicio na UFMG em parceria com outras

Instituicdes de Ensino e Pesquisa ou seus pesquisadores.

c) Docentes coordenadores ou participantes de equipes de outras chamadas, se o

somatodrio da carga horaria de dedicacdo ndao exceder a 8 horas semanais no total.

Em qualquer hipotese, 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, §39, do Decreto
no 7.423/2010 e art. 3° da Resolucdo 01/2011 do Conselho Universitario.

Os participantes da proposta deverao ter o curriculo Lattes/CNPq atualizado, incluindo informacgdes

sobre atividades relacionadas ao objeto e objetivos da chamada.
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5 IMPEDIMENTOS PARA COORDENAGCAO OU PARTICIPACAO EM EQUIPE
EXECUTORA DO SUBPROJETO

Em funcdo das peculiaridades do Projeto Brumadinho-UFMG, s3ao impedidos de Coordenar ou
participar da equipe executora do Subprojeto todo aquele que:

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

b) interveio como mandatario ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou
amici curiae indicadas no item 1 desta Chamada, em atos relacionados com o
rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do Feijao”, ou oficiou como perito ou prestou

depoimento como testemunha neste caso;

c) for conjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguineo ou afim, em linha reta
ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae
descritos no item 1 desta Chamada, do Juizo e de membros do Comité Técnico-Cientifico
do Projeto Brumadinho-UFMG;

d) formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Cdrrego do
Feijdo” a quaisquer das partes ou amici 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 “Cdérrego do Feijao” a quaisquer

das partes ou amici curiae descritos item 1 desta Chamada, em juizo ou fora dele;

e) for sécio ou membro de direcdo ou de administracao de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos no item 1 desta Chamada;

f) for herdeiro presuntivo, donatario ou empregador de quaisquer das partes ou amici

curiae descritos no item 1 desta Chamada;

g) seja empregado ou tenha qualquer relacdo de subordinacdo ou dependéncia com

quaisquer das partes ou amici curiae descritos no item 1 desta Chamada;

h) prestou servicos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Corrego do

Feijao” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos no item 1 desta Chamada;
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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 amic/ curiae

descritos no item 1 desta Chamada;

j) tiver em curso a agao contra quaisquer das partes ou amici curiae descritos no item 1

desta Chamada, ou seu advogado;

k) for amigo intimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amic/ curiae descritos no item 1

desta Chamada, bem como de seus advogados;

[) recebeu presentes de pessoas que tiverem interesse na causa antes ou depois de iniciado
0 processo, que aconselhar alguma das partes ou amici curiae descritos no item 1 desta
Chamada acerca do objeto da causa ou que subministrar meios para atender as despesas
do litigio;

m) tiver como credor ou devedor, de seu cénjuge ou companheiro ou de parentes destes,
em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amici/ curiae descritos

no item 1 desta Chamada;

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

o) ser membro do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho como membro

permanente ou assessoria.

6 SUBMISSAO DA PROPOSTA E CRONOGRAMA

Cada proponente (coordenador) ou membro de equipe (pesquisador, técnico, etc.) podera participar

de apenas uma proposta para a presente Chamada.

As propostas de Subprojeto da presente chamada deverdo ser entregues em arquivo PDF Unico
contendo a documentagao pertinente, conforme o caso, aplicando-se no que couber o disposto no
§10 do art. 116, da Lei n° 8.666/93.

As propostas deverao conter:
a) descricao das etapas e atividades a serem desenvolvidas;
b) cronograma das etapas e atividades;

c) plano de trabalho de cada membro da equipe;
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d) programacao e cronograma de despesas, aquisicdo de equipamentos e servicos de

terceiros;
e) programacgdo de entrega de relatdrios parciais, finais e de apresentagoes;
f) definicao de indicadores de cumprimento de atividades e fases.

A proposta devera especificar no cronograma todas as atividades do subprojeto que demandam
relacionamento com as comunidades, representacdes locais, gestores e profissionais dos
equipamentos publicos, 6rgaos da administragdo municipal ou estadual, especificando o tipo de

relacionamento inerente a coleta de dados das etapas.

O Coordenador sera responsavel pela autorizacdo de despesas junto a FUNDEP e pessoalmente

responsavel pela autenticidade das informacdes e documentos anexados.

A documentacao apresentada nao podera ser alterada, suprimida ou substituida apos a finalizagao
do prazo de inscricao. Todavia, é condicao de validade da proposta a comprovacao de submissao
do Subprojeto ao correspondente Departamento ou Congregacao de Unidade da UFMG, sendo a

aprovacao final dessas instancias obrigatéria para contratacdo do Subprojeto junto a FUNDEP.

Nao serdo aceitas submissdes efetuadas com documentagao incompleta, nem inscrigbes fora do

prazo determinado nesta Chamada.

As propostas com seus documentos complementares deverao ser submetidos por meio do endereco
eletronico projetobrumadinhoufmg@ufmag.br, conforme cronograma descrito no quadro abaixo.

CRONOGRAMA

APRESENTACAO DE PROPOSTAS Até 01/07/2020

RESULTADO PRELIMINAR Até 5 dias Uteis apos o fim do prazo de submissao
das propostas.

INTERPOSICAO DE RECURSO Até 5 dias Uteis apds apresentacao do resultado
preliminar.

RESULTADO FINAL Até 3 dias Uteis apds o fim do prazo de recurso.

7 AVALIAGAO DAS PROPOSTAS

As propostas serdao avaliadas colegiadamente pelo Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho-UFMG.
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7.1 COMITE TECNICO-CIENTIFICO

O julgamento e a classificacao de propostas sdo atos exclusivos do Comité Técnico-Cientifico do
Projeto Brumadinho-UFMG, que poderd desclassificar propostas em desacordo com esta

Chamada.

Os Subprojetos serdo avaliados e selecionados do Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho-UFMG e, os aprovados, recomendados ao Juizo, que decidird pela contratacao e

€Xecucao.

Todos os Subprojetos a serem realizados dependem de aprovacao do Juizo para execucao, incluindo
estimativas de prazos e orcamento. Aprovados pelo juizo, os Subprojetos terdo execucao
supervisionada pelo Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG ¢ composto pelos Profs. Claudia
Mayorga (Ciéncias Humanas), Fabiano Teodoro Lara (Ciéncias Sociais Aplicadas), Ricardo Machado
Ruiz (Ciéncias Sociais Aplicadas), Adriana Monteiro da Costa (Geociéncias), Carlos Augusto Gomes
Leal (Ciéncias Agrarias); Claudia Carvalhinho Windméller (Quimica Ambiental), Efigénia Ferreira e

Ferreira (Ciéncias da Saude) e Gustavo Simdes (Engenharia).

7.2  AVALIAGAO E SELEGCAO
Como condicao para avaliagao da proposta, sera verificada a consisténcia documental.
As propostas serao analisadas em trés etapas:

a) Enquadramento: as propostas submetidas serao analisadas pelo Comité Técnico-
Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG para verificar se atendem aos termos do

presente Edital. Esta etapa é eliminatoria;

b) Mérito: cada proposta enquadrada sera analisada quanto ao mérito técnico, cientifico,
relevancia, estruturacao e adequacao metodoldgica, orcamento e qualificagao da equipe,

e sera classificada em ordem de prioridade;

c¢) Homologagao: as propostas recomendadas e classificadas na etapa anterior pelo
Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG serdo encaminhadas ao
Juizo por ordem de classificacdo, que decidird sobre a contratacao de uma ou mais

classificadas, quando houver.
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Durante avaliacdo, até a homologacao, o Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-
UFMG podera requisitar modificagdes nas propostas submetidas de forma a melhor se adequar aos

objetivos do edital.

7.3  CRITERIOS PARA JULGAMENTO

Os critérios de julgamento das propostas apresentadas sao:
a) Consisténcia, mérito, viabilidade do conteldo e adequacao da metodologia da proposta;
b) Competéncia e experiéncia prévia dos Coordenadores na area do Subprojeto proposto;
c) Qualificacdo da equipe para execugao do Subprojeto;
d) Plano(s) de trabalho(s) de cada membro da equipe e sua adequacdo a proposta;
e) Viabilidade de execucao do Subprojeto;

f) Adequacao dos aparelhos, equipamentos e espaco fisico, previstos e orcados para o
funcionamento e operacionalizacao efetiva do Subprojeto;

g) Adequacdo do cronograma fisico-financeiro e do orcamento proposto;

h) Adequacdo e coeréncia entre objetivos, metodologia e procedimentos, orcamento,

equipagem e cronograma de execucao;

O resultado sera divulgado pelo endereco eletronico projetobrumadinhoufmg@ufmg.br, e por

e-mail diretamente ao Coordenador dos projetos indicados ao juizo para contratacao e publicado no
site https://projetobrumadinho.ufmg.br

8 ITENS FINANCIAVEIS

A proposta devera conter orcamento detalhado, com valor total estimado, que sera vinculante para

execucao do Subprojeto.

8.1 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) servigos de terceiros;

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

g) manutencdo de equipamentos;

h) despesas acessorias de importacao;

i) despesas operacionais.

8.2  Nao serdo financiados recursos destinados a publicacdo de artigos em revistas e participagdes

em eventos.

8.3  Os valores maximos das bolsas de pesquisa sao os seguintes:

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

* O valor das bolsas devera estabelecer uma proporcionalidade em relacdo ao nimero de horas
dedicadas as atividades observando as normas especificas de cada categoria.

** A dedicacdo maxima de bolsista estudante é de 20h semanais.

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

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

P3 — Técnico Pesquisador/Extensionista Pés-Doutorado Sénior é Doutor diplomado ha mais de cinco

anos.
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P4 — Técnico Pesquisador/Extensionista Pds- Doutorado Junior € Doutor diplomado ha menos de
cinco anos.

P5 - Professor Pesquisador/Extensionista Mestre e Técnico Pesquisador/Extensionista Mestre com
Mestrado concluido antes do inicio do periodo da bolsa.

P6 - Professor Pesquisador/Extensionista Graduado ou Técnico Pesquisador/Extensionista Graduado
com formacao em nivel superior concluida antes do inicio da bolsa.

D1 - Bolsista Estudante de Doutorado € estudante regular de Curso de Doutorado de Programa de
P6s-Graduacao reconhecido.

M1 - Bolsista Estudante de Mestrado é estudante regular de Curso de Mestrado de Programa de
P6s-Graduacao reconhecido.

IX - Bolsista Estudante de Graduacdo/Iniciacdo é estudante regular de Curso de Graduagao de nivel

superior (bacharelado, licenciatura ou tecndlogo) reconhecido.

9 ATRIBUI(;INAO DOS COORDENADORES
Sao atribuicdes do Coordenador do Subprojeto selecionado:
a) Responsabilizar-se pela execucao das atividades do Subprojeto, conforme proposto e
contratado (Anexo I).
b) Responsabilizar-se pela alocacdo de todos os recursos do projeto.
c) Constituir a equipe de execucao 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 execucao de servigos terceiros contratados pelo
Subprojeto.
f)  Responsabilizar-se pela elaboracdo de relatdrios e apresentacdo de resultados, seguindo
os padrbes estabelecidos pelo Comité Técnico-cientifico do Projeto Brumadinho-
UFMG.
g) Responsabilizar-se pelo atendimento das demandas do Comité Técnico-Cientifico do
Projeto Brumadinho-UFMG e do Juizo.
h) Responsabilizar-se pela submissdo e aprovacdo do Subprojeto na Comissdo de Etica em
pesquisa da UFMG (COEP-UFMG) quando este envolver pesquisa com seres humanos.

Ver também: https://www.ufmg.br/prpg/comite-de-etica-em-pesquisa/

i) Responsabilizar-se pela submissdo e aprovacdo do subprojeto na Comissdo de Etica no
Uso de Animais (CEUA-UFMG) quando esse envolver o uso de animais. Ver também:

https://www.ufmg.br/prpg/comissao-de-etica-no-uso-de-animais/
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j)  Elaborar documento de divulgacdo cientifica dos resultados do Subprojeto em parceria
com o Nucleo de Comunicacgao Social do Projeto Brumadinho-UFMG, com aprovacao
do juizo. O documento devera ser apresentado em linguagem de texto, imagem ou som

(por ex: pitch) adequada a publicos leigos e nao especializados.

10  DISPOSICOES GERAIS

Para inscricdo da proposta € obrigatdria a comprovacao de submissdo do Subprojeto ao
Departamento correspondente, conforme normas internas da UFMG.

Para inscricdo da proposta é obrigatéria a assinatura do Termo Etico de Confidencialidade (Anexo
II) por todos os membros da equipe. Em caso de selecao de pessoas apds a aprovacao do
Subprojeto, a implementagdo de bolsas ou contratacao de pessoas s sera autorizada mediante a
assinatura do Termo Etico e de Confidencialidade.

Para contratacdo e implantagdo do Subprojeto sdo obrigatdrias as aprovacdoes da proposta pela
Camara Departamental e Congregagao da Unidade ou estruturas equivalentes. O Subprojeto devera
ser registrado no Sistema de Informacdao da Extensao (SIEX) disponivel no endereco eletronico

www.ufmg.br/proex.

Os subprojetos, quando apresentados por docentes/pesquisadores da UFMG, subsumir-se-do as
disposicoes da Resolucdo 10/95 do Conselho Universitario da UFMG:
Art, 99 — Do total do valor da prestagcdo de servigos, um percentual de 2% (dois por
cento) sera destinado a Universidade, para as atividades de fomento académico e de
formagao e treinamento de recursos humanos.
Art. 10 — Do total do valor da prestacdo de servicos, 10% (dez por cento) serd
destinado & Unidade Académica ou Orgdo Suplementar.
A execucdo e os resultados do Subprojeto deverdo seguir compromissos éticos e de
confidencialidade (Anexo II), incumbindo ao Coordenador Principal a estrita vigilancia quanto aos
seus termos por todos vinculados ao Subprojeto.
O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG designara um ou mais membros para
supervisao da execugao do Subprojeto. Incumbe ao Coordenador Principal do Subprojeto informar
previamente e possibilitar o0 acompanhamento adequado das atividades desenvolvidas no ambito do
Subprojeto pelo(s) membros do Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG
designados para a supervisao.
O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG tera acesso, para acompanhamento
e supervisdo, ao ambiente da execucao financeira-orcamentaria, que é de responsabilidade do

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

Sempre que solicitado, o Coordenador principal devera prestar os esclarecimentos requeridos pelo
Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG a respeito de quaisquer aspectos
relativos ao andamento do projeto.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG poder3, de oficio ou por determinagao
do juizo, reajustar o cronograma fisico-financeiro tendo como base a andlise decorrente da
supervisao e da avaliacdo das acgoes.

O Comité Técnico-Cientifico do Projeto Brumadinho-UFMG acompanhara a execu¢ao Subprojetos
em todas as suas fases. Os indicadores de cumprimento de atividades e fases propostos serao
considerados, mas nao exclusivamente, podendo outros elementos relevantes ser levados em
consideragao.

Devido a situacdo da pandemia da Covid-19 e as restricbes sanitarias impostas, os Subprojetos
poderdo ter seus cronogramas alterados por determinacao do Juizo.

A submissao de propostas a esta Chamada implica a aceitacao de todos os seus termos.

Os casos nao previstos nesta chamada serao resolvidos pelo Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho-UFMG.
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ANEXO I — MODELO DE CONTRATO

Contrato de Prestacao de Servicos que entre si celebram a
Universidade Federal de Minas Gerais, por meio da
Faculdade de XXXXXXXXXX e a Fundagao XXXXXXXXX.

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

seguintes:
CLAUSULA PRIMEIRA — DO OBJETO

Constitui objeto deste instrumento a contratacao da Fundacdo de Desenvolvimento da Pesquisa —
FUNDEP com a finalidade de dar apoio ao Subprojeto “XXXXXXXXXX”, relativo ao “Termo de
Cooperacao Técnica n° 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e
o Juizo da 22 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 servigos,
cujas especificacdes, condicoes, forma e prazos constam no Subprojeto mencionado, parte

integrante do presente contrato.

CLAUSULA SEGUNDA — DO REGIME DE EXECUGAO, DIREITOS E OBRIGAGOES DAS
PARTES

Os servigos ora contratados reger-se-ao pelas seguintes condigoes:
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Paragrafo Primeiro - E vedado & Contratada subcontratar, no todo ou em parte, os servicos ora
contratados.

