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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

JANICE DE MELO GOUVEA, estudante de mestrado (Ciência de Alimentos/FAFAR), matrícula 

2019711626, CPF: 071.684.726-40, membro da equipe executora do subprojeto Determinação de 

metais e metaloides em peixes da bacia do Rio Paraopeba - Chamada Pública Interna Induzida nº 

26/2020, declara e se compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, DEFENSORIA 

PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO EM MINAS 

GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou 

amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina 

“Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste 

caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou ainda, 

seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da 

Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes destes, 

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

acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará todos 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

Janice de Melo Gouvea 

CPF:071.684.726-40 
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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

Larissa Dutra Coelho, Mestranda (Departamento de Produtos Farmacêuticos/FAFAR), matrícula: 

2019659845, CPF: 08454945628, membro da equipe executora do subprojeto Determinação de 

metais e metaloides em peixes da bacia do Rio Paraopeba - Chamada Pública Interna Induzida nº 

26/2020, declara e se compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, DEFENSORIA 

PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO EM MINAS 

GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou 

amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina 

“Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste 

caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou ainda, 

seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da 

Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes destes, 

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

acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará todos 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

NOME DE IDENTIFICAÇÃO DA PESSOA 
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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

GUILHERME, estudante de graduação (Farmácia), matrícula 2017089685, CPF: 120.473.166-77, 

membro da equipe executora do subprojeto Determinação de metais e metaloides em peixes da 

bacia do Rio Paraopeba - Chamada Pública Interna Induzida nº 26/2020, declara e se 

compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, 

DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO 

EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes 

ou amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da 

Mina “Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha 

neste caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou 

ainda, seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou 

colateral, até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o 

rompimento da Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae 

descritos acima, em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes 

destes, em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amici curiae 

descritos acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

NOME DE IDENTIFICAÇÃO DA PESSOA 
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FACULDADE DE FARMÁCIA 
DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS 

 
 
 

 

DECLARAÇÃO 

 

Declaro que o projeto intitulado “DETERMINAÇÃO DE ARSÊNIO TOTAL, CÁDMIO, CHUMBO, 

COBRE, FERRO, MERCÚRIO, SELÊNIO E ZINCO EM MUSCULATURA E VÍSCERAS DE PEIXES DA 
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ATA DA REUNIÃO DE JULGAMENTO DA CHAMADA 26/2020 “DETERMINAÇÃO DE METAIS E 
METALÓIDES EM PEIXES DA BACIA DO RIO PARAOPEBA” NO DIA 09.07.2020 

 
No dia 9 de julho de 2020, às 9 horas, reuniram-se virtualmente os membros do Comitê Técnico-
Científico do “Projeto Brumadinho-UFMG”, Fabiano Teodoro Lara, Ricardo Machado Ruiz, Adriana 
Monteiro da Costa, Carlos Augusto Gomes Leal, Claudia Carvalhinho Windmöller, Efigênia Ferreira 
e Gustavo Ferreira Simões e o Secretário Executivo do “Projeto Brumadinho-UFMG”, Tiago Barros 
Duarte. Ausente, justificadamente, a Professora Claudia Mayorga.  
 
Tendo sido previamente encaminhado o Subprojeto para exame, foi avaliada a PROPOSTA 
submetida pela professora Flávia Custódio para a Chamada 26/2020. Foi identificado que o 
Subprojeto apresentado cumpriu os requisitos formais de submissão. Examinado e discutido o 
mérito, a proposta foi avaliada como relevante e cientificamente robusta e com equipe executora 
experiente e apta à execução do projeto. Verificou-se, portanto, que a proposta preenche o objetivo 
completamente, com elevada qualidade, concluindo, por unanimidade pela APROVAÇÃO COM 
AJUSTES. Observou-se necessidade de adequações, tendo sido identificadas as seguintes 
recomendações a serem realizadas pela proponente:  
 
