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Caraterizacao dos Subprojetos: COLETAS roeocsrmadnmeure

Subprojeto 4: Ictiofauna (peixes)
Prof. Henrique Figueiredo (Ev/UFMG)

Subprojeto 5: Animais Silvestres
Prof. Marcelo Carvalho (Ev/UFMG)

Apresentador: Carlos Augusto Gomes Leal

Professor do Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva da Escola de Veterinaria da UFMG




Caraterizacao dos Subprojetos: COLETAS rosoenmanmevie

Subprojeto 6. Animais Mortos
Prof. Felipe Pierezan (Ev/UFMG)

Subprojeto 7: Animais domeésticos
Prof. Anténio Ultimo (Ev/UFMG) —




Detalhamento Subprojeto: COLETA

Subprojeto 4: Ictiofauna (peixes)

Projeto Brumadinho UFMG

Distancia
Trecho amostral Municipio pontos Coordenadasb Data da coleta
(km)a
20°13'43.8"S Coleta 01
P1- Rio Paraopeba 44°07'05.9"W 03-04/03/2021
Brumadinho -
(ponto controle) 20°13'43.9"S Coleta 05
44°07'06.0"W 15-16/07/2021
P2- Rio Paraopeba _ PLaP2-42 | 20°09'28.8"S Coleta 02
(confluéncia corrego Brumadinho km. onciem
Ferro-Carvio) 44°09'32.6"W 05-06/06/2021
P3- Rio Paraopeba
» ’ Pequi P2aP3:115 | 19°34'25.4"S Coleta 03
(terqo‘medlo do trecho kin 44°33°55.5"W 26-27/06/2021
impactado)
P4- Rio Paraopeba
e d o P3aP4:110 | 19°10724.6"S Coleta 04
(iniete remanso UHE km 44°41°592'W | 03.04/07/2021
Retiro Baixo)

Tabela 1 — Pontos e datas de coleta dos peixes ao longo do Rio Paraopeba — a. distancia aproximada calculada
pelo Google Earth; b. coordenadas dos pontos de fixagdo das redes



Projeto Brumadinho UFMG

Resultados Subprojeto 4:

Amostras: 99 peixes de 31 espécies diferentes.
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Detalhamento Subprojeto: COLETA

Subprojeto 5: Animais Silvestres
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Figura 1. Locais de realizagdo das cinco campanhas. Visdo aérea por satélite.

Figura 3. Pontos de captura dos grupos animais capturados durante a Campanha Piloto e Campanha 1
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Detalhamento Subprojeto: COLETA

Subprojeto 5: Animais Silvestres

- . R R & W NG Bk 3| -

Figura 12. Metodologia de captura de anfibios e répteis. A) Armadilha do tipo interceptagio e queda. B)
nta da espécie | (Crotalus durissus), com auxilio de gancho herpetoldgico e tubo

Manejo de
acrilico.

P peg

Figura 16. Metodologia de captura e procedimentos com aves silvestres. A) Rede de neblina utilizada para captura de
aves silvestres e quiropteros. B) Avaliagdo clinica em ave da espécie tucano-toco (Ramphastos toco). C) Momento
prévio a soltura de passeriforme, apds coleta de amostras biologicas e avaliagdo clinica.

i . p Figura 13, Marcagio individual pela técnica de clastdmero em anfibio da espécic sapo-cururu (Bhingla,
81F 27C 06-05-2021 18:18:37 dintuche). A) Detalhe ilustrando momento anterior & aplicagdo de elastomero. B) Detalhe ilustrando o loeal de
aplicagdo do elastémero. C) Leitura da marcagio por elastomero sob incidéncia de luz negra.
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Resultados Subprojeto 5:

Subprojeto 5: Animais Silvestres

Tabela 1 - Resumo do nimero de animais capturados (n) para coleta de amostras biologicas para pesquisa toxicologica e
de metais pesados em animais silvestres as margens do Rio Paraopeba, Minas Gerais, Brasil, por grupo animal e area.