Paragrafo Segundo - E vedado a Contratada que familiar de agente publico preste servicos no

6rgao ou entidade em que este exerca cargo em comissao ou fungao de confianga.
Paragrafo Terceiro - S3o obrigacdes da Contratada:

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

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

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

IV - responsabilizar-se pela contratagao, fiscalizagdo 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 execucdao do Subprojeto de que trata a Clausula Primeira,
observando a prescrigao do item 4.2, da Clausula Quarta, do Termo de Cooperacao Técnica n°
037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e o Juizo da 2°.Vara da
Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, em que a Contratada figura como

interveniente;

VI - restituir ao Juizo da 22.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 prescricao do item 4.6, da Clausula Quarta, do Termo de
Cooperacao Técnica n° 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e
0 Juizo da 22 Vara da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, em que a

Contratada figura como interveniente;

VII - recolher, mediante depdsito na conta Unica do Tesouro Nacional/UFMG — conta n® ..., agéncia
no ..., cédigo identificador n° ..., até o ... (...) dia Gtil do més subsequente a arrecadacao, os valores

resultantes da aplicacdo do disposto na Resolucao n° 10/95, do Conselho Universitario;
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VIII - responder pelos prejuizos causados a Contratante, em razao 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 acgao fiscalizadora da Contratante, atendendo
prontamente as solicitacdes por ela apresentadas;

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

XII - observar rigorosamente o disposto no Decreto n° 8.241, de 21 de maio de 2014, no que tange
a aquisicao de servigos, materiais e equipamentos necessarios a execucao do Subprojeto referido

na clausula Primeira deste contrato;

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

XIV - formalizar doacdo a Contratante, sem qualquer encargo, dos bens e equipamentos adquiridos
para execucao do Subprojeto, observado o disposto na Clausula Sexta do Termo de Cooperacao
Técnica n° 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e o Juizo da
23 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 servigos proprios da instituicdo apoiada, para
execucao do Subprojeto a que se refere a Clausula Primeira;

XVI - solucionar, judicialmente ou extrajudicialmente, quaisquer litigios com terceiros, decorrentes
da execucao deste contrato. Na hipétese de a Contratante ser condenada subsidiariamente, 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 II, do art. 3°, da Lei 8.958/94;

XVIII - sem prejuizo da prestagdo de contas final prevista no inciso anterior, havendo prorrogacao
da vigéncia contratual, apresentar prestacao de contas parcial, referente a execucao do objeto do

contrato e a utilizagcdo dos recursos disponibilizados no periodo inicialmente acordado.
Paragrafo Quarto: Sao obrigacOes da Contratante:

I — expedir as Ordens de Servico necessarias a execucao das atividades previstas no Subprojeto a

que se refere o caput da Clausula Primeira;
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II - acompanhar e fiscalizar a execucdo fisico-financeira do Subprojeto apoiado;
III - receber os servicos ora contratados, apds o cumprimento da obrigagao:

a) provisoriamente, por meio do responsavel, mediante termo circunstanciado, assinado pelas partes

em até 15 (quinze) dias da comunicacao escrita da Contratada sobre o término do servico;

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

IV - elaborar relatdrio final, nos termos do § 3°, do art. 11, do Decreto n® 7.423/2010.
CLAUSULA TERCEIRA - DA COORDENAGAO/ FISCALIZAGAO

A Contratante indica como Coordenador Prof. XXOXXXXXXXXXX do Subprojeto
OO XXXXXXXX” que acompanhard os servicos da Contratada e o Prof.
XOOOOXXXXXXX como 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 (3o) adotar as medidas necessarias ao

fiel cumprimento das clausulas 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 documentacao aos autos do processo
relativo ao presente contrato.

CLAUSULA QUARTA — DA REMUNERACAO RELATIVA AOS CUSTOS OPERACIONAIS
INCORRIDOS NA EXECUGAO DO CONTRATO

A Contratada fara jus ao valor de 10% do valor global do projeto. Para o calculo do Valor Global
devera ser aplicada a formula: VG= X*10/9, onde VG é o Valor Global e X é o valor do projeto
acrescido das taxas da resolucao 10/95 da UFMG. Assim, a remuneracao da Fundep corresponde a
VG/10. De acordo com o calculo especificado a Contratada fara jus a importancia de R$ ... (...), a
titulo de remuneracdo pelos custos operacionais por ela incorridos, decorrentes do apoio ao

Subprojeto a que se refere a Clausula Primeira.

Paragrafo Primeiro — A importancia acima integra o orgamento do Subprojeto a que se refere a
Clausula Primeira, e respeita o disposto item 9.3 da Clausula Nona do Termo de Cooperacao técnica
n° 037/19-00, firmado entre a Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG e o Juizo da 22 Vara
da Fazenda Publica e Autarquias da Comarca de Belo Horizonte, em que a contratada figura como

interveniente.
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Paragrafo Segundo — A remuneragao a que se refere o caput sera efetuada no prazo de ... (fixar)
dias, a contar da apresentacao da Nota Fiscal/Fatura ao servidor/setor competente da Contratante,
gue atestara a sua conformidade com o Relatdrio de Servicos a que se refere o paragrafo seguinte.

Paragrafo Terceiro — O Relatdrio mencionado no paragrafo anterior visa comprovar a adequada
utilizacao dos recursos disponibilizados, a efetiva prestagao dos servigos o valor dos respectivos
custos operacionais, de acordo com o estabelecido no presente contrato e devera ser encaminhado
ao servidor/setor competente da Contratante com periodicidade ndo inferior a 30 (trinta) dias, para
a devida andlise e aprovacao.

Paragrafo Quarto — Na hipdtese de ndo estar a Nota Fiscal/Fatura em conformidade com o
Relatdrio de Servigos, sera procedida a sua devolugao a Contratada para as devidas correcoes,
contando o prazo para pagamento a partir de sua reapresentacgao.

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

CLAUSULA QUINTA - DA DOTAGAO ORGAMENTARIA

As despesas decorrentes deste Contrato correrao por conta da seguinte dotagdo 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 Clausula Primeira os valores necessarios
a sua execucao, contendo, dentre outros elementos, a sua fonte e/ou origem, bem como a forma e

o cronograma de como serdo disponibilizados a contratada.

Paragrafo Primeiro: - O Subprojeto referido na clausula primeira deste instrumento possui valor
total orcado de R$ 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 licitacao, nos termos do inciso XIII, do artigo 24,
da Lei n° 8.666/93, combinado com o artigo 19, da Lei n® 8.958/94, vinculando-se ao Processo de
Dispensa de Licitagdo n°® 23072. XXXXXX/XXXX-XX
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CLAUSULA OITAVA - DA OBRIGACAO DE MANTER AS CONDICOES EXIGIDAS PARA
CONTRATACAO

A Contratada obriga-se a manter, durante toda a execucao do contrato, em compatibilidade com as
obrigacdes ora assumidas, todas as condigOes exigidas para sua contratacao.

CLAUSULA NONA - PUBLICIDADE
Caberd a contratante providenciar a publicagdo 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 publicagao do extrato deste instrumento no Diario Oficial da Unido,
e respectivo langamento no sistema de controle e gestao de contratos do Governo Federal,
considerar-se-a o valor do contrato como sendo de R$ 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 II, do artigo 57 da Lei n° 8.666/93.

CLAUSULA ONZE - DAS PENALIDADES

O descumprimento, pela Contratada, de quaisquer clausulas e/ou condicbes estabelecidas no
presente instrumento ensejara a aplicacdo, pela Contratante, das sancOes constantes nos artigos
86 e 87 da Lei n° 8.666/93, a saber:

I - adverténcia;

II - suspensao do direito de licitar e impedimento de contratar com a Administracdo pelo periodo de

até 24 meses;
III - multa de 10% do valor contratado, pela nao prestagao dos servicos;

IV - multa de 1%, por dia de atraso na prestacao 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 III;

VI - multa de 5% pela prestagao dos servicos fora das especificacoes estabelecidas pela Contratante,

aplicada sobre o valor correspondente ao item ou parte do item a ser prestado;
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VII - 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 n® 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,
ensejara sua rescisao, sem prejuizo da aplicacdo das sangbes cabiveis e das consequéncias 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
davidas ou litigios decorrentes deste contrato é o da Justica Federal, Secao Judiciaria de Minas
Gerais.

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

testemunhas abaixo.

BELO HORIZONTE, DATA.

PROF(A).
DIRETOR DA XXXXX

PROF(A).
PRESIDENTE
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TESTEMUNHAS

(Fundacao)

2.

(Coordenador do Subprojeto)
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ANEXO II - TERMO DE COMPROMISSO ETICO E DE CONFIDENCIALIDADE

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,
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, protoétipos 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 cdnjuge, 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”;

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
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“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 “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 “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 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;

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;

Pagina 28 de 33

NUmero do documento: 20080318520059100000226222590
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20080318520059100000226222590 ,
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 03/08/2020 18:52:01 Num. 227510273 - Pag. 30




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, DATA.

PROF(A).
NOME DE IDENTIFICACAO DA PESSOA
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ANEXO III — ESPECIFICACOES TECNICAS PARA PRODUCAO DE DADOS

1. DADOS PRODUZIDOS PELOS PROJETOS APROVADOS NAS CHAMADAS DO PROJETO
BRUMADINHO

Para viabilizar a Plataforma Brumadinho sao previstas etapas de preparagao, tratamento e
organizacao de dados que buscam torna-los mais acessiveis tanto em termos de linguagem, quanto
por meio de recursos tecnoldgicos de classificacdo, indexacdo e busca. A aquisicdo de dados para
compor o contetido considera dois grandes grupos:

1. Documentos componentes dos processos legais, disponiveis em meio digital, contendo texto livre

e elementos visuais;

2. Dados em forma bruta ou trabalhada, correspondendo a dados e informacdo tematica coletada
especificamente para uso no processo, ou dados de contorno de ampla disponibilidade, como mapas

e imagens.

Dados do grupo (1) sao considerados nao estruturados, pela caracteristica de texto livre. Seu
tratamento e indexacdo sao feitos por meio de extracao e catalogacao de termos (palavras) que
fazem parte de seu conteldo. Esses termos sao indexados, usando ferramentas computacionais que
permitem recuperar documentos que os contém a partir de uma indicacdo de palavras-chave, a

semelhanga de maquinas de busca usuais na World Wide Web.

Dados do grupo (2) sao considerados estruturados. Esses dados assumem a forma de tabelas,
imagens ou dados geolocalizados, sendo codificados de acordo com padrdes usuais em bancos de
dados convencionais ou geograficos. Tais dados sdo documentados por meio de metadados e
organizados de modo a compor uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE), a partir da qual é
possivel descobrir, visualizar e utilizar temas de interesse. Um exemplo de IDE em uso atualmente
€ a INDE, Infraestrutura Nacional de Dados Espaciais, gerida pelo IBGE. Na INDE podem ser
encontrados dados geograficos basicos do Brasil, para uso genérico e livre, incluindo download,
utilizando apenas padroes internacionais e formatos de codificacdo de dados tecnologicamente

neutros.

Dados publicados em IDEs atendem ao preconizado pela Lei de Acesso a Informacgdo, provendo
transparéncia, viabilizando o amplo acesso interativo em meio digital, sem a necessidade de

identificacdo do usuario e para qualquer finalidade.
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Os dados publicados por meio da Plataforma Brumadinho atenderdo aos requisitos de transparéncia
e acessibilidade para dados abertos governamentais, principios esses que orientaram a elaboracao
da Lei de Acesso a Informagdo (Lei 12.527, de 16 de maio de 2012). Pretende-se que os dados
técnico-cientificos produzidos no dmbito do Projeto Brumadinho e disseminados por meio da
Plataforma atendam aos principios internacionais crescentemente conhecidos como Open Science:
e Open Access (artigos cientificos de acesso aberto), ¢ Open Data (abertura de dados,
especificacdes, modelos e documentacdo de experimentos) e Open Computational Processes
(abertura do cddigo-fonte de software utilizado no trabalho cientifico)

2. RESULTADOS PRODUZIDOS PELOS PROJETOS APROVADOS NAS CHAMADAS DO
PROJETO BRUMADINHO

Os dados serao, em principio, disseminados por meio da Plataforma Brumadinho. Os responsaveis
pelos projetos aprovados devem produzir material de acordo com as seguintes orientagdes:

2.1 Documentos de texto

a) Os documentos de texto (relatorios, pareceres, analises, etc.) devem ser encaminhados em
formato PDF, na formatacao desejada, incluindo todas as figuras e tabelas necessarias para a leitura.
O arquivo PDF deve permitir a extracdo do contetdo textual visando indexacao — o que equivale a
dizer que PDFs produzidos por meio de escaneamento de versdoes impressas nao poderao ser aceitos

para inclusao na plataforma, ja que ndo serao indexaveis.

b) Associado a cada documento de texto, um conjunto de dados descritivos (metadados) sera

solicitado. Esses dados incluem:

I. Titulo

I1. Data de producao

III. Autor(es)

1V. Identificagdo da chamada

V. Resumo

VII. Descrigao simplificada (linguagem nao-técnica)
VIII. Nomes de localidades associadas ao documento

IX. Palavras-chave
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X. Tema, Categoria, Subcategoria de acordo com a classificagao criada para o Projeto Brumadinho.

c. Os documentos assim criados serdo verificados pelo Comité Técnico-Cientifico do Projeto
Brumadinho, e sendo aprovados serdo incorporados a Plataforma para acesso amplo e disseminacao.

2.2. Dados estruturados

a) Dados geograficos vetoriais, ou seja, dados associados a coordenadas/localizacbes, devem ser
encaminhados em meio digital utilizando algum formato utilizado na area, como shapefile ou
geopackage. Mapas encaminhados em arquivos PDF ndo atendem a esse requisito. O sistema de
projecao e coordenadas utilizado para gerar os dados devera-seguir o padrao definido pelo CTC,
com base nas legislacdes e normas relacionadas. O datum para todos os dados devera ser o
SIRGAS2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas), padrdo adotado no Brasil e, as
coordenadas deverao ser planas, em projecao Universal Transversa de Mercator (UTM), para o Fuso
23K (correspondente a articulagao que inclui o0 municipio de Brumadinho e outros, ao longo da bacia
do Rio Paraopeba).

b) Dados geograficos em formato de imagem, como imagens de satélite ou fotogramétricas, devem
ser encaminhadas dotadas de associacao com coordenadas, usando formatos como o GeoTIFF e
outros. Imagens ndo georreferenciadas ndao atendem a esse requisito. O sistema de projecao e
coordenadas utilizados também deverao seguir o padrao definido pelo CTC. O datum devera ser o
SIRGAS2000, em sistema de coordenadas planas, projecao UTM, para o Fuso 23K.

c) Os padrOes cartograficos acima, definidos pelo CTC, deverdo ser utilizados nas campanhas de
campo, que tenham sido solicitadas pela Chamada. Para tanto, os equipamentos, fichas de campo
e mapas produzidos (em carater prévio e apds o/s campos/s), deverdo, obrigatoriamente, seguir as

especificagdes mencionadas.

d) Imagens que nao sejam tomadas verticalmente, como as de sensoriamento remoto, podem ser
fornecidas em documentos de texto, incorporadas a arquivos PDF. Isso inclui fotos comuns, graficos,

diagramas e outros.

e) Dados ndo-geograficos, tipicamente em formato tabular, devem ser encaminhados em formato
CSV, ou seja, texto digital em que as colunas sdo separadas por um delimitador. Planilhas eletronicas
e tabelas de bancos de dados sdo facilmente exportadas para esse formato, que é neutro quanto a

versoes e plataformas e é livre de detalhes de formatagdo destinados a leitura por humanos.

f) Associado a cada conjunto de dados estruturados, dados descritivos (metadados) deverao ser

fornecidos, de modo a atender as normas nacionais e internacionais para IDE. Esses dados incluem:
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I. Titulo

I1. Data de producao

III. Autor(es)

IV. Identificacao da chamada

V. Descricao

VI. Descricdo simplificada (linguagem nao-técnica)

VII. Extensao geografica (se for o caso)

VIII. Sistema de referéncia geografica (se for o caso)

IX. Palavras-chave

X. Tema, Categoria, Subcategoria de acordo com a classificagao criada para o Projeto Brumadinho.

Caso haja duvidas ou seja necessaria alguma orientacdo para escolha da forma de producdo e
encaminhamento dos dados produzidos pelos projetos contemplados nas Chamadas, a equipe da
Plataforma Brumadinho podera ser consultada.
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astias,
PO ERAL gie,
Qb e 6%

OFiCIO DE ANUENCIA

Em atendimento as agtes de prevencdo e enfrentamento do novo coronavirus e, com o
objetivo de reduzir atramitacdo de documentos impressos, a Chefia do Departamento de
Quimical/l CEx aprova, por meio desse oficio, 0 processo relativo ao projeto de prestacdo
de servicos intitulado “DETERMINAC;AO DE METAIS E METALOIDES EM
AMOSTRAS BIOLOGICAS DE ANIMAIS SILVESTRES E DOMESTICOS NA
BACIA DO RIO PARAOPEBA” Departamento de Quimica - Instituto de Ciéncias
Exatas’, de interesse da professora Clésia Cristina Nascentes, matricula UFMG 182478.
De acordo com a necessidade de cada processo, 0 documento original poderda ser,
eventualmente, assinado, no retorno das atividades presenciais na Universidade Federal
de Minas Gerais— UFMG.

Belo Horizonte, 01 de julho de 2020.

Jide' Oreais foo sz — 1

s

Prof. Ruben Dario SinisterraMillan
Chefe do Departamento de Quimica
Instituto de Ciéncias Exatas
Universidade Federa de Minas Gerais
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PRESTAGCAO DE SERVICO - DETERMINAGCAO DE METAIS E METALOIDES EM AMOSTRAS BIOLOGICAS DE ANIMAIS SILVESTRES E
DOMESTICOS NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

Registro

Revisdo

30/06/2020

Status

Aguardando aprovacao
Titulo

DETERMINAGAO DE METAIS E METALOIDES EM AMOSTRAS BIOLOGICAS DE ANIMAIS SILVESTRES E
DOMESTICOS NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

Data de inicio

01/10/2020

Previsdo de término

30/09/2021

Data da Gltima aprovacdo pelo Orgdo Competente

Orgdo Competente

CARACTERIZACAO

Ano em que seiniciou a acdo
2020

Unidade

Instituto de Ciéncias Exatas
Departamento

Departamento de Quimica
Caracterizacao

Exames e Laudos Técnicos
Subcaracterizacdo

Laudos Técnicos

Programa vinculado

SEM VINCULO

Projeto vinculado

SEM VINCULO

Principal Area Temética de Extens&o
Meio Ambiente

Area Temética de Extens&o Afim
Saude

Linha de Extenséo

Questdes Ambientais

Grande Area do Conhecimento
Ciéncias Exatas e da Terra
Palavras-chave

metais e metalbdides; animais silvestres, animais domésticos, amostras biolégicas, preparo de amostras, TXRF, ICP-MS
DESCRICAO

Apresentacdao e justificativa
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PRESTAGCAO DE SERVICO - DETERMINAGCAO DE METAIS E METALOIDES EM AMOSTRAS BIOLOGICAS DE ANIMAIS SILVESTRES E
DOMESTICOS NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem | da Mina Coérrego do Feijao, em Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. O fato
ocasionou o falecimento de 259 pessoas e 11 pessoas permanecem desaparecidas, segundo nimeros apurados até
janeiro de 2020. Além das perdas humanas registrou-se uma série de consequéncias e impactos pessoais, sociais,
ambientais, econfmicos e em patrimdnios por longa extensao territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba. Dentre
0s varios impactos resultantes deste desastre, destaca-se nesse projeto os danos causados a animais silvestres e
domésticos da regido atingida. O espalhamento da lama causou, inicialmente, a morte de inUmeros animais terrestres e
aquaticos. Além disso, a dispersédo do rejeito ao longo da bacia do Rio Paraopeba, pode resultar na contaminagéo de
agua, sedimentos, solo, material particulado, plantas e animais. Ainda de acordo com a publicacdo do SISEMA, os
impactos sobre a fauna e seus habitats ainda ndo foram definidos e os danos causados a médio e longo prazo ainda ndo
podem ser estimados. Neste contexto, surge uma grande preocupacao pois, considerando as caracteristicas do rejeito,
contaminantes como metais e metaldides podem ter sido inseridos nos diversos compartimentos ambientais. Vale
ressaltar que esses elementos estado entre 0s contaminantes mais persistentes no meio ambiente, pois hdo podem ser
decompostos e sofrem bioacumulagao e biomagnificagdo na cadeia trofica.A determinacao destes metais e metaléides
em amostras bioldgicas é importante devido a toxicidade que apresentam para animais. Os resultados dessas analises
quimicas podem corroborar observacdes histopatoldgicas e assim, estabelecer relagdes causa/efeito. As informacdes
serdo Uteis também para avaliar riscos de exposi¢do da populacéo, pelo consumo de produtos de origem animal
contaminados.