1) Pág. 3: solicita-se a substituição da Figura por outra de melhor resolução. 
2) Pág. 5, parágrafo 3: pede-se que o seguinte trecho seja ajustado: “Dessa forma, a avaliação dos 
riscos de contaminação para humanos e demais organismos na população de Brumadinho é 
fundamental. Tal avaliação requer estudos prévios e contundentes quanto a extensão da 
contaminação no ambiente, consequente exposição da população e comparação com valores de 
referência e limites toxicológicos já estabelecidos na literatura (ACGIH, 2018; USEPA, 2018; WANG 
et al., 2020a)”. O texto relativo aos estudos prévios deve ser seguido por explicações de como os 
dados originados no Subprojeto poderão ser discutidos, com qualidade e confiabilidade na ausência 
destes estudos. 
3) Pág. 6, Item 2.1: de acordo com a Chamada, o objetivo é detectar a presença de metais e 
metaloides nos peixes coletados na bacia do Rio Paraopeba. A proposta seleciona alguns elementos, 
porém, não contempla metais que têm sido detectados com frequência na água do rio Paraopeba 
como Al e Mn. Os proponentes devem adequar a proposta, no sentido de utilizar métodos de análise 
que realizem uma prospecção mais ampla de metais e metaloides.  Adicionalmente, justificar a 
avaliação de Se, visto que não é um componente a priori detectado e oriundo de rejeito de 
mineração. 
4) Pág. 8, Item 3.4:  excluir o fragmento “...e as informações disponíveis da coleta serão registradas 
em formulário próprio”. Por questões de segurança, as amostras oriundas do Subprojeto 4 de coleta 
serão codificadas e as informações detalhadas relativas a essa serão fornecidas ao final, após a 
obtenção dos resultados analíticos, para a confecção dos relatórios e análises descritas na Chamada. 
5) Pág. 8, Item 3.4: está sendo adquirido em outra chamada do Projeto Brumadinho UFMG um 
sistema de moagem de amostras do tipo Ultra-turrax tube drive, que será incorporado aos 
equipamentos do CRA-UFMG. Assim, os proponentes devem prever o uso desse equipamento de 
melhor performance e descontaminação ao invés de “microprocessador de alimentos”. 
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6) Págs. 11/12, Item 3.6: revisar a metodologia a fim de contemplar a validação dos métodos de ICP-
MS e ICP-OES para detecção dos demais metais e metaloides encontrados na área de estudo e que 
não estão previstos na proposta. 
7) Pág. 13, Item 3.7: pede-se justificativas complementares com relação a exclusão do objetivo 
específico relacionado ao desenvolvimento e validação de um método de “varredura” para detecção 
(identificação) de metais e metaloides nas matrizes biológicas destacadas na Chamada. A proposta 
se limita a justificar que “em nota técnica, a Anvisa (2019) identificou mercúrio em 100% das 
amostras analisadas de peixes de água doce em sua avaliação de risco ao consumo de pescado 
proveniente de regiões afetadas pelo rompimento da Barragem do Fundão/MG. Dessa forma, 
espera-se que a ocorrência de mercúrio total nas amostras a serem analisadas seja elevada e dessa 
forma, será utilizado um método para identificação e quantificação desse elemento, não utilizando 
método anterior para ‘varredura’.” 
8) Pág. 14, Item 3.8: revisar a metodologia, a fim de contemplar a detecção dos demais metais e 
metaloides encontrados na área de estudo e que não estão previstos na proposta. 
9) Pág. 16, Item 3.8: a proposta prevê a análise das amostras em duplicata. Solicita-se justificar se a 
análise em duplicata é aceita pelas instituições e manuais de referência considerados na proposta, 
ao invés da análise em triplicata, onde é possível a avaliação do grau de dispersão (desvio padrão) 
nos resultados das réplicas técnicas. 
10) Pág. 16, Item 3.9: revisar o fragmento “...será utilizado método determinístico”. 
11) Pág. 16, Item 3.9: a respeito da exposição humana e a avaliação a ser dada diante do consumo 
de peixes, a equipe proponente afirma que se baseará na POF (IBGE) e seu dado mais recente (se 
houver publicação), para fins estatísticos. No entanto, não menciona a consulta ou análise baseadas 
em outras fontes, sejam elas as comunitárias, associativas ou econômicas. Pede-se esclarecer se 
somente um recorte, baseado na POF, irá subsidiar o trato de informações substancialmente 
importantes para compreender se as populações dos municípios de referência (das coletas) estão 
ou estiveram expostas aos metais e metaloides em peixes, sobretudo em correlação com o 
rompimento da Barragem B1, em 2019. 
12) Pág. 24/25: esclarecer vinculações profissionais de Gustavo F. Cosenza e Mirna Maciel D`Auriol 
Souza, se são técnicos de laboratório da UFMG (“técnicos do Laboratório Multiusuários do 
Departamento de Alimentos da Faculdade de Farmácia), servidores técnicos da UFMG ou CLT dos 
laboratórios ou bolsistas de pesquisas.  
13) Pag. 30, Quadro 2: os valores totais apresentados das bolsas no quadro estão corretos e 
proporcionalizados a carga semanal empregada por cada membro. Ajustar a coluna valor mensal, 
considerando os valores proporcionais das bolsas em face às cargas e não ao valor completo. 
14) Pág. 30, Quadro 3: verificar se os valores apresentados no quadro já incluem as taxas e despesas 
de importação. Caso não incluam esses valores devem ser considerados (18-20% adicional ao valor). 
Despesas com material de consumo – importação (p. 30): informar a base de cálculo para o câmbio 
(data de consulta à moeda estrangeira) ou tão somente deixar o valor em dólar. 
15) Pag. 31, Quadro 4: no orçamento, os proponentes devem revisar e certificar que serão 
suficientes os valores destinados a aquisição de materiais de consumo, principalmente, gases 
especiais, materiais de referência e padrões grau ICP/MS, que aparentemente estão abaixo dos 
praticados no mercado. Adicionalmente, deve ser excluído do orçamento o item "oxigênio 99,9%", 
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caso esse seja relacionado a operação do equipamento DMA, pois esse foi adquirido com 
compressor de ar pelo CRA-UFMG. 
16) Pág. 33, Quadro 5: está sendo adquirido em outra Chamada do Projeto Brumadinho UFMG um 
sistema de moagem de amostras do tipo Ultra-turrax tube drive. Os proponentes devem avaliar se 
o uso desse equipamento não é preterível a aquisição de mini processadores de alimentos. 
17) Pág 37, Quadro 7: excluir a despesa referente a administração do Subprojeto da FUNDEP. 
18) Pág 37, Quadro 7: o Subprojeto apresenta subtotal de R$ 310.784,70. Com os valores das taxas 
da Resolução 10/95, a proposta atingirá valor total de R$ 353.164,43, extrapolando o teto em R$ 
12.164,43. A proposta deve ser adequada ao limite disponível na Chamada e as taxas da Resolução 
10/95 devem ser incluídas. Para isso, o subtotal da proposta deve totalizar valor de até R$ 
300.080,00. 
19) O CTC autoriza extensão do prazo de execução para 6 meses, com manutenção do orçamento 
dentro do teto da Chamada. 
20) Revisar e reescrever os trechos onde são feitas afirmações genéricas sem a devida comprovação 
por referências bibliográficas cientificamente reconhecidas, bem como retirar afirmações que 
tragam qualquer juízo de valor. 
 