Pontos de
coleta de Mamiferos

aguamais  ndo-voadores

proximos*
Piloto Brumadinho - 22 40
1 Brumadinho - 16 52
Brumadinho FC6 23 4 54
Esmeraldas P17 33 67
Paraopeba P20 13 92

5 Pompéu P28 21
Total 128 80
* Pontos de coleta de 4gua e sedimentos do rio Paraopeba dos subprojetos 9, 11 e 15.

Area de

coleta Total

Campanha Municipio Al(l)fsibi

Quirdpteros  Aves  Répteis

Avaliacao dos animais: ausencia de doencas e 99% boa condicao
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Detalhamento Subprojeto: COLETA

Subprojeto 6. Animais Mortos

FLUXO DE NOTIFICACAO DE MORTALIDADES DE ANIMAIS A SEREM APURADAS (NECROPSIA) SUBPROJETO 6

Geradores de demanda/notificagdo (partes): Governo do Estado (diferentes 6rgdos), MPF/Orgdos de justica (assessorias) e Vale

Fluxo da notificacdo:

: . a | |
M | ‘JEF {SEM AD | Aedas | | Guaicuy || Nacab Aecon Técnicos Vale/UFLA

b 7 LN ! !

Ponto focais Pontos focais Ponto focal | Ponto focal
Governo do Estado | MPF-Socio/DP | MPF-Ambie. Vale
Comunicacdo via email Comunicacdo via Whatsapp

Prof. Felipe Pierezan (coordenador) sub 6 + Grupo criado e administrado pelo Supervisor do CTC
Profa. Rosele Ecco (subcoordenadora) sub 6 Esse serd composto pelos coordenadores do sub 6 e
Prof. Carlos Leal supervisor CTC sub 6 ‘ Pontos focais das partes.

Confirmacdo, local e hordrio previsto da necropsia sera enviado por email e no grupo do WhatsApp em até 2 h
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Resultados Subprojeto 6:

Subprojeto 6. Animais Mortos

Notificacoes: partes e busca ativa

Atendimentos: 297 animais

Protecio Jaboticatubas

Ambiental
Carste de’.
‘Lagoa Santa

Ribeirdao

Determinacdo da causa das mortes RIS TS _—

Belo Horizonte **

Coleta de amostras: toxicos




Projeto Brumadinho UFMG

Resultados Subprojeto 6:

Figura 1. Espécies recebidas para necropsia Municipios de origem dos animais

M Ave doméstica (66) m Betim (19)
m Avessilvestre (7) m Brumadinho (28)

u Bovina (32) u Esmeraldas (29)
Canina (6) mJuatuba (4)
B Marsupial (2) - u Papagaios (2)
o Peixes (162) et N u Pard de Minas (6)
M Roedor (11) = m Paraopeba (4)
m Suina (1) mPequi (16)
M Caprina (2) = Pompéu (6)
m Quirdpteros (1) m 540 Joaquim de Bicas (50)
M Equino (1) m $do0 José da Varginha (10)
m Felino (4) u Fortuna de Minas (81)
® Primata (1) u Florestal (7)
 Anfibio (1) u Felixlindia (33)
: Curvelo (2)
Figura 11. Distribuicdo por espécies dos animais submetidos para realizagdo de necropsia, no Figura 12. Distribuigdo por municipio de origem dos animais submetidas para realizacdo de
ambito do Subprojeto 06, desde 30 de outubro de 2020 até 15 de junho de 2022. necropsia, no dmbito do Subprojeto 06, desde 30 de outubro de 2020 até 15 de junho de 2022.

Principais casos: peixes, galinhas e bois
Municipios: Fortuna de MG, S.J. de Bicas, Esmeral. E Brum.




Projeto Brumadinho UFMG

Resultados Subprojeto 6:

Tabela 1 - Provaveis causas de morte de peixes necropsiados no Subprojeto 06 do Projeto
Brumadinho-UFMG, com base em achados macroscdpicos.

Provavel causa da doenca e/ou morte Quantidade de animais
Hipdxia (nivel baixo de oxigénio na agua) 79
Dermatite ulcerativa bacteriana ou fungica 32
N&o determinada 51
Total

Tabela 2 - Provéveis causas de doenga e/ou morte de aves domésticas necropsiadas no
Subprojeto 06 do Projeto Brumadinho-UFMG, com base em achados macroscépicos

Provavel causa da morte Quantidade de animais
Botulismo
Bouba avidria (poxvirus avidrio)
Parasitose tegumentar e ou intestinal
Infecgdo bacteriana
Traqueite fibrinonecrotica
Neoplasia em érgédo linféides
Gota urica
Ndo determinada
Total

Peixes: problemas ambientais
Aves: doencas infecciosas
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Detalhamento Subprojeto: COLETA

Subprojeto 7: Animais Domésticos
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Figura 1 - Mapa contendo os municipios que possuem algum territério dentro do raio de um
quildmetro a partir das margens do Rio Paraopeba, Minas Gerais, Brasil.