Objetivos gerais

Determinacdo da presenca e concentracdo de metais e metaloides em amostras biologicas coletadas de animais
silvestres e domésticos na bacia do Rio Paraopeba.

Objetivos especificos

a) Desenvolvimento e validagdo de métodos de varredura para deteccéo (identificacdo) de metais e metaldides nas
seguintes matrizes bioldgicas coletadas de animais silvestres e domésticos: pelos, penas e figado,
b) Desenvolvimento e validacdo de métodos analiticos para quantificagdo de metais e metaloides nas seguintes matrizes
biolégicas coletadas de animais silvestres e domésticos: pelos, penas, fezes, sangue, soro, leite, figado, rim e musculo.
c) Determinacdo da presenca e concentragcdo de metais e metaloides nas matrizes bioldgicas coletadas de animaig
silvestres e domésticos (pelos, penas, fezes, sangue, soro, leite, figado, rim e musculo) nas chamadas de coleta n°®
5/2019, 6/2019 e 7/20109.

d) Avaliar e estimar possiveis interferéncias da contaminacdo por metais e metaloides na vida de animais silvestres, na
saude dos animais domésticos e na saude humana.

Metodologia

Considerando o grande nimero de amostras e o curto tempo disponivel para execucéo, a equipe propde as estratégias:

I Amostras de animais silvestres vivos (125): Como a diversidade de animais deve ser maior serdo analisados sangue
(exposicéo recente) e pelos ou penas (exposicdo prolongada) de todos os animais. Os métodos quantitativos (diluicao
para sangue e digestao acida para pelos ou penas, com posterior analise por ICP-MS) seréo utilizados. As outras
matrizes (soro, leite e fezes) poderdo ser analisadas para 0s animais que apresentarem niveis toxicos de algum elemento
no sangue ou penas/pelo.

Il Amostras coletadas a partir de animais silvestres e domésticos, post-mortem (900): as amostras de figado de todos os
animais serdo submetidas ao método de varredura por TXRF. As amostras que apresentarem valores
significativos/anormais de algum dos elementos avaliados serdo analisadas pelo método quantitativo. Caso na analise
quantitativa do figado se verifique niveis elevados de algum elemento, as outras matrizes (rim e misculo) também seréo
analisadas.

Il Animais domésticos (11194) Os animais domésticos sao divididos em 425 animais de companhia (cées e gatos e
10769 animais de producéo (bovinos, equinos, suinos, caprinos e ovinos).

Ill.a. Animais de companhia - Neste caso, € importante que as amostras de todos os animais sejam analisadas, pois as
fontes de exposicdo podem ser diferentes. As amostras de sangue serdo submetidas ao método quantitativo (diluigéo e
andlise por ICP-MS) e as de pelo serdo submetidas ao método de varredura por TXRF. As amostras de pelo que
apresentarem niveis anormais dos analitos, serdo analisadas pelo método quantitativo (digestdo &cida e ICP-MS).

I1l.b. Animais de producéo (10769 animais) - As amostras dos animais de producédo serdo coletadas em diferentes
propriedades, sendo que o numero de animais/propriedade depende do tamanho do rebanho. Considerando a
inviabilidade de analisar todas as amostras (por limitagdes de tempo, custo e equipamentos) e que animais de mesma
espécie e mesma propriedade devem estar sujeitos as mesmas fontes de exposicao, sugere-se inicialmente realizar um
pool entre amostras coletadas de uma mesma propriedade. O pool sera realizado com no maximo 10 amostras (sempre
de uma mesma propriedade), em quantidades iguais. Por exemplo, para compor um pool de amostras de sangue, serdo
misturados 100 uL de 10 diferentes amostras (perfazendo 1,0 mL), que serd homogeneizado em vortex e encaminhado
para andlise por ICP-MS. A mesma estratégia sera utilizada para amostras de pelo, mas nesse caso a mistura sera feita
em massa Quando a analise do pool indicar concentragdes anormais dos analitos, todas as amostras que compuseram
0 pool serdo analisadas pelo método quanitativo. As analises dos pools de sangue seréo realizadas pelo método
quantitativo (diluicdo e analise por ICP-MS) e das amostras de pelo por extracdo e TXRF (método de varredura).

Forma de avaliacdo da acdo de Extensao

Os resultados das analises serdo avaliados criticamente e reportados na forma de relatérios que auxiliardo na avaliagao
do impacto ambiental da regido de Brumadinho e bacia do Rio Paraopeba.

Site
https://www?2.ufmg.br/proex/Fomento/Projeto-Brumadinho-UFMG
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PRESTAGCAO DE SERVICO - DETERMINAGCAO DE METAIS E METALOIDES EM AMOSTRAS BIOLOGICAS DE ANIMAIS SILVESTRES E
DOMESTICOS NA BACIA DO RIO PARAOPEBA

Origem do publico-alvo

Interno e Externo

Caracterizacdo do publico-alvo

Internamente, o projeto atenderd interesses institucionais e externamente, o projeto atendera a populagao de Brumadinho
e demais localidades da bacia do rio Paraobeba que foram atingidas pelo rompimento da Barragem | da Mina Cérrego do
Feijao.

Captacdo por edital de fomento
Sim

Articulado com politica publica

Sim

ESTUDANTES MEMBROS DA EQUIPE

Plano de atividades

Estudantes de graduacédo, mestrado e doutorado.

Dentro do possivel, os bolsistas envolvidos na equipe executora participarao de todas as etapas do projeto, respeitando
seus respectivos niveis de formacgéo e cargas horarias para dedicacao.

Todos os bolsistas realizarédo atividades comuns tipicas da rotina de um laboratério e do projeto proposto, dentre elas:

- limpeza de materiais, preparo de solugdes, planejamento e preparo de materiais para realizagdo dos experimentos;
- preparo de amostras (moagem, digestéo e diluicdo);

- treinamento, calibracdo, manutencao e operacao de equipamentos, como por exemplo pHmetros, TXRF, ICP-MS;
- realizagdo dos estudos de screening e validagdo do metodos quantitativos

- tratamento de dados e apresentacgédo de resultados para confeccéo de relatérios parciais e final;

- reunides guinzenais com a equipe do projeto

Plano de acompanhamento e orientacao

Os professores envolvidos no projeto serdo responsaveis pela orientacdo e acompanhamento dos bolsistas, auxiliando
para que todas as etapas propostas sejam cumpridas no prazo estabelecido.

Processo de avaliacao

Além disso, a avaliacdo dos bolsistas sera realizada por monitoramento direto da participacdo de cada um no laboratério,
resultados apresentados e assiduidade. A partir disso, ao término do projeto, os orientadores irdo emitir um parecer sobre
a atuacao de cada bolsista durante o periodo de execucédo do trabalho.

INFORMACOES ESPECIFICAS

Infra-estrutura fisica

As atividades previstas no presente projeto serdo realizadas nos laboratérios do Centro de Referéncia em Analises
Ambientais da UFMG, localizado no Departamento de Quimica. Parte da infra-estrutura necessaria sera adquirida com
recursos do projeto proposto.

Vinculo com Ensino

Sim

Vinculo com Pesquisa

Sim

Publico estimado

1.000

INFORMACOES ADICIONAIS

Informacdes adicionais

Esse projeto sera submetido ao CTC-Brumadinho, dentro da Chamada 25.

EXECUCOES
Data Inicio Data Término
EQUIPE
Participacéo Nome Telefone E-mail Unidade | Departamento/ | Periodo
Curso/Setor
Coordenador CLESIA CRISTINA chascentes@ufmg.br [INSTITU|[Departamento|- a -
NASCENTES cnascentes@ufmg.br |TO DE|de Quimica
CIENCIA
S
EXATAS
Bolsista(Outras) |[ANA GABRIELLA anagmiguita@ufmg.br | - QUIMICA/D 01/10/2020 a
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CARVALHO

anagmiguita@hotmail.

30/09/2021

MIGUITA com

Bolsista(Outras) [G U S T AV O gelyseu@ufmg.br - QUIMICA 01/10/2020 a
GONZAGA 30/09/2021
MONTEIRO
ELYSEU

Bolsista(Outras) |{GIOVANI DUARTE giovanilanza@ufmg.br | - QUIMICA 01/10/2020 a
LANZA 30/09/2021

Bolsista(Outras) |[A M A N D A amandacscoelho@ufm| - QUIMICA/M 01/10/2020 a
CRISTINA SOARES g.br 30/09/2021
COELHO amandacsoaresc@gm

ail.com
Bolsista(Outras) [CASSIANO LINO cassianolino@ufmg.br | - QUIMICA/D 01/10/2020 a

DOS SANTOS
COSTA

cassianolino@yahoo.c
om.br

30/09/2021

Participante

E LI ONA/I
CASSIANA DE

lili-farmacia@ufmg.br
lili_farmacia@yahoo.c

INSTITU
TO DE

Departamento|{01/10/2020 a

de Quimica

30/09/2021

LIMA GOMES om.br CIENCIA
S
EXATAS
Participante GUILHERME DIAS guilhermedr@ufmg.br |INSTITU|Departamento|{01/10/2020 a

RODRIGUES guilherme.ufmg@yaho|TO DE|de Quimica |30/09/2021
o.com.br CIENCIA
S
EXATAS
Participante MARCELDO marcsen@qui.ufmg.br [INSTITU|Departamento|{01/10/2020 a
MARTINS DE SENA marcsen2000@yahoo..TO DE|de Quimica [30/09/2021
com.br CIENCIA
S
EXATAS

Participante

MARIA JOSE
NUNES DE PAIVA

mariapaiva@farmacia.
ufmg.br
mjnpaiva@yahoo.com.
br

FACULD
ADE DE
FARMAC
IA

Colegiado de|01/10/2020 a
Graduacdo em|30/09/2021

Biomedicina

Participante IGOR FORATTINI igorfpcn@ufmg.br - QUIMICA/D 01/10/2020 a
P R ATE S igorforattini@gmail.co 30/09/2021
CARVALHAIS m
NORONHA

PARCERIAS

CNPJ Nome Caracterizacao Tipo

ABRANGENCIAS

Nome Estado Municipio CEP Detalhes
Bacia do Rio|Minas Gerais Brumadinho
Paraopeba
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CHAMADA PUBLICA INTERNA INDUZIDA N° 25/2020

DETERMINACAO DE METAIS E METALOIDES EM AMOSTRAS
BIOLOGICAS DE ANIMAIS SILVESTRES E DOMESTICOS NA
BACIA DO RIO PARAOPEBA

Coordenadora: Profa. Clésia Cristina Nascentes

Departamento de Quimica - Instituto de Ciéncias Exatas

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020.
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INTRODUCAO

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem | da Mina “Cérrego do Feijao”, em
Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. O fato ocasionou o falecimento de 259
pessoas e 11 pessoas permanecem desaparecidas, segundo nimeros apurados até
janeiro de 2020. Além das perdas humanas registrou-se uma série de consequéncias
e impactos pessoais, sociais, ambientais, econdmicos e em patrimbénios por longa
extensdo territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba [CTC-Projeto
Brumadinho-UFMG, 2020].

Dentre os varios impactos resultantes deste desastre, destaca-se nesse projeto
0s danos causados a animais silvestres e domésticos da regido atingida. O
espalhamento da lama causou, inicialmente, a morte de inlmeros animais terrestres e
aquaticos. De acordo com informac8es publicadas um ano apds o rompimento pelos
orgaos estaduais, a area total ocupada pelos rejeitos, que vai desde a barragem até o
encontro com o Rio Paraopeba, foi de 292,27 hectares. Deste total, a area da
vegetacdo impactada representa 150,07 hectares. Além disso, na Area de Protecdo
Ambiental (APA) Sul foram impactados 10,68 hectares e também parte da zona de
amortecimento do Parque Estadual da Serra do Rola Mocga, totalizando 225,20
hectares. Com relacdo a fauna, foram encontradas 348 carcacas de animais silvestres
terrestres e 420 de animais domésticos, sendo 47 nao identificadas. Dentre os animais
aquéticos foram encontradas 3404 carcacas de peixes, sendo 3040 nativos, 230
exoticos e 134 carcacas nado identificadas. Muitos animais silvestres e domésticos

foram resgatados com vida e alguns vieram a 6bito posteriormente [SEMAD, 2020].

Além disso, a dispersao dos rejeitos nos diversos compartimentos ambientais
(dguas, sedimentos, solos, plantas e ar) da regido resultaram no aumento das
concentracdes de contaminantes ambientais (CA), que sdo substancias introduzidas
no ambiente, acidentalmente ou deliberadamente, por fontes naturais ou atividades
antropogénicas e que tem potencial para causar danos as pessoas, animais

selvagens, animais domésticos e plantas [Environmental Contaminants, 2018].

Ainda de acordo com a publicacdo da SEMAD, os impactos sobre a fauna e
seus habitats ainda ndo foram definidos e os danos causados a médio e longo prazo
ainda ndo podem ser estimados [SEMAD, 2020]. De acordo com a Secretaria de
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, 64 propriedades rurais situadas ao longo do
Rio Paraopeba em 20 municipios atingidos foram monitoradas, sendo coletadas
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amostras de sangue, urina e leite de bovinos, além de amostras de agua utilizadas
para dessedentagdo dos animais que vivem nesses locais. Entretanto os resultados
das analises ainda nao haviam sido entregues a Secretaria [Secretaria de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, 2020]. N&o foram encontradas informagbes sobre a

avaliacdo de outros animais como porcos, ovinos, etc.

Neste contexto, surge uma grande preocupacdo, pois, considerando as
caracteristicas do rejeito, contaminantes como metais e metaléides podem ter sido
inseridos nos diversos compartimentos ambientais. Vale ressaltar que esses
elementos estdo entre 0os contaminantes mais persistentes no meio ambiente, pois néo
podem ser decompostos [Green et a. 2014] e sofrem bioacumulacdo e
biomagnificagdo na cadeia tréfica. A bioacumulacdo se refere ao acumulo de uma
substancia toxica nos tecidos de um organismo particular e a biomagnificacdo é o
aumento progressivo na concentracdo de uma substancia toxica de um nivel trofico
para outro na cadeia alimentar [Ali & Khan, 2019]. A bioacumulacdo pode resultar em
toxicidade cronica, onde a exposicdo continua de organismos vivos a pequenas
guantidades dos elementos tdxicos podem causar danos a saude, resultando por
exemplo em problemas neurolégicos e reprodutivos [Lehner et al.,, 2013]. A
biomagnificagdo aumenta a exposi¢do da populagéo local que se alimenta de carnes e
vegetais produzidos em regifes contaminadas e estende essa exposicdo para
pessoas de outras localidades, que podem consumir esses produtos alimenticios

contaminados.