Encerrou-se a reunião às 10 horas. Eu, Tiago Barros Duarte, Secretário-Executivo do Comitê Técnico-
Científico do “Projeto Brumadinho-UFMG” lavrei a presente ata, que vai assinada por mim e pelos 
demais. Belo Horizonte, 9 de julho de 2020. 
  
 

Adriana Monteiro da Costa 
 

Carlos Augusto Gomes Leal 
 

Claudia Carvalhinho Windmöller 
 

Fabiano Teodoro Lara 
 

Gustavo Ferreira Simões 
 

Ricardo Machado Ruiz 
_____________________________________ 

Efigênia Ferreira 
 

Tiago Duarte 
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CHAMADA PÚBLICA INTERNA INDUZIDA N. 26/2020 

 

DETERMINAÇÃO DE ALUMÍNIO, ARSÊNIO TOTAL, CÁDMIO, CHUMBO, 

COBRE, FERRO, MANGANÊS, MERCÚRIO TOTAL, SELÊNIO E ZINCO EM 

MUSCULATURA E VÍSCERAS DE PEIXES DA BACIA DO RIO PARAOPEBA 

 

 

Equipe: 

Flávia Beatriz Custódio – Coordenadora 
Farmacêutica, doutora em Ciência de Alimentos  
Professor Adjunto – Departamento de Alimentos da Faculdade de Farmácia - FaFar 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/1116406712865840 