Tabela 2 — Nimero (N.) de setores censitdrios incluidos, N. estimado de domicilios com cdes e
gatos, Frequéncia de domicilios com cdes e gatos em relagdo ao total de municipios com cdes
e gatos e N. de domicilios a serem incluidos na amostra com pelo menos um cio e/ou gato e
num raio de até um quilémetro do rio Paraopeba, por municipio incluido de Minas Gerais,
Brasil.

Nome do Municipio N. de setores N. domicilios com Frequéncia de N. de domicilio a
censitdrios cdes e gatos participacdo dos serem incluidos
incluidos domicilios com na amostra
cdes e gatos no
total de toda drea
de estudo (%)
BETIM 32 3.388 20,72% 88
BRUMADINHO 36 4.395 26,88% 114
CURVELO 4 187 1,14% 5
ESMERALDAS 14 496 3,03% 13
FELIXLANDIA 3 298 1,82% 8
FLORESTAL 2 167 1,02% 4
FORTUNA DE MINAS 2 132 0,81% 3
IGARAPE 1 204 1,25% 5
INHAUMA 1 133 0,81% 3
JUATUBA 11 1.677 10,25% 44
MARAVILHAS 1 82 0,50% 2
MARIO CAMPOS 10 1.695 10,37% a4
MORADA NOVA DE MINAS 1 106 0,65% 3
PAPAGAIOS 1 91 0,56% 2
PARA DE MINAS 1 82 0,50% 2
PARAOPEBA 3 270 1,65% 7
PEQUI 1 132 0,81% 3
POMPEU 4 329 2,01% 9
SAO JOAQUIM DE BICAS 20 2.489 15,22% 65
Total 148 16353 100% 425

Plano amostral: de acordo com normas intern/OMSA
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Detalhamento Subprojeto: COLETA

Subprojeto 7: Animais Domésticos

2 TUBOS COM EDTA E 2 TUBOS SEM 4 GRAMAS DE FEZES FRESCAS
ANTICOAGULANTE (CHEIOS) NO MINIMO

4 MILILITROS DE LEITE
NO MINIMO

AO FINAL, REMOVER O TUBO ANTES DE REMOVER
O ADAPTADOR. HOMOGENEIZAR OS TUBOS

CONTENDO ANTICOAGULANTE 4 MILILITROS DE URINA 4 GRAMAS DE PELOS

APOS COLETA, INVERTER O SACO NO MINIMO NO MINIMO
PLASTICO E FECHAR COM UM NO




Projeto Brumadinho UFMG

Resultados Subprojeto 7:

Tabela 1. Quantidade de amostras bioldgicas coletadas pelo projeto 07 — “Coleta de
amostras biolégicas em animais domésticos para analise toxicolégica” de acordo com
espécie animal e material biolégico.

Bovino Bubalino Canino Felino Caprino Ovino Equino Muar Asinino Suino Total

Sangue 3447 212 419 6 58 43 513 31 1 117 4847
Pelo 3657 229 370 14 59 25 513 30 1 11 4909
Fezes 3242 123 391 52 36 362 4321
Urina 1444 87 199 4 123 1895

Leite 782 0 956

Total: 16.928 amostras




Projeto Brumadinho UFMG

Resultados Subprojeto 7:

Tabela 2. Quantidade de propriedades amostradas por espécie e municipio pelo projeto 07
— “Coleta de amostras bioldgicas em animais domésticos para analise toxicoldgica”.

Caprinos e
Bovinos Equinos ovinos Bubalinos Suinos Caninos

Betim 14 13

Brumadinho 16 16

Curvelo 2

Esmeraldas 27

Felixlandia 0

Florestal

Fortuna de Minas

Igarapé

Inhatima

Juatuba

Maravilhas

Mario Campos

Morada Nova de

Minas

Papagaios

Para de Minas

Paraopeba

Pequi

Pompéu

Sdo Joaquim de Bicas

Sdo José da Varginha
Total geral

Propriedades visitadas 183/ Domicilios 407

Municipio
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Caraterizacdo dos Subprojetos: ANALISES rroesnmsamoure

Subprojeto 25: Metais e Metaldides em amostras animais
Prof. Clésia Nascentes (DQI/UFMG)