Animais e humanos podem ser expostos a contaminantes ambientais
presentes no ar, agua e alimentos por meio de multiplas rotas incluindo oral, dérmica e
pulmonar (Figura 1), resultando em toxicidade crdnica. Em termos praticos, a
toxicidade crdnica pode ser mais grave, pois muitas vezes 0s sintomas nao séo
diretamente associados com a fonte de exposi¢éo. Desta forma, a fonte de exposicao
nao é removida e apds meses ou anos de exposicdo podem surgir doencas como

cancer, problemas neuroldgicos, infertilidade, dentre outros.
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Figura 1 — Possiveis rotas de exposicdo ambiental de plantas, animais e humanos a

partir de uma fonte de poluicdo. Adaptado de Paustenbach, 2001.
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Desta forma, a determinacdo de metais e metaloides em tecidos e fluidos de
animais da regido impactada pelo rompimento da Barragem Bl pode auxiliar na
avaliacdo do grau de exposicdo e contaminacdo da fauna terrestre. Diversos trabalhos
na literatura reportam diferengas nas concentragfes de metais toxicos entre grupos de
animais expostos e ndo expostos a contaminantes ambientais e relatam os efeitos
destes toxicantes no organismo [Green et al., 2014; Reis et al., 2010; De Francisco et
al., 2003]. A seguir sdo apresentados informacfes a respeito da toxicidade para
animais dos principais metais e metaloides encontrados em rejeitos da mineracéo de

ferro.

a) Aluminio — toxicidade aguda de Al em animais é rara, mas exposi¢oes
crbnicas podem causar varios efeitos toxicos. O Al atravessa facilmente a barreira
hematoencefalica e a barreira placentéria, e por isso pode apresentar neurotoxicidade
e a alteracdes no desenvolvimento embrionario. Os efeitos téxicos do Al dependem
do 6rgdo alvo e podem estar relacionados com a deposicdo ou substituicdo de

elementos com func¢des fisioldégicas com célcio, magnésio e ferro. AlteracGes causadas

3
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por Al podem ocorrer: (1) nos 0ssos, interferindo na sintese do grupo heme e levando
a anemia, (2) no miocardio, podendo causar um infarto do miocardio e (3) no cérebro,
com efeitos neurotéxicos. Al pode ser medido no sangue, urina, fezes e pelos, mas
somente a andlise da urina pode indicar se ocorreu uma exposi¢do recente a niveis
altos de aluminio. Elevadas concentracdes de Al nos ossos, figado e bacgo refletem
bioacumulagéao [Yokel, 1997].

b) Arsénio — é um elemento téxico e diferentes espécies quimicas estdo
relacionadas com doencgas especificas. As espécies inorganicas e organicas de
arsénio trivalente causam problemas no trato gastrointestinal. Os compostos organicos
de arsénio pentavalente causam uma sindrome neurol6gica. Uma vez que esses
compostos sdo absorvidos, a distribuicdo é feita através do sangue para todos 0s
6rgdos do corpo. O arsénio se acumula inicialmente no figado e é distribuido
lentamente para os outros tecidos. O baco, os rins e os pulmbes sdo capazes de
acumular grandes quantidades de As. Alguns trabalhos com macacos e hamsters
demonstraram que As pode atravessar a barreira placentaria [Garland, 2007]. Em
casos de exposicao crbnica, As pode ser estocado nos 0ssos, na pele e em outros
tecidos queratinizados como cabelos, unhas e cascos [Agency for Toxic Substances
and Disease Registry, 1990].

c) Chumbo - é um elemento téxico que interfere em varios processos
bioquimicos no corpo, ligando-se ao sulfidril e a outros grupos funcionais nucleofilicos,
causando inibicdo de véarias enzimas e altera¢cdes no metabolismo do calcio / vitamina
D. O Pb também contribui para o estresse oxidativo e interfere na rota sintética do
grupo heme. A absorgéo de chumbo pelo trato gastrointestinal depende muito do tipo
de animal, idade e dieta. Dietas ricas em gordura e deficientes em minerais (Ca, Zn,
Fe) podem aumentar a absorcdo de Pb em 7 e 20 vezes, respectivamente. Animais
jovens absorvem cerca de 90% do Pb a partir do trato gastrointestinal, sendo mais
susceptiveis a intoxicacdo que animais adultos [Thompsom, 2007]. O Pb é
amplamente distribuido no corpo e pode atravessar a barreira hematoencefalica
[Seimiya et al., 1991]. Nos tecidos moles, o chumbo se acumula por interagir com
varias proteinas e com a metalotioneina, e se acumula também nos 0ssos, que serve
como um reservatoério relativamente inerte de chumbo no corpo, de onde pode ser
liberado durante os periodos de gestacao e lactacdo ou desmineralizacdo dos 0ssos
[De Francisco et al, 2003]. A taxa de excrecdo de Pb nas fezes e urina é muito baixa.
Os principais danos do Pb no organismo sdo nos sistemas neurolégico e
hematolégico. Equinos sdo mais susceptiveis a intoxicacdo crénica por Pb que

bovinos.
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d) Cobre — é um elemento essencial em baixas concentracdes. Intoxicaces
agudas causam irritacdo gastrointestinal e pode causar erosdo da mucosa.
IntoxicagOes crbnicas em ovinos sdo causadas pela inabilidade das ovelhas em
aumentar a excrec¢ao biliar de cobre quando ocorre uma maior ingestdo. O cobre entdo
pode acumular-se no figado, inicialmente sem causar sintomas [Bremner, 1998]. Se o
acumulo persistir, 0 animal pode desenvolver necrose hepatica. O acumulo de Cu
pode ocorrer também nos rins, comprometendo o funcionamento desse 6érgao.
Bovinos e caes também séo afetados por intoxicacdes crénicas de cobre [Du et al.,
1996].

e) Cromo - é um elemento essencial em niveis traco e desempenha funcées em
processos metabdlicos incluindo o metabolismo da glicose, lipideos e aminoacidos. O
cromo hexavalente é mais téxico que a forma trivalente, uma vez que Cr(VI) entra nas
células mais facilmente que Cr(lll) e é, eventualmente, reduzido para Cr(lll)
[Jaishankar et al. 2014]. Intoxicacfes crbnicas por cromo tém sido associadas com
gastrointerite e dermatite. O Cr pode acumular nos testiculos [Marouani et al., 2012], e
um estudo de Wise e colaboradores [Wise et al., 2015] mostra que a exposi¢cao ao
cromo [Cr(VI)] é citotéxica e genotodxica para fibroblastos de testiculos de mamiferos.
Estudos em humanos mostraram exposicdo crénica ao Cr(VI) correlaciona-se com a
diminuicdo da aptiddo e mobilidade espermatica [Li et al., 2001], embora o mecanismo
definitivo ndo tenha sido elucidado. Assim, esses dados sugerem que a exposi¢cao ao
Cr(VI) pode causar disfungéo reprodutiva em mamiferos.

e) Ferro — é um elemento essencial para animais e plantas e funciona como
carreador de oxigénio na hemoglobina/mioglobina. Esta envolvido em Vvarios
processos biolégicos em reacdes de oxidagdo-reducdo, incluindo a fotossintese. O
excesso de ferro pode causar sobrecarga de ferro e danos aos 6rgaos, enquanto a
oxidagcdo do Fe(ll) a Fe(lll) na hemoglobina resulta em metemoglobinemia e
incapacidade dos glébulos vermelhos de transportar o oxigénio [Hooser, 2007].
Existem muitas evidéncias de que depdsitos excessivos de ferro no cérebro e
alteracBes no metabolismo do ferro desempenham um papel importante em doencas
neurodegenerativas [Connor et al., 1995; Lan e Jiang, 1997; Fredriksson et al., 1999;
Dal-Pizzol et al., 2001]. Hemossiderose e hemocromatose tém sido relatadas em
varias espécies diferentes de animais. Hemocromatose é o acumulo patoldgico de
ferro nos tecidos, enquanto hemossiderose € o acumulo ndo patolégico de ferro. Nas
aves, o acumulo de ferro tem sido relatado em aves silvestres como mynah, tucano e
quetzal. Os sintomas clinicos sé@o dispneia, insuficiéncia hepatica e em alguns casos
morte [Hooser, 2007].
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f) Manganés — é um elemento essencial e de baixa toxicidade, que desempenha
um importante papel no metabolismo de lipidios em animais [Reis et al., 2010]. Porém,
seu consumo excessivo pode causar envenenamento e ndo deve ser ingerido em
dose superiores a 1.000 mg/kg para bovinos e ovinos e 400 mg/kg em equinos e
suinos [Reis et al. 2010]. Apresenta efeitos mais deletérios por via oral, apesar de que
a inalacdo de poeira contendo 6xidos de manganés (MnO, e MnQO,) pode levar a
inflamacdo do pulméo e facilitar o surgimento de infecbes pulmonares em animais
[Willians M. & Peter, 2012]. Exposicdo ao Mn altera as fun¢des cardiacas, inibindo a
contracao do miocardio, dilatando os vasos sanguineos e reduzindo a presséo arterial
[O’'Neal & Zheng, 2015]. Absorcao oral de duracao intermediaria podem causar danos
a reproducdo e em dose muito elevadas pode causar efeitos neurocomportamentais
em ratos [Willians M. & Peter, 2012]. Os disturbios neuroldgicos estado relacionados a
diminuicdo da liberacdo de dopamina e promovem a redugdo da pigmentacdo da
massa cinzenta [Reis et al. 2010]. Outros sintomas relacionados a exposi¢cao por Mn
sdo a reducdo do crescimento e ganho do peso de animais, anemia, lesdes
gastrointestinais e aumento de ésteres e triglicerideos no sangue [Reis et al. 2010]. O
Mn apresenta baixo tempo de meia-vida no sangue, ndo acumula em 6rgdos como
coracdo, rins e musculos, tem uma excrecao preferencial pelas fezes apos ser
metabolizado no figado e eliminado pela vesicula biliar e se acumula no figado e
0ssos [O’Neal & Zheng, 2015, Reis et al., 2010]. Portanto, amostras de sangue, urina,
musculos e rins ndo sdo adequadas para avaliacdo de contaminag¢do por Mn, sendo
neste caso utilizado amostras de figado [O’Neal & Zheng, 2015, Reis et al., 2010].

g) Mercurio — é um elemento altamente téxico, sendo liberado ao meio ambiente
na sua forma elementar ou inorgéanica, onde é posteriormente convertido a sua forma
organica predominante de metilmercario (MeHg) por acdo de bactérias redutoras de
sulfato e ferro [Bampidis et al., 2013, Basri et al., 2017, Evers, 2018]. Sua toxicidade e
toxicocinética sdo altamente dependentes da espécie que se encontra esse elemento
[Bampidis et al., 2013]. Por exemplo, a espécie elementar (Hg®) é preferencialmente
absorvida por vias aéreas (80%), enquanto as inorganicas sao pouco absorvidas (10-
30%) por via oral e 0 MeHg é altamente absorvido (>80%) no sistema gastrointestinal
[Bampidis et al., 2013]. Bem como, apds absorcdo o Hg° é oxidado na corrente
sanguinea a Hg(ll), o qual se acumula principalmente nos rins e em menor extensao
no figado, sendo excretado pela urina ou pelas fezes [Bampidis et al., 2013].
Entretanto, a taxa de conversao de MeHg a Hg(ll) € baixa nos glébulos vermelhos e
em diversos tecidos, 0 que leva a sua bioacumulacdo, especialmente nos rins e
consequentemente a sua biomagnificacdo através da cadeia alimentar [Bampidis et

al., 2013, Basri et al., 2017, Evers, 2018]. A excrecao do MeHg néo é eficiente, uma
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vez que é eliminado através na bile, mas é reabsorvido no intestino, o que leva a
circulacdo enterro-hepatica do MeHg [Bampidis et al., 2013]. Dentre todas as
espécies, 0 MeHg tem a capacidade de atravessar a barreira hematoencefalica e
placentaria, causando sérios danos ao cérebro e embrides como observado em
bezerros com polioencefalomalacia (apatia, descoordenacgéo, cegueira progressiva e
convulsdes) [Bampidis et al., 2013]. Os gatos estdo entre 0s animais mais sensiveis a
toxicidade ao MeHg, apresentando sintoma como: salivacdo excessiva, marcha
ataxica, convulsbes e alteracdo de comportamento, que também ocorrem em outros
animais como porcos e cachorros [Bampidis et al., 2013, Beck et al., 2020]. Além de
acumular nos rins, que acarreta na sua faléncia, o mercurio também se acumula no
figado, nos pelos e no sangue de mamiferos, matrizes que podem ser utilizadas na
avaliacdo da exposicdo dos animais as espécies de mercurio [Basri et al., 2017].

h) Zinco — é um elemento essencial e importante em muitos processos bioldgicos,
sendo considerado pouco tdxico a bovinos, ovinos e suinos, apesar de haverem
relatos de casos haturais de toxicidade por Zn nestes animais e em macacos e furbes
[Reis et al., 2010, Allen et al., 1983]. Os sintomas dependem da fonte e tempo de
exposicao, podendo variar de desidratacdo, desequilibrio eletrolitico, nduseas, letargia,
descoordenacao motora, artrite, claudicacao, anemia, anorexia e perda de peso [Hill &
Shannon, 2019, Reis et al., 2010]. O aumento relativo de Zn foi observado no plasma,
bile, coracdo, musculos, rins e figado de bezerros expostos a uma dose de 1000
mg/kg [Reis et al., 2010]. Dentre os 6érgdos, o pancreas € o mais afetado devido a
excrecao preferencial de Zn no suco pancreético, porém sédo observadas lesdes nos
rins apesar deste elemento ser pouco observado na urina [Allen et al., 1983, Straube
et al., 1980]. Os danos aos rins estdo relacionados a capacidade deste de acumular
Zn em enzimas metal-ligantes especificas conhecidas como metaloteinas que também
estdo presentes na mucosa do intestino e do figado [Straube et al., 1980]. Neste
contexto, amostra de figado e rins séo as preferencialmente utilizadas na confirmacao

do intoxicacéo de animais por Zn [Reis et al. 2010].

A determinacdo destes metais em amostras biolégicas € importante devido a
toxicidade que apresentam para animais. Os resultados dessas analises quimicas
podem corroborar observagdes histopatoldgicas e assim, estabelecer relagfes
causa/efeito. Entretanto, alguns destes contaminantes podem ter diferentes origens
(por exemplo, o uso de ragbes, suplementos e medicamentos para animais
domésticos) e isso dificulta o estabelecimento de um nexo causal entre a intoxicacao e
uma fonte de contaminacédo especifica. Por isso, € interessante avaliar a presenca de

outros elementos que possam ser utilizados como tracadores quimicos para associar
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uma possivel intoxicagdo com a origem dos contaminantes ambientais. Dentre estes
elementos pode-se citar Li, U, V e os elementos terras raras (La, Eu, Gd, Lu, etc) que
podem ser encontrados em rejeitos de mineracéo de ferro e sdo menos associados a
outras fontes de contaminacdo. Se necessario, estratégias mais sofisticadas como as
analises de razao isotépica poderao ser utilizadas para complementar os estudos aqui

propostos.

Destaca-se que amostras biolégicas diferentes sdo utilizadas para avaliar
exposicdes de curto prazo (recentes) e de médio e longo prazo (crénicas). O sangue
€ um sistema de transporte e circulacdo, fornecendo minerais, elementos traco e
metais toxicos aos tecidos. Em animais de porte médio, os metais circulam na corrente
sanguinea por aproximadamente 72 horas, sendo entdo naturalmente excretados ou
depositados em varios tecidos do animal (bioacumulados) [Ramaiah & Nabity, 2007].
De uma forma geral, o tempo é dependente da espécie e porte, mas a concentracao
de metais no sangue estd relacionada com exposi¢cdes de curto prazo. Para
exposi¢cdes de médio e longo prazo, quando possivel/disponivel séo utilizados érgaos
de acumulo (figado, rins) ou pelos e penas, que a medida que crescem retém as

espécies toxicas em sua estrutura e fornecem um histérico da exposicao.

2. OBJETIVO GERAL
Determinar a presenga e concentracdo de metais e metaloides em amostras

biologicas coletadas de animais silvestres e domésticos na bacia do Rio Paraopeba.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Desenvolver e validar métodos de “varredura” para deteccédo (identificacéo)
de metais e metaloides nas seguintes matrizes biol6gicas coletadas de animais

silvestres e domésticos: pelos, penas e figado,

b) Desenvolver e validar métodos analiticos para quantificagdo de metais e
metaloides nas seguintes matrizes bioldgicas coletadas de animais silvestres e

domésticos: pelos, penas, fezes, sangue, soro, leite, figado, rim e masculo.

c) Determinar aa presenca e concentracdo de metais e metaloides nas
matrizes bioldgicas coletadas de animais silvestres e domeésticos (pelos, penas, fezes,
sangue, soro, leite, figado, rim e masculo) nas chamadas de coleta n® 5/2019, 6/2019
e 7/2019.
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d) Utilizar ferramentas quimiométricas para auxiliar na interpretagdo dos
resultados e na avaliagcdo de possiveis correlacbes entre amostras e elementos
determinados.

e) Avaliar e estimar possiveis interferéncias da contaminacdo por metais e
metaloides na vida de animais silvestres, na saude dos animais domésticos e na

salide humana.

3. METODOLOGIA

3.1. Amostras e materiais de referéncia certificados (MRC)
3.1.1. Amostras brancas e MRCs

Para o desenvolvimento e validacdo dos métodos de varredura e métodos
guantitativos serdo utilizadas amostras brancas (tecidos e fluidos obtidos de animais
nao expostos a contaminacdo). Essas amostras serdo cedidas por professores da
Escola de Veterinaria da UFMG e/ou pelo Laboratério Federal de Defesa Agropecuaria
de Pedro Leopoldo.

Na etapa de validagéo, para avaliar a veracidade dos métodos propostos serao
utilizados os seguintes MRC’s: figado bovino (ERM - BB185 e NIST SRM-1577¢), rim
suino (ERM - BB186), sangue bovino (ERM-CE196), cabelo humano (ERM-DB001),
musculo bovino (BOVM-1), sangue caprino (NIST SRM-955C) e leite em p6 (ERM-
BD151).

3.1.2. Amostras da regido impactada

As amostras analisadas neste projeto serdo fornecidas pelo CTC, apos coletas
realizadas por outros 3 projetos. O niumero estimado de animais e matrizes coletadas
em cada projeto sdo apresentados no Quadro 1.

Considerando o grande nimero de amostras e o curto tempo disponivel para
execucdo, a equipe propbe as estratégias descritas a seguir. Caso o CTC néo

concorde, a equipe esta disposta a realizar as adequacdes necessarias.
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Quadro 1 — Namero da chamada, niumero estimado de animais

Chamada Numero estimado | Tipo de animal Amostras biolégicas
de animais coletadas

05/2019 125 Animais Pelos, penas, sangue,
Silvestres soro, leite e fezes

06/2019 900 Animais silvestres Figado, rim, musculo e

e domésticos contetudo estomacal

07/2019 11194 Animais Pelos, sangue, soro, leite

domeésticos e fezes
Total 12219

Fonte: Edital da Chamada Induzido N° 25

| — Amostras coletadas a partir de animais silvestres vivos (estimativa de 125 animais)
Como neste caso a diversidade de animais deve ser maior, serdo analisados sangue
(exposicao recente) e pelos ou penas (exposi¢cdo prolongada) de todos os animais. Os
métodos quantitativos (diluicdo para sangue e digestdo acida para pelos/penas, com
posterior analise por espectrometria de massas com plasma indutivamente acoplado -
ICP-MS) serado utilizados. Sera desenvolvido também um método quantitativo para
determinacdo de Hg em matrizes biolégicas empregando analisador direto de mercurio
(DMA) que sera utilizado sempre que Hg for detectado no sangue. As outras matrizes
(soro, leite e fezes) poderdo ser analisadas para os animais que apresentarem niveis
elevados de algum elemento no sangue ou penas/pelo. Para essas amostras ndo

serdo utilizados métodos de varredura para pré-selecéo.