Maria José Nunes de Paiva 
Farmacêutica, doutora em Química 
Professor Adjunto – Departamento de Análises Clínicas e Toxicológicas da FaFar 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/3220121649467009 

Verônica Ortiz Alvarenga 
Engenheira de Alimentos, doutora em Ciência de Alimentos 
Professor Adjunto – Departamento de Alimentos da Faculdade de Farmácia 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/1520714544492486 

Gustavo Pereira Cosenza 
Farmacêutico, doutor em Ciência de Alimentos 
Técnico-administrativo em Ensino do Laboratório Multiusuários do Departamento de 
Alimentos da FaFar 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/0134807602142659 

Mirna Maciel D`Auriol Souza 
Farmacêutica, mestre em Patologia Geral 
Técnico-administrativo em Ensino do Laboratório de Toxicologia do Departamento de 
Análises Clínicas e Toxicológicas da FaFar 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/6509788406230242 

Janice de Melo Gouvea 
Engenheira de Alimentos, mestranda em Ciências de Alimentos da FaFar 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/7258354868794309 

Camila Francisco Moreira 
Biomédica, mestranda em Análises Clínicas e Toxicológicas da FaFar 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/2729774110957401 

Larissa Dutra Coelho 
Farmacêutica, mestranda do Departamento de Produtos Farmacêuticos da FaFar 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/1782356282637569 

Thiago Souza Alves da Cunha 
Aluno de graduação do Curso de Engenharia Química 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/5637543033799563 

Tainá Brumate de Souza 
Aluna de graduação do Curso de Farmácia 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/0379403780856251 

Guilherme Ferreira Zica 
Aluno de graduação do Curso de Farmácia 
Endereço para acessar este CV: http://lattes.cnpq.br/9520309225768620 
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1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

 

A exploração de riquezas naturais no mundo vem acompanhando o 

crescimento populacional e urbanização, uma vez que seus produtos 

abastecem indústrias siderúrgicas, metalúrgicas, de fertilizantes, petroquímicas 

e outras. De acordo com os dados do Instituto Brasileiro de Mineração (IBRAM, 

2019), em 2018, o setor foi responsável por 1,4% do PIB total do país e 

contribuiu com quase US$ 30 bilhões em exportações, com destaque para o 

minério de ferro, que representou 68% do total de exportações do setor. Desse 

montante, o estado de Minas Gerais (MG) comporta quase a metade da 

exploração de recursos minerais sendo os impactos ambientais e a saúde 

pública embates bastante antigos e de grande relevância (REZENDE, 2016). 

Além dos impactos iminentes à própria exploração, na última década, o 

país foi acometido por importantes desastres relacionados à mineração, 

especialmente em Minas Gerais (LACAZ et al., 2017; FREITAS et al., 2019). 

Em 25 de Janeiro de 2019, o rompimento da barragem I de rejeitos da Mina 

“Córrego do Feijão”, situada no município de Brumadinho, gerida pela Vale S/A, 

provocou impactos à população, com perdas humanas e contaminação dos 

cursos d’água do rio Paraopeba com os rejeitos da mineração (FREITAS et al., 

2019). Esta barragem está localizada na bacia do ribeirão Ferro Carvão, que é 

afluente do rio Paraopeba pela margem direita, que por sua vez é afluente do 

rio São Francisco e um dos formadores do reservatório de Três Marias. A bacia 

do rio Paraopeba está localizada na região central do estado de Minas Gerais, 

próxima a Região Metropolitana de Belo Horizonte, conforme observado na 

Figura 1 (CPRM, 2019). 

Os impactos sofridos pelo rio Paraopeba, em razão do desastre e do 

consequente carreamento de rejeitos da barragem para o curso d’água, 

englobam supressão, degradação e fragmentação do habitat da ictiofauna com 

mortandade, alteração da cadeia alimentar e possibilidade de extinção de 

espécies, comprometendo e causando disfunção dos ecossistemas aquáticos 

(CPRM, 2019). Segundo o IGAM (Instituto Mineiro de Gestão das Águas), foi 

verificado aumento da turbidez e do teor de metais no rio Paraopeba, em 2019, 

que podem estar relacionados não só pela presença do rejeito como também 

pelo revolvimento do sedimento do rio (IGAM, 2020).  
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Figura 1. Localização da bacia do Paraopeba 