Subprojeto 26: Metais e Metaldoides em peixes
Prof. Flavia Custddio (Farmacia/UFMG)

Subprojeto 53: Determinagao causa mortis
animais
Prof. Roselene Ecco (EV/UFMG)



Caraterizacdo dos Subprojetos: ANALISES rroesnmsdnovrs

-Metais e Metaldoides em amostras animais

-Auséncia de métodos de referéncia
(OMSA, EPA, EFSA, CONAMA, ANVISA)

-Padronizacao e validacao de métodos

-Robustez e seguranca técnico-cientifica
Padrao MAPA e ISO 17.025




Projeto Brumadinho UFMG

Resultados: Impacto na Saude dos Peixes

Subprojeto 4: auséncia de intoxicacdao aguda/ dados necropsia

Subprojeto 54: intoxicacao x danos celulares x efeitos cronicos

( )



Resultados: Impacto na Saude dos Peixes .......croume

Subprojetos 4 e 26: contaminac¢ao metais e metaloides

-Peixes vivos: Rio Paraopeba

-Metais e metaloides: Mn, Al, Zn, Hg, Cu, Cr e Ni
Niveis elevados/acima dallit.

Ausénciade VR

-Efeito cronico na saude daictiofauna; ??7??

Monitoramento recomendado

-Elementos terras raras (ETR) peixes: semelhante rejeito
fonte de contaminacao



ReSUItadOS: Impacto na sal:lde dos Peixes Projeto Brumadinho UFMG
Subprojetos 6 e 53: avaliacao dos casos de mortalidade

Figura 3: Imagens do relatorio final do subprojeto 53 referente aos episddios de mortalidade
2 e 4 de peixes. Na propriedade avaliada no municipio de Fortuna de Minas, o assoreamento do canal
de ligagdo entre lagoa marginal e rio Paraopeba (A) observada pés-rompimento, interrompeu o
influxo de dgua para essa, ocasionando uma redugéo significativa no volume (B e C) e deterioragdo
da qualidade de agua, levando a morte dos peixes por hipoxia (D). (Fonte: Relatério Final do
Subprojeto 53, p. 98-100).
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Figura 4: Imagens histologicas apresentadas no relatorio do Subprojeto 53. Em ambas as
imagens foi utilizada a coloragdo Azul da Prissia para demonstrar a presenca anormal de ferro
(granulos azuis) no figado (A) e intestino (B) dos peixes coletados em episodios de mortalidades em
lagoa marginal (A) e no rio Paraopeba (B). (Fonte: Relatorio Final do Subprojeto 53, p. 103 e 122).

Deterioracao da qualidade de agua = causa/fator risco

mortes



Resultados: Impacto na Saude dos Animais Silvestres
Subprojeto 5 +25: coleta de amostras + analise laboratorial

Elemento | Unidade | Figado | Rins
Chumbo ppb 3.256 1.508
Mercurio ppb 615 122
Cadmio ppb 281 598
PB 053 21 Ferro ppm| 1.217 773
12032021 Zinco ppm 40,9 92.6
Elemento | Unidade | Figado Rins
Chumbo ppb 717 1.808
= Mercirio ppb 615 332
M Cadmio ppb 193 662
‘ Arsénio ppb 1.225 576
%@ Bério ppb 7379 | 6.357
[ Ferro ppm 1.486 267
:-:"u Zinco ppm 278 2.938
Figura 6: Imagens e dados do relatério final do subprojeto 53 referente a avaliagdo de um
morcego (A) e um anfibio (B) que vieram a 6bito durante as coletas do subprojeto 5. Niveis elevados
de metais foram detectados no figado e rins desses animais, demonstrando a exposi¢éo desses a esses
contaminantes. (Fonte: Relatorio Final Subprojeto 53, p. 154-155).

-Avaliacao veterinaria: auséncia de doencas
-Niveis altos: Cd, Cu, Hg, Pb, Zn, As, Cr e Mn

-Monitoramento necessario x toxicidade cronica???