Il — Amostras coletadas a partir de animais silvestres e domésticos, post-mortem
(estimativa de 900 carcacas): a principio, as amostras de figado de todos os animais
serdo submetidas ao método de varredura por fluorescéncia de raios-X por reflexdo
total (TXRF). Caso seja possivel 0 método de varredura para pool de amostras podera
também ser empregado (para amostras de animas de mesma espécie, coletados em
locais proximos). As amostras que apresentarem valores elevados de algum dos
elementos avaliados serdo analisadas pelos métodos quantitativos (ICP-MS e DMA).
Caso na analise quantitativa do figado se verifiqguem niveis elevados de algum
elemento, as outras matrizes (rim e musculo) também serdo analisadas. A andlise do
contetido estomacal (CE) é muito utilizada em casos de envenenamento e intoxicacao
aguda, quando muitas vezes é possivel identificar fragmentos do agente toxicante no
CE. Para isso, a coleta tem que ser realizada de forma criteriosa e o registro realizado
na ficha da amostra. Inicialmente ndo serd proposto método para contetdo estomacal.

Além do mais, a composi¢édo do contetudo estomacal depende da espécie e habitos do

10
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animal (herbivoros, carnivoros ou onivoros; domésticos ou silvestres), o que dificulta a
proposicao de um Unico método de preparo de amostras. Entretanto, se ao ter acesso
as informacdes das amostras for constatado casos em que a analise de conteudo

estomacal seja necessaria, a equipe incluira o desenvolvimento do método no escopo.

[l — Animais domésticos (estimativa de 11194 animais) — Os animais domésticos sao
divididos em animais de companhia (caes e gatos) e animais de producdo (bovinos,
equinos, suinos, caprinos e ovinos).

[ll.a. Animais de companhia (425, sendo 1/domicilio) - Neste caso, € importante
gque as amostras de todos os animais sejam analisadas, pois as fontes de exposicdo
podem ser diferentes. As amostras de sangue serdo submetidas ao método
quantitativo (diluicdo e analise por ICP-MS) e as de pelo serdo submetidas ao método
de varredura por TXRF. As amostras de pelo que apresentarem niveis elevados dos
analitos, serdo analisadas pelos métodos quantitativos (ICP-MS e DMA).

lll.b. Animais de producdo (10769 animais) — A distribuicido de animais por

espécie estd apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Numero de animais de producdo que serdo coletados por espécie.

Espécie Numero de animais a serem coletados
Bovinos 8599
Equinos 1346
Suinos 539
Ovinos 14
Total 10769

As amostras dos animais de producdo serdo coletadas em diferentes
propriedades, sendo que o nimero de animais/propriedade depende do tamanho do
rebanho. Considerando a inviabilidade de analisar todas as amostras (por limitacdes
de tempo, custo e equipamentos) e que animais de mesma espécie e mesma
propriedade devem estar sujeitos as mesmas fontes de exposicdo, sugere-se
inicialmente preparar um pool entre amostras coletadas de uma mesma propriedade.
O pool serd preparado com no maximo 10 amostras (sempre de uma mesma
propriedade), em quantidades iguais. Por exemplo, para compor um pool de amostras
de sangue, serdo misturados 100 uL de 10 diferentes amostras (perfazendo 1,0 mL),
que serdo homogeneizados em vortex e encaminhados para andlise por ICP-MS. A
mesma estratégia sera utilizada para amostras de pelo, mas nesse caso a mistura

sera feita em massa e ndo volume. Quando a analise do pool indicar concentracdes
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relevantes/anormais dos analitos, todas as amostras que compuseram o pool serdo
analisadas individualmente. As andlises dos pools de sangue serdo realizadas pelo
método quantitativo (diluicdo e analise por ICP-MS) e das amostras de pelo por
extracdo e TXRF (método de varredura). As analises individuais de sangue e pelo
serdo realizadas pelos métodos quantitativos (ICP-MS e DMA).

3.2. Pré-tratamento das amostras

Algumas amostras precisam ser submetidas a pré-tratamentos antes das
andlises. Esses procedimentos serdo realizados com uma quantidade de amostra
suficiente para as analises tanto pelos métodos de varredura quanto pelos métodos
gquantitativos. As amostras brancas também serdo submetidas aos mesmos
procedimentos.

As amostras de figado, rins e musculo serdo trituradas e homogeneizadas em
Ultra-turrax tube com esferas de vidro (que permite trabalhar com pequenas
gquantidades, sem risco de contaminacdo das amostras por partes metdlicas
normalmente presentes em outros moinhos). A pasta obtida serd armazenada em
freezer.

As amostras de penas e pelos requerem uma etapa de pré-tratamento para
remover contaminantes exdgenos que podem ficar aderidos a elas e conduzir a
resultados superestimados. Para lavagem dos pelos sera utilizado um procedimento
padronizado recomendado pela Agéncia Internacional de Energia Atémica (IAEA) que
utiliza acetona e agua (IAEA, 1978). As amostras de pena também serdo lavadas com
agua e acetona, de acordo com procedimento descrito por J. Burger et al., 1993. Apés
a etapa de lavagem as amostras serdo secas em capela de fluxo laminar.

As amostras de pelos e penas também precisam ser cominuidas para 0s
métodos de varredura e quantitativo. Nesse sentido sera avaliada a viabilidade de
moagem utilizando o moinho criogénico disponivel no CRA. Acessérios serao
adquiridos para possibilitar um aumento da frequéncia analitica, pois o sistema (tubo e
barra magnética) tem que ser descontaminado entre uma amostra e outra.

As amostras de fezes (apenas as coletadas de animais que apresentarem
niveis elevados de metais no sangue e/ou figado e/ou pelos) serdo homogeneizadas
no Ultra-turrax.

As amostras de sangue, soro e leite serdo analisadas ap6s homogeneizacao

em vortex.
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3.3. Métodos de varredura

Os métodos de varredura (screening) sao utilizados quando se tem um grande
namero de amostras, sem informacdes prévias da presenca ou ndo dos analitos.
Esses métodos devem ser mais rapidos que o0s métodos quantitativos e nao
necessitam ter elevada veracidade e precisao. Neste projeto os métodos de varredura
serdo utilizados para amostras que requerem digestao acida em forno de micro-ondas,
gue € a etapa limitante do processo em termos de tempo e também de custos. Assim,
foram propostos métodos de varredura para as amostras de figado, penas e pelos.

3.3.1. Amostras de Figado

O método de varredura para amostras de figado sera baseado na extracdo em
meio &cido ou alcalino, e analise por TXRF. Para otimizacdo do método, a amostra
branca serd triturada e homogeneizada em Ultra-turrax tube e fortificada com
concentracao conhecida dos analitos, novamente homogeneizada e armazenada a -10
°C. Uma pequena massa (entre 50 e 100 mg) sera pesada em microtubos de 2,0 mL
nos quais sera adicionado um pequeno volume (de 100 a 500 pL) de HNO; 65% ou de
hidroxido de tetrametilamonio (TMAH). A mistura serd homogeneizada em vortex e
entdo serdo adicionados agua ultrapura e o padréo interno. Ap6és homogeneizacéo,
uma aliquota do extrato sera depositada nos discos de quartzo, que serao secos em
estufa e analisados por TXRF. Algumas condi¢cdes serdo otimizadas empregando
planejamento de experimentos: massa de amostra, volume e tipo de extrator, tipo e
concentracdo do padréo interno. A melhor condigdo seré validada de acordo com o

descrito no item 3.4.1.

3.3.2. Amostras de pelo e penas

O método de varredura para pelos e penas serd baseado na extragédo acida ou
alcalina usando HNO; ou TMAH e andlise por TXRF. Para otimizagdo, amostras
brancas lavadas e moidas de acordo com os procedimentos descritos no item 3.2
serdo fortificadas com concentragcfes conhecidas dos elementos de interesse. Apés a
fortificacdo, as amostras serdo secas e utilizadas para a otimizacdo do método. As
variaveis avaliadas serdo: massa de amostra, volume e concentracdo de TMAH e
HNO;, tempo de contato, tipo e concentragcdo do padrdo interno. Planejamento de
experimentos também sera utilizado visando diminuir o nUmero de experimentos e
tempo necessario para a otimizagdo. A melhor condigdo seré validada (item 3.5.1) e
aplicada para a andlise das amostras coletadas de animais da regido impactada, de

acordo com o descrito anteriormente.
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3.4. Métodos quantitativos

3.4.1 Sangue

O método quantitativo para sangue sera baseado no guia de preparo para
amostras clinicas para analise por ICP-MS (Agilent, 2020). Por ser um método
relativamente simples, optou-se por realizar diretamente o método quantitativo, sem
utilizar a estratégia de selecionar as amostras por um método de varredura. O método
consiste em diluir as amostras (fator de diluicio de 10 vezes) com uma solucdo
aquosa contento 4% de butanol, 0,01% de EDTA, 0,01% de Triton X-100 e 1% de
TMAH, adicionando também o padréo interno. Apos a diluicdo e homogeneizacao, a
amostra pode ser analisada diretamente por ICP-MS. O método sera validado de
acordo com o procedimento descrito no item 3.5.2, utilizando amostras brancas de

sangue bovino e 0 MRC de sangue bovino (ERM - CE196).

3.4.2 — Figado, rins, musculo, penas, pelos, leite e fezes

O método quantitativo para as essas matrizes sera baseado na digestao acida
assistida por radiacdo micro-ondas e posterior analise por ICP-MS. Para isso serdo
adquiridos pelo projeto dois rotores com 40 frascos de 25,0 mL que sdo compativeis
com o forno de micro-ondas disponivel do CRA (Micro-ondas MARS in touch 6+ -
CEM). Esse rotor apresenta boa frequéncia analitica (40 amostras/rodada) e permite
digerir pequenas massas de amostra (em torno de 100 mg), consequentemente
reduzindo o volume de acido nitrico necessario para a digestdo (1,0 a 2,0 mL). Para
analises por ICP-MS, os digeridos ndo devem ter acidez elevada, para ndo danificar o
equipamento, sendo necessario muitas vezes aplicar um alto fator de diluicdo para
adequar a acidez da amostra. Esse rotor permitira trabalhar com uma diluicdo menor
do que seria necessario nos rotores disponiveis no CRA, que tém frascos de 100,0 mL
e sdo mais indicados para massas e volumes de &cido maiores. Diluicbes menores
resultam em limites de quantificacdo do método mais baixos, 0 que é desejavel para
determinacgéo de elementos trago em materiais biol6gicos.

Inicialmente o método sera desenvolvido para figado, sendo otimizados os
parametros: volume de 4cido e o programa de aquecimento (tempo e temperatura de
digestéo). Apoés a otimizagdo o método sera validado de acordo com o descrito no item
3.5.2. Para as matrizes de rim e musculo sera avaliada a possibilidade de se realizar

uma ampliacdo de escopo do método desenvolvido e validado para figado.
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Métodos de digestdo acida e analise por ICP-MS também serdo otimizados e
validados para leite e fezes, por se tratarem de amostras com composi¢des distintas.
Pretende-se desenvolver e validar um Unico método que possa ser utilizado

para andlise de penas e pelos.

3.4.3. Método de analise direta para determinacéo de Hg

Os procedimentos de digestdo acida nao sao indicados para determinagéo de
Hg, pois a baixa temperatura de volatilidade deste elemento pode resultar em perdas e
valores subestimados. Como o CRA dispde de um DMA, sera desenvolvido um
método quantitativo para Hg empregando essa técnica, que permite andlise direta de
amostras sélidas, pastosas e liquidas. Para isso, serdo otimizados: massa da amostra,
0 tempo e a temperatura da etapa de secagem da amostra, tempo e temperatura da
etapa de pirélise da amostra. A vantagem do uso desta técnica serd a possibilidade de
otimizacdo desses parametros para utilizacdo em todas as matrizes a serem
estudadas, 0 que ndo é, geralmente, possivel com outras técnicas. Vale destacar
ainda que o instrumento analitico DMA-80 apresenta diversas vantagens como, menor
utilizacdo de reagentes para digestdo das amostras e geracdo de residuos; possui
baixos limites de deteccéo e quantificacao, dentre outras.

A calibracdo do equipamento é realizada partindo de solucdo padrdo de 1000
mg L de Hg*. Dessa, duas outras soluces sdo preparadas: 10 e 100 ug L™
Volumes apropriados desses padrbes sdo inseridos no DMA-80, obtendo uma
concentracao absoluta em ng. A curva analitica, portanto, é construida em faixa de

menor concentracdo, concentracao intermediaria e concentracao alta.

3.5. Validacéo dos métodos

A validacdo dos métodos visa garantir a qualidade metrolégica dos resultados
analiticos, conferindo-lhes rastreabilidade, comparabilidade e confiabilidade. Para isso,
€ importante também que todas as analises sejam realizadas seguindo protocolos do
sistema de gestdo de qualidade (equipamentos e materiais de medicao calibrados por
laboratérios certificados, uso de padrbes de referéncia rastredveis, controle e registro
continuo de condicbes ambientais e desempenho dos equipamentos, dentre outros).
Para isso foram previstos no orcamento do projeto servicos de calibracdo e
certificacdo, servicos de manutencao de equipamentos, além da aquisicao de vidrarias
calibradas, equipamentos de medi¢do de condicbes ambientais, padrées de referéncia
rastreaveis, materiais de referéncia certificados, etc. A confiabilidade, comparabilidade

e rastreabilidade de resultados analiticos é importante em diversas situacdes, mas em
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casos que envolvam tomada de deciséo e questdes judiciais, como o presente projeto,
€ conditio sine qua non.

Para execucdo deste projeto, 0 Manual de Garantia da Qualidade Analitica em
Residuos e Contaminantes de Alimentos, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA, 2011) sera utilizado para a validagdo dos métodos
guantitativos. Para os métodos de varredura, a validagcédo sera baseada na Diretiva da
Comunidade Europeia Comission Decision 2002/657/EC (EC, 2010).

3.5.1. Métodos de Varredura

De acordo com a Diretiva da Comunidade Europeia Comission Decision
2002/657/EC a validacdo para os métodos de varredura estabelece os seguintes
critérios (EC, 2010):

1 — seletividade

2 - capacidade de deteccéo

3 — limite de corte

4 - aplicabilidade

5 - robustez

Para estabelecer os limites de corte, valores considerados normais e abaixo
dos quais ndo sera necessario realizar a analise quantitativa, seréo utilizados valores
de referéncia como os reportados pelo Atlantic Veterinary College da Universidade de
Prince, Canada (ANEXO 1) e andlise de amostras coletadas de animais de um grupo
controle (preferencialmente de uma regido préxima ao desastre de Brumadinho), mas

gue néo tenha sido impactada pela dispersao do rejeito.

3.5.2. Métodos Quantitativos
Os paréametros a serem calculados durante o processo de validagcdo dos
métodos quantitativos de sangue, figado, leite e penas/pelos sdo (MAPA, 2011):
1. Linearidade;
. Seletividade e Efeito de Matriz;
. Limite de deteccéo;
. Limite de quantificacao;
. Preciséao (repetitividade e reprodutibilidade intralaboratorial);
. Recuperacéo/veracidade;
. Robustez;

0 N o 0o B~ WDN

. Incerteza de Medicgéo.
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As otimizacdes e validagdes iniciais serdo sempre realizadas com a matriz
mais abundante (maior numero de animais coletados ou maior nimero de analises
requeridas). Por exemplo, para sangue serdo utilizadas as amostras de bovinos. Apos
a validacédo, serd realizada a extensdo de escopo para 0 sangue de outros animais e
para soro. A extensdo de escopo também sera realizada para rins e musculo, a partir
do método desenvolvido e validado para figado. Para a inclusdo de novas matrizes em
procedimentos analiticos validados serdo avaliados os parametros: seletividade/efeito
de matriz, veracidade/recuperacao e repetitividade, como preconizado pelo manual do
MAPA (MAPA, 2011)

3.6. Analise das amostras da regido impactada

Apbés o desenvolvimento e validacdo dos métodos, as amostras
disponibilizadas pelo CTC seréo analisadas de acordo com as estratégias descritas no
item 3.2. Amostras controle também serdo analisadas periodicamente para garantir a
gualidade dos resultados,

Vale ressaltar que todas as analises seréo realizadas dentro dos requisitos do

Sistema de Qualidade previstos pela ISO 17025.

3.7. Tratamento estatistico dos dados

Todo o tratamento dos dados da validacdo (curvas de calibragéo, preciséo,
veracidade, célculo de incertezas, etc) serd realizado no Excel. O tratamento dos
dados das amostras analisadas sera realizado nos softwares dos equipamentos
utilizados (TXRF e ICP-MS) e também no Excel. Correlagcdes de Pearson também
serdo avaliadas buscando estabelecer correlagbes entre os metais e metaldides
encontrados nas diferentes matrizes.

Considerando o grande numero de amostras e possivelmente de analitos é
importante utilizar estratégias adicionais para interpretacdo dos dados. Assim, além do
tratamento estatistico convencional, serdo utilizadas algumas ferramentas
quimiomeétricas exploratdrias visando avaliar principalmente a similaridade entre
amostras e a correlagdo entre variaveis. Dentre essas ferramentas destaca-se a
Analise por Componentes Principais (PCA) e a Analise de Agrupamentos Hierarquicos
(HCA).