Fonte: IGAM (http://comites.igam.mg.gov.br/comites-estaduais-mg/sf3-cbh-do-rio-paraopeba) 
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Os metais e metaloides estão presentes naturalmente em toda a crosta 

terrestre e ecossistemas aquáticos, contudo as atividades antropogênicas 

podem causar a sua aglomeração e alterações nos ecossistemas, 

apresentando problemas tanto aos animais quanto aos humanos (GRIBOFF et 

al., 2017; WANG et al., 2020a). Alguns elementos químicos são essenciais 

para o organismo humano, em faixas de concentração específicas, por 

participarem de importantes processos metabólicos e fisiológicos, como é o 

caso do cobre, ferro, selênio e zinco (AZEVEDO; CHASIN, 2003; KLAASSEN, 

2013; SHIBAMOTO; BJELDANES, 2014). No entanto, em teores elevados, 

podem causar efeitos tóxicos. Outros, no entanto, são potencialmente tóxicos 

mesmo em baixos níveis de exposição, a exemplo dos metais pesados cádmio, 

chumbo, mercúrio e o metaloide arsênio (AZEVEDO; CHASIN, 2003; 

MCKELVEY et al., 2007; KLAASSEN, 2013; SHIBAMOTO; BJELDANES, 

2014). 

Por fazerem parte do solo, ar e água, os metais e metaloides 

apresentam alta taxa de ocorrência em pescado. Medeiros et al. (2012) 

analisaram vários elementos essenciais e não essenciais em 11 espécies de 

peixes coletados no estado do Rio de Janeiro e observaram teores de alumínio 

variando de 3,0 a 1934,3 mg/kg; arsênio de 0,002 a 11,8 mg/kg; cádmio de 

0,001 a 0,3 mg/kg; chumbo de 0,01 a 1,7 mg/kg; cobre de 0,03 a 23,5 mg/kg; 

ferro de 0,4 a 26,1 mg/kg; manganês de 0,07 a 7,3 mg/kg e zinco de 0,06 a 

39,3 mg/kg. Outros trabalhos em diferentes regiões do Brasil apresentaram 

resultados nesse nível de ocorrência com certas variações para diferentes tipos 

de peixes (COSTA; HARTZ, 2009; MORGANO et al., 2011; SANCHES FILHO 

et al., 2013; ARANTES et al., 2016; SILVA et al., 2016, 2017).  

Em relatório de avaliação de risco ao consumo de pescado proveniente 

de regiões afetadas pelo rompimento da Barragem do Fundão/MG (ANVISA, 

2019), considerando as metodologias com limites de detecção adequados, o 

mercúrio foi detectado em 100% das amostras analisadas de peixes de água 

doce, arsênio foi detectado em 90%, chumbo, em 91% e zinco, em 99,6%. Os 

teores observados dos elementos nas amostras de peixes de água doce foram 

alumínio variando de 0,79 a 9,14 mg/kg; arsênio de 0,001 a 0,05 mg/kg; cádmio 

de 0,0003 a 0,014 mg/kg; chumbo de 0,001 a 0,13 mg/kg; cobre de 0,03 a 0,21 

mg/kg; ferro de 0,0001 a 0,133 mg/kg; manganês de 0,17 a 0,87 mg/kg; 
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mercúrio de 0,003 a 0,13 mg/kg; e zinco de 0,26 a 7,98 mg/kg.  

Em exposição excessiva, o alumínio pode se acumular no cérebro e em 

outros tecidos. Estudos em animais identificaram alterações no fígado e rins, 

osteomalácia, potencial efeito no sistema nervoso e reprodutivo (WHO, 2007). 

O arsênio está presente nos alimentos em várias formas químicas, entre elas, o 

arsenito (As+3), o arseniato (As+5) e os compostos arsenicais orgânicos. Os 

compostos arsenicais inorgânicos foram considerados pela IARC (2012) como 

carcinogênicos para humanos (Grupo 1). Os efeitos tóxicos da exposição 

crônica por arsênio estão relacionados a sintomas gastrointestinais, distúrbios 

das funções cardiovasculares e do sistema nervoso (TSENG et al., 2000; 

SHIBAMOTO; BJELDANES, 2014).  