Resultados: Impacto na Saude dos Animais Domesticos
Subprojeto 7 +25: coleta de amostras/mortos + analise laboratorial

-Niveis acima dos valores de referéncia paraMn e Pb

-Sangue caes e gatos

% A A g ; R ]
| SRR o

-Compartilham ambiente pessoas x fontes de cont. comuns

-Mn: bovinos (98,5%) e equinos (73%) acima do VR em
pelos/ exposicao cronica



Resultados: Impacto na Saude dos Animais Domesticos
Subprojeto 6 +53 coleta de amostras/mortos + anallse Iaboratorlal

Figura 8: Imagens do relatério final do subprojeto 53, onde verifica-se que apds uma enchente
a 4gua do rio Paraopeba se¢ acumulou em lagoa da propriedade (A). Pode ser observado
macroscopicamente a presen¢a de material particulado negro (B) sugestivo de rejeito de mineragdo Figura 7: Imagens histologicas apresentadas no relatério final do subprojeto 53. Nessas ¢
nas bordas. Apés enchente e o contato com 4gua oito das treze aves presentes na propriedade vieram possivel observar a deposicdo de pigmento acastanhado no figado (A) e rim (C) de uma ave avaliada
_ g er s . no subprojeto, que posteriormente se confirmou com sendo deposigao de ferro com uso da coloragio
obito (C). (Fente: Relatério Final Subprojeto 55, p. 81) Azul da Prassia (B e D). (Fonte: Relatério Final Subprojeto 53, p. 77)

-Agua do rio x risco para contaminacdo dos animais

-Mortalidades associadas a degradacao ambiental



Impacto na Seguranca dos Alimentos: Peixes

Subprojetos 4 +26: coleta de amostras + analise laboratorial

-Avaliacao Risco de Exposicao: metodologia ANVISA
JECFA (OMS+FAO/ONU)

-Analise seguranca consumo: base por¢ao populacao rural
peixe detritivos (fundo/cascudo)
carnivoros (ex. traira)

-Risco para consumo superior a 2 por¢coes/semana

-Coleta época seca = menor suspensao de solidos = menor exp.



Impacto na Seguranca dos Alimentos: Peixes

Subprojetos 6 +25: coleta de amostras + analise laboratorial

-Peixes Coletados Eventos mortalidade
-Lagoas marginais: 6,7% dos peixes/ 500 ug/kg de Hg
-Nao conforme consumo/ANVISA/Codex Alimentarus-FAO

-Cu, Fe, Mn e Zn : niveis elevados



Impacto na Seguranca dos Alimentos: Peixes

Subprojetos 6 +25: coleta de amostras + analise laboratorial

- Ingestao semanal toleravel provisadria (PTWI)

Tabela 8: Avalia¢éo do risco relacionado ao consumo de peixes analisados no subprojeto 25.

peixe (mg/kg) 330 g/sem 330 g/sem 770 g/sem 770 g/sem
I N N O I
I L N A N LG
(e | w w7
v e [ w @ [ w | W

a — concentragdo média considerando todos os peixes analisados (n = 162); b — concentragdo média
considerando apenas os peixes coletados nas lagoas marginais ( n= 84); ¢ — para elementos essenciais
utilizou-se a % ingestéo diaria tolerada (%TDI)

-Peixes Rio+ Lagoa Marginais: nhao recomendado consumo

nao é possivel definir sem analise peixe com nivel alto




Impacto na Seguranca dos Alimentos: Leite_

Subprojetos 7 +25: coleta de amostras + analise laboratorial

-Baixa frequéncia niveis nao conforme As, Cd e Pb

-Al e Ba: niveis acima da literatura (65% e 70%,
respectivamente)

-Sem valores de referéncia

- Monitoramento necessario x risco ingestao multiplas fontes



Impacto na Seguranca dos Alimentos: Visceras

Subprojetos 6 +25: coleta de amostras + analise laboratorial

-2 bovinos Pb no figado acima LMT (0,5 mg/kg)

-8 das aves domesticas concentracoes de Cd e/ou Pb nosrins e
figado acima dos valores permitidos.

-Nao foram verificados niveis acima dos limites para os demais
metais.



Projeto Brumadinho UFMG

Impactos na saude animal e seguranca dos
alimentos: avaliacao geral

-Mortalidade peixes: mortalidades associadas a degradacao

da qualidade da agua.
-Peixes rio/lagoas marginais: risco para consumo populacoes
sensiveis.

-Animais Silvestres e domesticos: casos anormais de metais

monitoramento necessario.

-Animais domésticos: fator de risco para eventos mortalidade.



Projeto Brumadinho UFMG

Acesse o site e confira
todos os materiais na integra:

http://projetobrumadinho.ufmg.br