As andlises dos graficos obtidos (escores e pesos para PCA e dendogramas
para HCA) permitirdo estimar a influéncia de cada variavel em cada amostra, assim
como avaliar e correlacionar as amostras, em fungdo do tipo de animal, local de

amostragem, etc. O tratamento de dados sera feito empregando o software Matlab
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(MathWorks, Natick, EUA) e o pacote PLS toolbox (Eigenvectors Research Inc.,
Manson, EUA).

4. PRODUTOS

Todos os dados produzidos no escopo do projeto observaréo as especificacdes
técnicas para a producdo e entrega de documentos para publicacdo que constam no
Anexo Il desta chamada.

a) Relatorio do desenvolvimento e validacdo dos ensaios de detecgcdo e

guantificacdo de metais e metaloides para cada analito e matriz biol6gica analisada.

b) Relatério técnico descrevendo a detec¢do e concentracdo de metais e
metaloides nos espécimens biolégicos de animais silvestres e domésticos analisados.
Esse serad consubstanciado e descreverd se o0s niveis de metais e metaloides
encontrados estdo acima do normal e conferem risco aos animais e as pessoas que

fizerem a ingestdo dos produtos de origem animal (leite, carne etc.), oriundos desses.

¢) Relatério com os resultados consolidados para a equipe do CTC e as partes
interessadas, em linguagem de texto e/ou de imagem, e/ou som adequada a publicos

nao especializados.

5. CRONOGRAMA

Atividades Bimestres
10 20 30 40 50 60

Aquisicdo de materiais X

Pré-tratamento das amostras de penas, pelos, | X X X X X

figado, musculos e rins

Desenvolvimento e validagdo do método | X

quantitativo para sangue

Desenvolvimento e validagdo do método de | X X

varredura para figado

Desenvolvimento e validacdo do método de X

varredura para pelos e penas

Desenvolvimento e validacdo do método X

guantitativos para figado, rins e musculo
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Desenvolvimento e validacgdo do método X

gquantitativo para pelos e penas

Desenvolvimento e validacdo dos métodos X

guantitativos para leite e fezes

Andlise das amostras de animais silvestres vivos X

Andlise das amostras post-mortem de animais X X

domeésticos e silvestres

Andlise das amostras de animais domésticos de X X

companhia (caes e gatos)

Anadlise das amostras de animais domésticos de X X X
producédo

Elaboracéo de relatérios de validagéo X X X

Elaboracéo de relatério técnico consubstanciado X X
Elaboracdo de relatério com resultados X

consolidados

6 - EQUIPE

Para execuc¢do da proposta, a equipe sera formada por 5 pesquisadores, 2 poés-
doutores, 4 alunos de doutorado, 2 alunos de mestrado e 3 alunos de iniciagédo
cientifica. O projeto envolve o desenvolvimento e validagdo de varios métodos
(varredura e quantitativo para diferentes matrizes) e posteriormente a analise de um
grande numero de amostras, como descrito na metodologia. Para execucdo deste
projeto em 12 meses, muitos métodos terdo que ser desenvolvidos e aplicados

simultaneamente e para isso propde-se a formacgao de 4 grupos:

1° - Desenvolvimento, validagdo e aplicagdo do método quantitativo para analise

das amostras de sangue e soro

Thiago Marques Linhares (pés-doc), Igor Forattini P. C. Noronha (doutorado),
bolsista a definir (IC)

2° — Desenvolvimento, validacéo e aplicagdo do método de varredura e quantitativo

para andlise de amostras de pelo e penas

Ana Beatriz Santos da Silva (pés-doc), Cassiano Lino dos Santos Costa

(doutorado) e Amanda Cristina Soares Coelho (mestrado)

19

Numero do documento: 20080318520059100000226222590
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20080318520059100000226222590 .
Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 03/08/2020 18:52:01 Num. 227510273 - Pag. 61




3° Desenvolvimento, validacdo e aplicacdo do método quantitativo para anélise de

figado, rins e masculo

Thiago Marques Linhares (p6s-doc), Guilhermina de Oliveira Souza

(mestrado), Giovani Duarte Lanza (IC)

4° — Desenvolvimento, validagéo e aplicacdo do método de varredura para analise

de amostras de figado e quantitativo para amostras de leite

Ana Beatriz Santos da Silva (p6s-doc), bolsista de doutorado (a definir) e

Gustavo Gonzaga Monteiro Elyseu (IC)

Além dos grupos acima, a equipe contara com uma bolsista (Ana Gabriella
Carvalho Miguita) para auxiliar no tratamento quimiométrico dos dados gerados por

todos 0s grupos.

O plano de trabalho dos bolsistas (ANEXO 2) detalha as atividades que seréo

realizadas por cada um.

Nome Nivel Atividades CHS
Profa. Clésia Cristina Pesquisadora Coordenar compras, 7
Nascentes (Coordenadora) | contratacdo de servi¢cos
http://lattes.cnpg.br/035432337 de terceiros, treinamento
2008275 da equipe,

Departamento de Quimica - acompanhamento das

UFMG atividades de

desenvolvimento e
validacéo de métodos e
analises das amostras,
orientacdo dos alunos,
elaboracéao de relatérios

Prof. Guilherme Dias Rodrigues | Pesquisador Acompanhamento das 6
http://lattes.cnpg.br/822660985 atividades de

5788662 desenvolvimento e
Departamento de Quimica - validacdo de métodos e
UFMG analises das amostras,

orientacdo dos alunos,

Prof. Marcelo Martins de Sena | Pesquisador Acompanhamento e 4
http://lattes.cnpg.br/705063869 orientacdo da estudante
7696950 responsavel pelo
Departamento de Quimica - tratamento

UFMG quimiométrico dos dados
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Profa. Elionai Cassiana de Lima | Pesquisadora Producao de contetdos | 4

Gomes sobre o projeto que

http://lattes.cnpg.br/276584536 serdo publicadas na

1461091 Plataforma Brumadinho,

Departamento de Quimica - conferéncia de planilhas

UFMG de dados, elaboracao de
relatérios

Profa. Maria José Nunes de Pesquisadora Avaliacéo e discusséo 2

Paiva dos resultados obtidos

http://lattes.cnpq.br/322012164 considerando aspectos

9467009 toxicoldgicos

Departamento de Analises

Toxicolégicas — Faculdade de

Farmécia-UFMG

Dr. Thiago Linhares Marques Pd6s-doc janior Desenvolvimento, 40

http://lattes.cnpg.br/020754803 validacao e aplicagéo do

2522769 método quantitativo para
andlise das amostras de
sangue, figado, rins e
musculo

MSc. Ana Beatriz Santos da P6s-doc janior Desenvolvimento, 40

Silva* validagéo e aplicacdo do

http://lattes.cnpq.br/581616118 metodo  de  varredura

3502861 para flgado_ e_penas/pelo

I e quantitativo  para
andlise de amostras de
pelo/penas e leite

MSc. Igor Forattini Prates Doutorado Desenvolvimento, 20

Carvalhais Noronha validacao e aplicagéo do

http://lattes.cnpqg.br/601420081 método quantitativo para

6202529 andlise das amostras de
sangue e soro

MSc. Cassiano Lino Santos Doutorado Desenvolvimento, 15

Costa validagéo e aplicacdo do

http://lattes.cnpg.br/238906414 metodo de varredura e

3062142 guantitativo para analise

- de amostras de pelo e
penas

MSc. Ana Gabriella Carvalho Doutorado Tratamento dos dados 15

Miguita gerados por todos os

http://lattes.cnpg.br/023899276 grupos, utilizando

4652780 ferramentas
guimiométricas

Bolsista de doutorado Doutorado Desenvolvimento, 20

A definir validacdo e aplicacdo do
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método de varredura
para andlise de amostras
de figado e quantitativo
para amostras de leite e
fezes.
Guilhermina de Oliveira Souza | Mestrado Desenvolvimento, 20
http://lattes.cnpq.br/008678614 validacao e aplicagéo do
2093130 método quantitativo para
andlise de figado, rins e
musculo
Amanda Cristina Soares Coelho | Mestrado Desenvolvimento, 20
http://lattes.cnpg.br/927730333 validacdo e aplicacdo do
8235094 método de varredura e
guantitativo para andlise
de amostras de pelo e
penas
Giovani Duarte Lanza Iniciagédo Desenvolvimento, 20
http://lattes.cnpq.br/865814274 | Cientifica validacao e aplicagédo do
5094993 método quantitativo para
analise de figado, rins e
musculo
Gustavo Gonzaga Monteiro Iniciagédo Desenvolvimento, 20
Elyseu Cientifica validacéo e aplicacéo do
http://lattes.cnpq.br/430514518 metodo de  varredura
3037884 para analise de amostras
I de figado e quantitativo
para amostras de leite
Bolsista a definir Iniciagédo Desenvolvimento, 20
Cientifica validacéo e aplicacdo do
método quantitativo para
analise das amostras de
sangue

*A candidata a bolsa de pés doc, Ana Beatriz Soares da Silva estd com defesa de

doutorado prevista para setembro de 2020.

7- ORCAMENTOS

Tabela 7.1. Despesas com recursos humanos

Equipe CHS | Meses | Valor Mensal Valor total
(R$) (R$)
Profa. Clésia Cristina Nascentes 7 12 8.201,75 98.421,02
(Professor Pesquisador)
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Prof. Guilherme Dias Rodrigues 6 12 7.030,07 84.360,87
(Professor Pesquisador)

Profa. Elionai C. de Lima Gomes 4 12 4.686,72 56.240,58
(Professor Pesquisador)

Prof. Marcelo Martins de Sena 4 12 4.686,72 56.240,58
(Professor Pesquisador)

Prof. Maria José Nunes de Paiva 2 2 2343,36 28.120,29
(Professor Pesquisador)

Dr. Thiago Linhares Marques 40 12 8.386,75 100.641,00
(P6s doutorando)

MSc. Ana Beatriz Santos da Silva | 40 12 8.386,75 100.641,00
(P6s doutorando)

MSc. Igor Forattini P. C. Noronha 20 12 6.314,74 75.776,88
Bolsista Estudante de Doutorado

MSc. Ana Gabriella C. Miguita 15 12 4.736,06 56.832,66
Bolsista Estudante de Doutorado

MSc. Cassiano L. Santos Costa 15 12 4.736,06 56.832,66
Bolsista Estudante de Doutorado

A definir 20 12 6.314,74 75.776,88
Bolsista Estudante de Doutorado

A definir 20 12 4.420,32 53.043,84
Bolsista Estudante de Mestrado

Amanda C. dos Santos Coelho 20 12 4.420,32 53.043,84
Bolsista Estudante de Mestrado

Giovani Duarte Lanza 20 12 1.458,71 17.504,52
Bolsista Estudante de Graduacéo

Gustavo G. Monteiro Elyseu 20 12 1.458,71 17.504,52
Bolsista Estudante de Graduacgéo

A definir 20 12 1.458,71 17.504,52
Bolsista Estudante de Graduacgéo

Total 962.545,80

Tabela 7.2 Materiais de consumo necessarios para execucao do projeto
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Item Quant. Valor Valor total Descricao
unitario (R$)
(R$)
Rotor de 2 61.407,50 | 122.815,00 | Digestao acida de
microondas (CEM) pequenas massas de
com 40 frascos de material biolodgico
25 mL de digestao*
Discos de quartzo 3 11.055,00 33.165,00 | Discos para andlise de
para TXRF figado, penas e pelos
(pacotes com 25 por TXRF
unid)*
Cassete para 2 3.740,00 7.480,00 | Limpeza dos discos de
limpeza dos discos guartzo utilizados no
23
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de quartzo* TXRF
Acessorios para o | Diversos 120.000,00 | Acessorios para:
ICP-MS (tocha, introdugdo de amostras
nebulizadores, com alto teor de sélidos
cones, skimmers, € materia organica no
filtros, frascos ICP-MS e para reposicao
para  amostrador de outras pecas,
automético, considerando o0 uso
solucdo  tunning, intensivo do
etc.) equipamento.
Solugdes de | Diversos 24.500,00 | Preparo de curvas de
referéncia para calibragdo para ICP-MS,
ICP-MS e TXRF solucbes de padrbes
(mono e internos para TXRF,
multielementares) estudos de adicdo e
recuperacao
Reagentes para | Diversos 65.000,00 | Reagentes acidos,
preparo das alcalinos, solventes,
amostras e limpeza surfactantes e  sais
de materiais (todos de alta pureza)
gue serdo utilizados no
preparo de todas as
amostras de material
biolégico e na limpeza
dos frascos e vidrarias
utilizados na
manipulacao das
amostras.
Baldes Diversos 25.000,00 | Vidraria calibrada para
volumétricos, preparacdo de amostras
pipetas e provetas e curvas analiticas, de
calibrados com acordo com a ISO 17025
certificado da RBC
Frascos de 2 2.800,00 5.600,00 Preparo de solucdo e
centrifuga Corning acondicionamento  das
de 15 mL amostras para leitura
Dispensadores de 4 2.500 10.000,00 | Manipulagdo de HNOS3
acido para frascos com maior seguranca
Micropipetas de 8 1500 12.000,00 | Preparo de solugdes,
volumes variados diluicdo de amostras
Frascos com bolas 2 3.500,00 7.000,00 Moagem das amostras
de vidro para o de figado, rins e musculo
Ultra-Turrax
(pacotes com 25)
Acessorios para 1 7.000,00 7.000,00 Moagem das amostras
moinho criogénico de penas e pelos
(kit)
Consumiveis para | Diversos 35.000,00 | Analises de Hg por DMA
DMA nos materiais bioldgicos.
Gases para ICP- | Diversos 60.000,00 | Gases para adequado
MS (argbnio, hélio) funcionamento do ICP-
MS
Colunas para 3 2.500,00 7.500,00 Obtencéo de agua
purificador de 4gua ultrapura para prepare
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(ELGA) de solugbes e amostras

EPI's diversos 10.000,00 | Protecdo para 0s

(luvas, oculos, | Diversos membros da equipe, na

jalecos, tocas, manipulacdo de produtos

mascaras) guimicos e amostras
biolégicas.

Luva criogénia 2 2.500,00 5.000,00 | Protegdo durante a

(par) manipulacdo de
nitrogénio liquido

Ponteiras para 20 120,00 2400,00 Tomada de aliquotas de

micropipetas solucbes e amostras

(pacote)

Vidrarias comuns | Diversos 10.000,00 | Béqueres, erlenmeyers,

de laboratério vidro de relégio,
termdémetros, espatulas,
etc para manuseio de
amostras e solucdes.

Microtubos de | Diversos 4.000,00 | Manipulacéo e

volumes variados e armazenamento de

frascos para amostras e de digeridos.

armazenar

amostras

Materiais de | Diversos 30.000,00 | Material para verificagdo

referéncia de veracidade dos

certificados de métodos desenvolvidos

sangue bovino,

figado bovino, rim

suino,

Bombonas para | Diversos 3.000,00 | Acondicionamento

descarte de correto de  residuos

residuos guimicos e bioldgicos

(diferentes para descarte

tamanhos)

Material de | Diversos 2,000,00 Organizacéo de

escritorio documentos,

(folhas, pastas, organizagao laboratorial,

etiquetas, elaboracéo de relatérios,

marcadores para etc.

vidro, toner, etc)

Frascos plasticos | Diversos 5.000,00 | Armazenamento de

para armazenar solucdes, frascos

solucdes, pissetas, lavadores, etc.

caixas plasticas

para preparo de

banhos acidos

parafiim, escovas

de limpeza, fitas de

pH, etc

Materiais para | Diversos 8.000,00 | Termdmetros, pesos

adequacao do para balancas,

laboratério as termohigrometros,

normas do Sistema materiais para

de Gestdo de identificacdo e

25

Numero do documento: 20080318520059100000226222590
https://pje.timg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20080318520059100000226222590

Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 03/08/2020 18:52:01 Num. 227510273 - Pag- 67




Qualidade (17025)

organizacao, etc.

TOTAL

621.460,00

*Materiais para importacdo direta, valores em reais com a conversdo pela cotagéo
media dos ultimos dias (1 US$ = R$ 5,50)
Obs: Alguns dos materiais solicitados tem durabilidade maior do que o prazo de
execucdao desta proposta e poderdo ser Uteis em outros projetos.

Tabela 7.3 Materiais permanentes solicitados para execucéo do projeto

Item Quant. Valor Valor Descrigao
unitario total (R$)
(R$)
Refrigerador de 1 10.000,00 | 10.000,00 | Armazenamento de
laboratério ( ~300 L) solugdes de referencia,
materiais de referencia
certificados e amostras
digeridas
Ultra-turrax tube drive 1 17.240,00 | 17.240,00 | Moagem das amostras de
figado, rim e musculo
Estufa de 1 3.500,00 3.500,00 Secagem de vidraria e
aquecimento amostras depositadas nos
discos de quartzo para
analise por TXRF
Agitadores Vortex 3 1.500,00 4.500,00 Homogeneizacao das
amostras de sangue, de
extratos das amostras
sélidas e solu¢cbes em
geral.
Chapa de 2 2.000,00 4.000,00 | Aquecimento e preparo de
aquecimento com solucdes, limpeza dos
agitacao discos de quarzto para
TXRF, etc.
Container para N2 1 6.000,00 6.000,00 Transportar nitrogénio
liquido liquido para o moinho
criogénico
Microcomputador 1 6.000,00 6.000,00 Tratamento de dados,
com monitor LCD, elaboracéo de relatorios
teclado e mouse
Dessecador dry box 2 7.000,00 | 14.000,00 | Armazenamento de MRC,
de reagentes
higroscopicos, etc.
Destilador de agua 1 15.000,00 | 15.000,00 Producao de agua
destilada para limpeza de
vidrarias e outros materiais
TOTAL 80.240,00

Justificativa para aquisicdo de materiais permanentes:
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Refrigerador — Apesar de o CRA dispor de refrigeradores e freezers, eles serao
utilizados para o armazenamento das amostras brutas. A geladeira requerida sera
utilizada para armazenar as solucdes de referéncia dos metais e metaloides e também
amostras digeridas. Essas solucées sdo acidas e ndo devem ser armazenadas

conjuntamente com amostras brutas, para evitar possiveis riscos de contaminacéo.

Ultra-turrax tube drive — esse equipamento sera utilizado para a trituracdo das
amostras de figado, rins e musculo de forma répida e sem risco de contaminagéo (pois

ndo tem partes metalicas). O CRA ainda n&o dispde desse tipo de equipamento.

Estufa de aquecimento — o CRA nao dispde desse equipamento que é fundamental
para a execugcdo do projeto. A estufa sera utilizada para secagem de materiais,
limpeza de frascos do micro-ondas e secagem dos discos de quartzo contendo

amostras, para analise por TXRF.

Agitadores vortex — o CRA nao dispde desses equipamentos, que serdo utilizados

para homogeneizar amostras liquidas e solugdes.

Chapa de aquecimento — serdo utilizadas para aquecimento de solucbes visando

solubilizacdo e também limpeza de materiais.

Container para nitrogénio liquido — ainda néo esté disponivel no CRA e serd utilizado
para transportar N2 liquido para uso no moinho criogénico

Microcomputador — sera utilizado para tratamento de dados, elaboragéo de protocolos,
etiquetas, relatorios e etc. A impressora ndo esta sendo solicitada, pois sera adquirida
no projeto de coleta de 4guas subterraneas.

Dessecador dry box — ainda ndo estd disponivel no CRA e sera utilizado para
armazenar materiais de referéncia certificados que ndo podem ser armazenados em

geladeira e sais higroscépicos.

Destilador de agua — o CRA disp6e de 2 purificadores de agua que produzem agua
ultrapura. Essa agua € utilizada para preparo de solugbes e diluicdo de amostras.
Entretanto, necessitamos também de agua destilada para limpeza de vidrarias e
outros materiais. O grande consumo de agua necessario e o custo da agua ultrapura

inviabilizam sua utilizacdo para limpeza.

Tabela 7.4. Despesas com servicos de terceiros e aquisicdo de software

Descricao Quantidade | Valor unitério Valor Total
(R$) (R$)
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Calibracéao/qualificacéo de Diversos 45.000,00 45.000,00
equipamentos (balancas,
micropipetas, vidrarias,
termdmetros, pHmetros, etc) para
atender aos requisitos de
gualidade (ISO 17025)

Manutencao de equipamentos Diversos 24.000,00 24.000,00
(capelas de fluxo laminar, ar

condicionados, nobreaks,etc)
Licenca MOffice 1 1.000,00 1.000,00
Despesas de importagéao (20% 1 32.692,00 32.692,00
do valor dos rotores do micro-
ondas e discos de quartzo e

cassete para o TXRF)
Total 102.692,00

Tabela 7.5. Orcamento consolidado do projeto considerando as taxas
administrativas da UFMG, ICEx, Departamento de Quimica e FUNDEP.

Descricao Valor (R$)
Material de consumo 621.460,00
Material permanente 80.240,00
Despesas com servicos de terceiro 102.692,00
Bolsas/recursos humanos 962.545,80
Sub-total 1.766.937,80
Taxa UFMG (2%) 40.157,68
Taxa Unidade — ICEX (2%) 40.157,68
Taxa Departamento de Quimica (8%) 160.630,00
Total 2.007.883,86
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ANEXO 1: Valores referencias dos teores de As, Cu, Pb e Zn em diferentes criaces domésticas dadas em mg/kg de amostra fresca (AVC/UPEI - Canada, 2020).

Element . Bovino Equino Ovino Suino
Valor de Referéncia - - - - - - - -
o Figado Rim Sangue Figado Rim Sangue  Figado Rim Sangue Figado Rim Sangue
0,004-  0,018- 0,03- 0,01- 0,01- 0,01-
’? ’? ’ _ ’ ’ ’ _ 2 _ 1 13
Normal 0,40 0.40 0.05° <0,4 <0,4 0.2 0.30 0.08° 0,003-0,2 0,03-0, 0,0
0,04-
Arsenlo AltO 1'50 1,5'5,0 - 1'5 - - 4'8 1'6 0’503 - - -
Téxico (agudo) 2-15 3,5-38 0,17-6,7° s
o - 7-15 >10 - 10-50  10-40 5,0-14,5 - - -
Toxico (cronico) 7-100 5-53 -
Deficiente 0,5-10,0 1-5 cl)'gé; <35 <4 0,6-0,8° 0,5-4,0 3-4 g'ég; 0,3-1,0 2-4 0,1-0,4°
Baixo 5-25 3,0-5,5 cl)'ig; - - - 5-20 4-5 g'gg; 4-7 4-7 0,4-1,5°
Cobre Normal 25-100 4-6 0,8-1,5° 4,075 7,393 0,852,0° 25100 4,0-55 0,70-2,0° 5-25 7-10  1,3-3,0°
,  1000- b b
Alto 200-550 5-7 2,5-4,0 1500 30-50 - 100-500  4-10 1-5 15-200  12-25 1,7-3,0
. b 250- b 150- 300- b
Toxico 250-800 10-122  4-11 looo 18260 3,3-20 15000 1200 4577
0,01- 0,03- 0,04- 0,03- 0,02-
Normal 0,1-1,0 0,2-2,0 0.20° 0,08-1,40 130 0.25° 0.80 0,1-0,8 0.25°
Chumbo Alto 2-10 3-20 0,3-0,4° 3-5 3-5 0,3-0,6°  5-25 5-100 0,7-0,9° - - -
Téxico (crdnico) 4-50 5-140 0,33-1,4°
o 5-300 5-700  0,35-32° . 10-100  5-200 1-5° - - -
Toéxico (agudo) 10-500 20-200 0,6-2,5
- b b 0,22- 0,18-
Deficiente <20-40  16-20 0,2-0,4 <0,5 20-30  15-30 0.45° 9,6-25 0.25°
Baixo 25-40 16-20  0,5-0,6° - - 0,5-0,6° - - 0,4-0,8°  25-35 - 0,4-0,8°
Zinco Normal 25-100 1825 0,8-1,4° 40-125 2050 0,6-1,7° 30-75 20-40 0,8-1,2°  40-90 15-30  0,7-1,5°
Alto 300-500 50-140 2-5°  160-500 65-150 1,6-3,5° 100-400 50-1000  4-5° >200 - -
. b 1300- b 240- b 500- b
Toxico 120-500 130-480  3-15 lo0p 295580 1,035°  >400 1600 30-50 31000 190367 1,428

Observagdes: a — heparenizado e b — soro.
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CONTEXTUALIZACAO

Além do impacto direto do desenvolvimento do projeto proposto a comunidade
ribeirinha da Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba e instituicbes envolvidas, um dos
objetivos estratégicos deste trabalho € a formagéo de recursos humanos. Neste contexto,
todos os bolsistas envolvidos na equipe executora irdo participar de todas as etapas do
projeto, respeitando seus respectivos niveis de formagdo e cargas horarias para
dedicagéo.

Todos os bolsistas realizardo atividades comuns tipicas da rotina de um laboratério

e do projeto proposto, dentre elas:

- limpeza de materiais, preparo de solucdes, planejamento e preparo de materiais para
realizacdo dos experimentos;

- preparo de amostras (moagem, digestao e diluicéo);

- treinamento, calibracdo e operagdo de equipamentos, como por exemplo pHmetros,
TXRF, ICP-MS;

- desenvolvimento e validacdo dos métodos de varredura e quantitativos

- tratamento de dados e apresentacao de resultados para confeccdo de relatérios parciais
e final;

- reunides semanais com a equipe do projeto.

Os professores envolvidos no projeto serdo responsaveis pela orientacdo e
acompanhamento dos bolsistas, auxiliando para que todas as etapas propostas sejam
cumpridas no prazo estabelecido.

Além disso, a avaliacdo dos bolsistas sera realizada por monitoramento direto da
participacdo de cada um no laboratorio, resultados apresentados e assiduidade. A partir
disso, ao término do projeto, os orientadores irdo emitir um parecer sobre a atuagédo de
cada bolsista durante o periodo de execucédo do trabalho.

As atividades especificas de cada bolsista estdo discriminadas abaixo. Vale
ressaltar que alguns membros estardo envolvidos nas mesmas partes do projeto, porém
trata-se de um trabalho muito amplo. Assim, a demanda por recursos humanos é
fundamental e, de acordo com a dedicacao/carga horéaria e formacgéo de cada bolsista, a
contribuicdo efetiva deles serd diferente. Neste contexto, pretende-se estabelecer a
dindmica de realizacdo do projeto com equipes responsaveis por objetivos especificos,

assim como discriminado no item 6 da presente proposta.
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Nome: Dr. Thiago Linhares Marques
Nivel da Bolsa: P4 (Bolsista pés-doutorado junior)

Carga Horaria Semanal: 40 horas

1. Introducéo

Devido a maior disponibilidade e formagdo académica, o referido bolsista estara
envolvido em diferentes partes do projeto, como estudar diferentes tipos de matrizes e
métodos de analise. Neste caso em especifico, 0 bolsista participara do desenvolvimento,
validacdo e aplicacdo do método quantitativo para andlise das amostras de sangue, figado,
rins e musculo, com dedicacdo de 40 (quarenta) horas semanais de atividades. Além
disso, o bolsista participara de treinamento nos equipamentos, planejamento dos
experimentos, preparo de amostras, tratamento de dados, acompanhamento de outros
bolsistas de po6s-graduacédo e graduagdo e reunides para discussdo dos resultados com
apresentacdo de relatorios, com toda a equipe do projeto e individualmente com os

orientadores/supervisores.

2. Objetivos

- pesquisar constantemente a literatura para criar embasamento suficiente na

realizacdo dos experimentos de preparo de amostra e validacao;

- otimizar as condi¢cdes experimentais de extracdo e digestdo das amostras de
sangue, figado, rins e musculo, como tipo e concentracdo de &cido ou base,

temperatura e tempo de contato;

- otimizar e validar o método quantitativo de analise de metais nas matrizes citadas,

com a determinacao das principais figuras de mérito;

- realizar o tratamento estatistico de todos os dados obtidos, através da criacdo de

planilhas padronizadas para posterior apresentacao dos resultados;

- elaborar relatérios parciais para apresentacao dos resultados em reunifes da equipe

do projeto;

- organizar todos os resultados obtidos no desenvolvimento do projeto e discussdes

para preparacao do relatério final.
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3. Metodologia Resumida

As amostras de figado, rins e musculo serdo trituradas e homogeneizadas em Ultra-
turrax tube. A pasta obtida serd armazenada em freezer. O método quantitativo para as
essas matrizes seréa baseado na digestao acida (acido nitrico) assistida por radiagdo micro-
ondas e posterior analise por ICP-MS. Inicialmente o método sera desenvolvido para
figado, sendo otimizados o volume de acido e o programa de aquecimento (tempo e
temperatura de digestdo). Apos a otimizagdo o método seré validado de acordo com o
descrito no item 3.4.2. Para as matrizes de rim e musculo sera avaliada a possibilidade de
se realizar uma ampliacdo de escopo do método desenvolvido e validado para figado.

Por se tratar de uma matriz menos complexa, pretende-se realizar a analise das
amostras de sangue e leite homogeneiza¢do manual. O método quantitativo para sangue
serd baseado no guia de preparo para amostras clinicas para analise por ICP-MS (Agilent,
2020). Por ser um método relativamente simples, optou-se por realizar diretamente o
método quantitativo, sem utilizar a estratégia de selecionar as amostras por um método de
varredura. O método consiste em diluir as amostras com uma solugdo aquosa contento 4%
de butanol, 0,01% de EDTA, 0,01% de Triton X-100 e 1% de TMAH, adicionando também
0 padrao interno. Apds a diluicdo e homogeneizacdo, a amostra pode ser analisada
diretamente por ICP-MS. O método seré validado de acordo com o procedimento descrito
no item 3.4.2, utilizando amostras brancas de sangue bovino e o MRC de sangue bovino
(ERM - CE196).

4. Cronograma de Atividades
O bolsista realizard as atividades presenciais de acordo com o cronograma abaixo.

Todas essas etapas serdo supervisionadas pelos professores pesquisadores.

Bimestre

Atividades
1 2 3 4 5 6

Treinamentos nos equipamentos X

Otimizagéo das condigfes experimentais | x X
para digestéo acida

Validacao e aplicagdo do método
guantitativo para analise de rins, figado e X
musculo

Realizacdo de estudos preliminares para
verificar a viabilidade do emprego da X
diluicdo para andlise direta
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Otimizagéo e validagdo do método X
guantitativo para analise de sangue X
Pesquisa da literatura X X X X X X
Andlises das amostras X X X X
Tratamentos estatisticos X X X X X X
Elaboracéo de relatérios parciais X X
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Nome: MSc. Ana Beatriz Santos da Silva
Nivel da Bolsa: P4 (Bolsista pés-doutorado junior)

Carga Horaria Semanal: 40 horas

1. Introducéao

Devido a maior disponibilidade e formagdo académica, a referida bolsista estara
envolvida em diferentes partes do projeto, como estudar diferentes tipos de matrizes e
métodos de analise. Neste caso em especifico, a bolsista participara do desenvolvimento,
validacado e aplicacdo do método de varredura para figado e penas/pelo e quantitativo para
andlise de amostras de pelo/penas e leite, com dedicacdo de 40 (quarenta) horas
semanais de atividades. Além disso, o0 bolsista participard de treinamento nos
equipamentos, planejamento dos experimentos, preparo de amostras, acompanhamento
de outros bolsistas, tratamento de dados e reunibes para discussdo dos resultados com
apresentacdo de relatorios, com toda a equipe do projeto e individualmente com os

orientadores/supervisores.

2. Objetivos

- pesquisar constantemente a literatura para criar embasamento suficiente na

realizacdo dos experimentos de preparo de amostra e validacao;

- desenvolver o método de varredura para analise de figado, penas e pelos

envolvendo TXRF;

- otimizar as condi¢Bes experimentais de extracdo e digestdo das amostras de leite,
pelos e penas, como tipo e concentracao de acido ou base, temperatura e tempo de

contato;

- otimizar e validar o método quantitativo de analise de metais nas matrizes citadas,

com a determinacao das principais figuras de mérito;
- analisar as amostras de figado, pelos e penas dos animais

- realizar o tratamento estatistico de todos os dados obtidos, através da criagdo de

planilhas padronizadas para posterior apresentacao dos resultados;

- elaborar relatérios parciais para apresentacao dos resultados em reunifes da equipe

do projeto;
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- organizar todos os resultados obtidos no desenvolvimento do projeto e discussoes

para preparacao do relatério final.

3. Metodologia Resumida

No estudo de varredura as amostras de figado seréo trituradas e homogeneizadas em
Ultra-turrax tube. A pasta obtida ser4 armazenada em freezer.

O método de varredura para amostras de figado serd baseado na extracdo em meio
acido ou alcalino, e andlise por TXRF. Para otimizagdo do método, a amostra triturada sera
fortificada com concentracdo conhecida dos analitos, homogeneizada e armazenada a -10
°C. Uma pequena massa (entre 50 e 100 mg) sera pesada e sera adicionado um pequeno
volume (de 200 a 500 uL) de HNO3; 65% ou de hidroxido de tetrametilaménio (TMAH). A
mistura sera homogeneizada em vortex e entdo serdo adicionados agua ultrapura e o
padrao interno. Apés homogeneizacdo, uma aliquota do extrato sera depositada nos
discos de quartzo do TXRF e analisados. Algumas condi¢des serdo otimizadas utilizando
planejamento de experimentos: massa de amostra, volume e tipo de extrator, tipo e
concentracdo do padréo interno. A melhor condi¢cdo sera validada.

As amostras de penas e pelos requerem uma etapa de pré-tratamento para remover
contaminantes exégenos que podem ficar aderidos as amostras e conduzir a resultados
superestimados. Para lavagem dos pelos sera utilizado um procedimento padronizado
recomendado pela Agéncia Internacional de Energia Atbmica (IAEA) que utiliza acetona e
agua. As amostras de pena também serdo lavadas com agua e acetona. Apos a etapa de
lavagem as amostras serdo secas em capela de fluxo laminar. As amostras de pelo e
penas também precisam ser cominuidas para os métodos de varredura e quantitativo.
Nesse sentido sera avaliada a viabilidade de moagem utilizando o moinho criogénico
disponivel no CRA.

O método de varredura para pelos e penas sera baseado na extracao acida ou alcalina
usando HNO3; ou TMAH e andlise por TXRF. Para otimizacao, amostras brancas lavadas e
moidas de acordo com os procedimentos descritos no item 3.2 serdo fortificadas com
concentracdes conhecidas dos elementos de interesse. Apos a fortificacdo, as amostras
serdo secas e utilizadas para a otimizacdo do método. As variaveis avaliadas serdo: massa
de amostra, volume e concentracdo de TMAH, tempo de contato, tipo e concentracdo do
padréo interno. Planejamento de experimentos também sera utilizado visando diminuir o
namero de experimentos e tempo necessario para a otimizagdo. A melhor condigdo sera
validada e aplicada para a analise das amostras coletadas de animais da regido

impactada.
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Pretende-se desenvolver e validar um Gnico método quantitativo que possa ser utilizado
para analise de penas e pelos. O método quantitativo para as essas matrizes sera baseado
na digestao acida (acido nitrico) assistida por radiacdo micro-ondas e posterior andlise por
ICP-MS. Serdo otimizados o volume de acido e o programa de aquecimento (tempo e
temperatura de digestéo). Apés a otimizacdo o método sera validado.

O método quantitativo para analise de leite sera baseado na digestdo acida (acido
nitrico) assistida por radiagdo micro-ondas e posterior andlise por ICP-MS. Serdo
otimizados o volume de acido e o programa de aquecimento (tempo e temperatura de

digestéo). Apds a otimizacdo o método serd validado.

4. Cronograma de Atividades
O bolsista realizara as atividades presenciais de acordo com o cronograma abaixo.

Todas essas etapas serao supervisionadas pelos professores pesquisadores.

Bimestre

Atividades
1 2 3 4 5 6

Treinamentos nos equipamentos X

Otimizacao das condi¢des experimentais
do TXRF para varredura das amostras X X
de figado, pelos e penas

Validacdo do método de varredura
empregando TXRF para analise das X
amostras de figado, pelos e penas

Aplicacdo dos métodos de varredura X X X
para as amostras coletadas

Otimizacdo das condigfes experimentais
para o método quantitativo para X
amostras de leite, pelos e penas

Validacao e aplicagdo do método
guantitativo para analise de leite, pelos e X X X X
penas

Pesquisa da literatura X X X X X X

Tratamentos estatisticos X X X

Elaboracéo de relatérios parciais
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Nome: MSc. Igor Forattini Prates Carvalhais Noronha

Nivel da Bolsa: D1 (Bolsista estudante de doutorado)

Carga Horaria Semanal: 20 horas

1. Introducdo

O bolsista participara principalmente de todo o desenvolvimento, validagéo e aplicacdo
do método quantitativo para analise das amostras de sangue, com dedicacao de 20 (vinte)
horas semanais de atividades. Além disso, o bolsista participara de treinamento nos
equipamentos, planejamento dos experimentos, preparo de amostras, tratamento de dados

e reunides para discussao dos resultados com apresentacao de relatorios.

2. Objetivos

- pesquisar constantemente a literatura para criar embasamento suficiente na

realizacdo dos experimentos de preparo de amostra e validagéo;

- otimizar as condicbes experimentais de preparo das amostras de sangue,
investigando a viabilidade de se aplicar diluicdo para simplificar o processo de

preparo;

- otimizar e validar o método quantitativo de analise de metais na matriz citada, com a

determinacgé&o das principais figuras de mérito;
- analisar as amostras de sangue dos animais

- realizar o tratamento estatistico de todos os dados obtidos, através da criacdo de
planilhas padronizadas para posterior apresentacao dos resultados.

- elaborar relatérios parciais para apresentacao dos resultados em reunifes da equipe

do projeto.

3. Metodologia Resumida

Por se tratar de uma matriz menos complexa, pretende-se realizar a analise das
amostras de sangue e leite homogeneizacdo manual. O método quantitativo para sangue
sera baseado no guia de preparo para amostras clinicas para analise por ICP-MS (Agilent,
2020). O método consiste em diluir as amostras com uma solucdo aquosa contento 4% de
butanol, 0,01% de EDTA, 0,01% de Triton X-100 e 1% de TMAH, adicionando também o

padrdo interno. Ap6s a diluicdo e homogeneizacdo, a amostra pode ser analisada
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diretamente por ICP-MS. O método seréa validado utilizando amostras brancas de sangue
bovino e 0 MRC de sangue bovino (ERM - CE196).

4. Cronograma de Atividades
O bolsista realizara as atividades presenciais de acordo com o cronograma abaixo.

Todas essas etapas serdo supervisionadas pelos professores pesquisadores.

Bimestre
Atividades
1 2 3 4 5 6
Treinamentos nos equipamentos X
Realizacdo de estudos preliminares para
verificar a viabilidade do emprego da X
diluicdo para analise direta
Otimizacao e validacdo do método X
guantitativo para analise de sangue
Andlise das amostras de sangue X X X X X
Pesquisa da literatura X X X X X X
Tratamentos estatisticos X X X X X X
Elaboracéo de relatérios parciais X X
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Nome: MSc. Cassiano Lino Santos Costa

Nivel da Bolsa: D1 (Bolsista estudante de doutorado)

Carga Horaria Semanal: 15 horas

1. Introducdo

O bolsista participara principalmente de todo o desenvolvimento, validacdo e
aplicacdo do método de varredura e quantitativo para analise de amostras de pelo e
penas, com dedicacdo de 15 (quinze) horas semanais de atividades. Além disso, o
bolsista participara de treinamento nos equipamentos, planejamento dos experimentos,
preparo de amostras, tratamento de dados e reunifes para discussao dos resultados

com apresentacgao de relatoérios.

2. Objetivos

- pesquisar constantemente a literatura para criar embasamento suficiente na

realizacdo dos experimentos de preparo de amostra e validagéo;

- otimizar as condi¢cfes experimentais de extracdo (varredura) e digestao (quantitativo)
das amostras de pelo e penas, como tipo e concentracdo de &cido ou base,

temperatura e tempo de contato;

- validar os métodos de varredura e quantitativo de analise de metais nas matrizes

citadas, com a determinagdo das principais figuras de mérito;
- analisar as amostras de pelos e penas dos animais;

- realizar o tratamento estatistico de todos os dados obtidos, através da criacdo de

planilhas padronizadas para posterior apresentagédo dos resultados.

- elaborar relatérios parciais para apresentacdo dos resultados em reunifes da equipe

do projeto.

3. Metodologia Resumida

Para lavagem dos pelos sera utilizado um procedimento padronizado recomendado
pela Agéncia Internacional de Energia Atémica (IAEA) que utiliza acetona e agua. As
amostras de pena também serdo lavadas com agua e acetona. Apds a etapa de lavagem

as amostras serdo secas em capela de fluxo laminar. As amostras de pelo e penas
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também precisam ser cominuidas para os métodos de varredura e quantitativo. Nesse
sentido sera utilizado o moinho criogénico disponivel no CRA.

O método de varredura para pelos e penas sera baseado na extracao acida ou alcalina
usando HNO; ou TMAH e analise por TXRF. Para otimizacdo, amostras brancas lavadas e
moidas de acordo com os procedimentos descritos no item 3.2 serdo fortificadas com
concentracdes conhecidas dos elementos de interesse. Apos a fortificacdo, as amostras
serdo secas e utilizadas para a otimizacdo do método. As variaveis avaliadas serdo: massa
de amostra, volume e concentracdo de TMAH, tempo de contato, tipo e concentracdo do
padrao interno. Planejamento de experimentos também seréa utilizado visando diminuir o
namero de experimentos e tempo necessario para a otimizagdo. A melhor condi¢do sera
validada e aplicada para a analise das amostras dos animais da regido impactada.

Pretende-se desenvolver e validar um Unico método quantitativo que possa ser utilizado
para andlise de penas e pelos. O método quantitativo para as essas matrizes sera baseado
na digestao acida (acido nitrico) assistida por radiacdo micro-ondas e posterior andlise por
ICP-MS. Serdo otimizados o volume de acido e o programa de aquecimento (tempo e

temperatura de digestado). ApGs a otimizacdo o método sera validado.

4. Cronograma de Atividades
O bolsista realizara as atividades presenciais de acordo com o cronograma abaixo.
Todas essas etapas serdo supervisionadas pelos professores pesquisadores.

Bimestre

Atividades
1 2 3 4 5 6

Treinamentos nos equipamentos X

Otimizacao das condi¢des experimentais
para extracéo e digestdo das amostras

Validacao do método quantitativo e X X
varredura para analise de pelos e penas

Aplicar os métodos validados para
analise das amostras de pelos e penas X X X X
dos animais

Pesquisa da literatura X X X X X X

Tratamentos estatisticos X X X X X X

Elaboracéo de relatérios parciais X X
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Nome: MSc. Ana Gabriella Carvalho Miguita
Nivel da Bolsa: D1 (Bolsista estudante de doutorado)

Carga Horaria Semanal: 15 horas

1. Introducéo

O bolsista participara do tratamento quimiométrico dos dados gerados por todos os
grupos, com dedicacdo de 15 (quinze) horas semanais de atividades. Além disso, o
bolsista participara de reunides para discussao dos resultados com apresentacdo de

relatorios.

2. Objetivos

- aplicar ferramentas quimiométricas, como Analise por Componentes Principais
(PCA) e a Andlise de Agrupamentos Hierarquicos (HCA) para analise dos resultados

obtidos;

- analisar os gréficos obtidos (escores e pesos para PCA e dendogramas para HCA)
visando correlacionar os teores de metais e metaloides assim como o perfil das

amostras;

- elaborar relatérios parciais para apresentacao dos resultados em reunifes da equipe

do projeto.

3. Metodologia Resumida

Todo o tratamento dos dados da validagcéo (curvas de calibracéo, precisdo, veracidade,
célculo de incertezas etc.) sera realizado no Excel. O tratamento dos dados das amostras
analisadas sera realizado nos softwares dos equipamentos utilizados (TXRF e ICP-MS) e
no Excel. Correlacdes de Pearson também serdo avaliadas buscando estabelecer
correlacdes entre os metais e metaldides encontrados nas diferentes matrizes.

Considerando o grande numero de amostras e possivelmente de analitos é importante
utilizar estratégias adicionais para interpretacdo dos dados. Assim, além do tratamento
estatistico convencional, serdo utilizadas algumas ferramentas quimiométricas
exploratérias visando avaliar principalmente a similaridade entre amostras e correlacao
entre variaveis. Dentre essas ferramentas destaca-se a Analise por Componentes

Principais (PCA) e a Analise de Agrupamentos Hierarquicos (HCA).
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As andlises dos graficos obtidos (escores e pesos para PCA e dendogramas para HCA)
permitirdo estimar a influéncia de cada variavel em cada amostra, assim como avaliar e
correlacionar os as amostras, em funcdo do tipo de animal, local de amostragem etc. O

tratamento de dados sera feito empregando o software Matlab e o pacote PLS toolbox.

4. Cronograma de Atividades
O bolsista realizard as atividades presenciais de acordo com o cronograma
abaixo. Todas essas etapas serdo supervisionadas pelos professores

pesquisadores.

Bimestre
Atividades
1 2 3 4 5 6
Auxilio no planejamento dos
experimentos que envolverao tratamento X X
quimiomeétrico
Uso de PCA para tratamento e X X X
interpretacé@o dos resultados
Aplicagédo de HCA para tratamento e
interpretacdo dos resultados X X X
Pesquisa da literatura X X X X X X
Elaboracéo de relatérios parciais X X
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Nome: Bolsista de doutorado 4 (a definir)
Nivel da Bolsa: D1 (Bolsista estudante de doutorado)

Carga Horaria Semanal: 20 horas

l.Introducéo

O bolsista participara principalmente de todo desenvolvimento, validagdo e
aplicacdo do método de varredura para anadlise de amostras de figado e
guantitativo para amostras de leite, com dedicacdo de 20 (vinte) horas semanais de
atividades. Além disso, o0 bolsista participara de treinamento nos equipamentos,
planejamento dos experimentos, preparo de amostras, tratamento de dados e

reunides para discussao dos resultados com apresentacédo de relatorios.

2.0bjetivos

- pesquisar constantemente a literatura para criar embasamento suficiente na

realizacdo dos experimentos de preparo de amostra e validacao;
- desenvolver o método de varredura para andlise de figado envolvendo TXRF;

- otimizar as condi¢Bes experimentais de extracdo e digestdo das amostras de leite,

como tipo e concentragéo de acido ou base, temperatura e tempo de contato;

- validar o método quantitativo de andlise de metais nas matrizes citadas, com a

determinacgé&o das principais figuras de mérito;
- analisar as amostras dos animais da regido impactada

- realizar o tratamento estatistico de todos os dados obtidos, através da criacdo de

planilhas padronizadas para posterior apresentagédo dos resultados.

- elaborar relatérios parciais para apresentacéo dos resultados em reunifes da equipe

do projeto.

3. Metodologia Resumida

No estudo de varredura as amostras de figado serdo trituradas e homogeneizadas em
Ultra-turrax tube e armazenadas em freezer.

O método de varredura para amostras de figado sera baseado na extracdo em meio

acido ou alcalino, e andlise por TXRF. Para otimizacdo do método, a amostra triturada sera
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fortificada com concentracdo conhecida dos analitos, homogeneizada e armazenada a -10
°C. Uma pequena massa (entre 50 e 100 mg) sera pesada e sera adicionado um pequeno
volume (de 200 a 500 uL) de HNO; 65% ou de hidréxido de tetrametilamdnio (TMAH). A
mistura serd homogeneizada em vortex e entdo serdo adicionados agua ultrapura e o
padrdo interno. Apés homogeneizagdo, uma aliquota do extrato sera depositada nos
discos de quartzo do TXRF e analisados. Algumas condi¢des serdo otimizadas utilizando
planejamento de experimentos: massa de amostra, volume e tipo de extrator, tipo e
concentracdo do padrédo interno. A melhor condi¢do sera validada e aplicada para andlise
das amostras.

O método quantitativo para analise de leite sera baseado na digestdo acida (acido
nitrico) assistida por radiacdo micro-ondas e analise por ICP-MS. Serdo otimizados o
volume de &cido e o programa de aquecimento (tempo e temperatura de digestdo). Apds a

otimizacdo o método sera validado e aplicado para a andlise das amostras.

4.Cronograma de Atividades
O bolsista realizara as atividades presenciais de acordo com 0 cronograma
abaixo. Todas essas etapas serdo supervisionadas pelos professores

pesquisadores.

Bimestre

Atividades
1 2 3 4 5 6

Treinamentos nos equipamentos

Otimizacdo das condigfes experimentais
para TXRF, extracdo e digestao das X X
amostras

Validagao do método quantitativo e

varredura para analise de leite e figado, X X X
respectivamente

Analise das amostras dos animais da
regido impactada

Pesquisa da literatura X X X X X X

Tratamentos estatisticos X X X X X X

Elaboracéo de relatérios parciais X X
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Nome: Guilhermina de Oliveira Souza
Nivel da Bolsa: M1 (Bolsista estudante de mestrado)

Carga Horaria Semanal: 20 horas

1. Introducéo

O bolsista participara principalmente de todo o desenvolvimento, validacdo e
aplicacdo do método quantitativo para andlise de metais e metaloides em figado,
rins e musculo, com dedicagdo de 20 (vinte) horas semanais de atividades. Além
disso, o bolsista participara de treinamento nos equipamentos, planejamento dos
experimentos, preparo de amostras, tratamento de dados e reunibes para

discusséo dos resultados com apresentacdo de relatorios.

2. Objetivos

- pesquisar constantemente a literatura para criar embasamento suficiente na

realizacdo dos experimentos de preparo de amostra e validagéo;

- otimizar das condicbes experimentais de extracdo e digestdo das amostras de
figado, rins e musculo, como tipo e concentracdo de acido ou base, temperatura e

tempo de contato;

- validar o método quantitativo de analise de metais nas matrizes citadas, com a

determinacé&o das principais figuras de mérito;
- aplicar o método para as amostras dos animais da regido impactada;

- realizar o tratamento estatistico de todos os dados obtidos, através da criagdo de

planilhas padronizadas para posterior apresentacdo dos resultados;

- elaborar relatérios parciais para apresentacao dos resultados em reunifes da equipe

do projeto.

3. Metodologia Resumida

As amostras de figado, rins e musculo serédo trituradas e homogeneizadas em
Ultra-turrax tube. A pasta obtida sera armazenada em freezer. O método
quantitativo para as essas matrizes sera baseado na digestao acida (acido nitrico)

assistida por radiacdo micro-ondas e andlise por ICP-MS. Inicialmente o método
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sera desenvolvido para figado, sendo otimizados o volume de &cido e o programa
de aquecimento (tempo e temperatura de digestdo). Apos a otimizacdo o método
sera validado. Para as matrizes de rim e musculo sera avaliada a possibilidade de
se realizar uma ampliacdo de escopo do método desenvolvido e validado para
figado.

4. Cronograma de Atividades
O bolsista realizara as atividades presenciais de acordo com o0 cronograma
abaixo. Todas essas etapas serdo supervisionadas pelos professores

pesquisadores.

Bimestre
Atividades
1 2 3 4 5 6
Treinamentos nos equipamentos X
Otimizacao das condi¢des experimentais X X
para extracao e digestdo acida
Validagdo do método quantitativo para X X
analise de rins, figado e musculo
Andlise das amostras dos animais da X X X X X
regido impactada
Pesquisa da literatura X X X X X X
Tratamentos estatisticos X X X X X X
Elaboracéo de relatérios parciais X X
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Nome: Amanda Cristina Soares Coelho
Nivel da Bolsa: M1 (Bolsista estudante de mestrado)

Carga Horaria Semanal: 20 horas

1. Introducéo

O bolsista participara principalmente de todo o desenvolvimento, validacdo e
aplicacdo do método de varredura e quantitativo para analise de amostras de pelo
e penas, com dedicacao de 20 (vinte) horas semanais de atividades. Além disso, o
bolsista participara de treinamento nos equipamentos, planejamento dos
experimentos, preparo de amostras, tratamento de dados e reunibes para

discusséo dos resultados com apresentacado de relatorios.

2. Objetivos

- pesquisar constantemente a literatura para criar embasamento suficiente na

realizacdo dos experimentos de preparo de amostra e validagéo;

- otimizar das condi¢cbes experimentais de extracdo e digestdo das amostras de pelo e

penas, como tipo e concentracao de acido ou base, temperatura e tempo de contato;

- validar os métodos de varredura e quantitativo de andlise de metais nas matrizes

citadas, com a determinag&o das principais figuras de mérito;
- analisar as amostras de pelos e penas dos animais da regido impactada;

- realizar o tratamento estatistico de todos os dados obtidos, através da criacdo de

planilhas padronizadas para posterior apresentacao dos resultados.

- elaborar relatérios parciais para apresentacao dos resultados em reunifes da equipe

do projeto.

3. Metodologia Resumida

As amostras de penas e pelos serdo lavadas utilizando um procedimento padronizado
recomendado pela Agéncia Internacional de Energia Atémica (IAEA) que utiliza acetona e
agua. ApGs a etapa de lavagem as amostras serdo secas em capela de fluxo laminar. As

amostras de pelo e penas também precisam ser cominuidas para os métodos de varredura
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