A intoxicação aguda de cádmio caracteriza-se por causar febre, irritação 

nos olhos, nariz e garganta, tosse, dispneia, fraqueza, náuseas, vômitos, 

cólicas abdominais, diarreia, podendo causar edema agudo de pulmão. O 

cádmio se acumula no organismo e este acúmulo pode levar à disfunção 

tubular renal irreversível. A alta ingestão de cádmio pode levar a distúrbios no 

metabolismo do cálcio e na formação de cálculos renais, além de afetar o 

sistema esquelético e o sistema respiratório (SHIBAMOTO; BJELDANES, 

2014). O chumbo pode causar alterações nos sistemas biológicos, gerando, 

aumento da pressão sistólica, doenças renais crônicas, alterações 

comportamentais e perda de quociente de inteligência – QI (GARZA et al., 

2006; EFSA, 2010). 

O mercúrio pode provocar, no homem, principalmente distúrbios 

neurológicos, renais e hepáticos (ZAHIR, 2005; RALSTON; RAYMOND, 2018). 

Os efeitos neurotóxicos do mercúrio estão relacionados à interação com 

selenoenzimas do cérebro. Trabalhos recentes têm identificado que a ingestão 

de concentração molar de selênio superior a de mercúrio promove efeito 

protetor na neurotoxicidade do mercúrio (BJØRKLUND et al., 2017; RALSTON; 

RAYMOND, 2018; SPILLER, 2018). Dessa forma, ao se avaliar o risco 

toxicológico do mercúrio em alimentos, é importante avaliar também a ingestão 

de selênio. 

Os metais e metaloides podem bioacumular nos organismos aquáticos 

(maior a idade do peixe, maior o teor do metal) e se biomagnificar na cadeia 

alimentar (maior nível na cadeia alimentar, maior teor de metais) em 
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concentrações que podem causar riscos à saúde de seres humanos que 

consomem peixes (CHAKRABORTY et al., 2014; RAJESHKUMAR et al., 2018; 

CAO et al., 2020; HANSSON et al., 2020; WANG et al., 2020a). A distribuição 

dos metais para os tecidos podem ser significativamente diferentes, 

dependendo de fatores, como as propriedades físico-químicas e concentração 

do metal na água, o modo de exposição (ingestão ou exposição cutânea) ou 

nível da cadeia trófica (GRAY, 2002; HANSSON et al., 2020; CAO et al., 2020). 

Uma vez que o metal se acumula nos tecidos do organismo, esta 

concentração expressa uma medida integrada do tempo ao qual o animal ficou 

efetivamente exposto ao elemento. A determinação das concentrações dos 

contaminantes na biota tem demonstrado que os peixes podem ser 

bioindicadores estratégicos para estudos de poluição ambiental por metais, em 

razão da bioacumulação apresentada nestes animais, persistência dos metais 

no ambiente e viabilidade analítica (SANCHES FILHO et al., 2013; GRIBOFF et 

al., 2017; GE et al., 2020; HANSSON et al., 2020). 

A principal parte do peixe utilizada para consumo humano é o músculo, 

sendo esta, uma amostra de interesse dos pesquisadores para estimar a 

exposição humana a metais presente em alimentos (JARIĆ et al., 2011). 

Outros tecidos como fígado e brânquias acumulam concentrações elevadas de 

metais e podem ser utilizadas como indicadores da contaminação por metais 

dos ecossistemas (ANANDKUMAR et al., 2018). Entretanto a via de exposição 

para o acúmulo de metais pode ser diferente sendo para o fígado, que 

desempenha um papel vital na desintoxicação pode refletir o acúmulo dos 

metais (MORMEDE; DAVIES, 2001). Por outro lado a presença de metais nas 

brânquias podem refletir os níveis de metais presente na água uma vez que 

esse tecido tem contato direto com a água (YILMAZ, 2003). 

Avaliar os níveis de metais pesados e elementos traços em alimentos, 

como o pescado, a partir de metodologia com desempenho analítico adequado, 

é o primeiro passo para a avaliação de riscos à população humana devido à 

contaminação ambiental por esses metais e a interferência nas práticas de 

pesca (MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2010; REIS JUNIOR; SILVA, 2014). Dessa 

forma, a avaliação da exposição humana a contaminantes pelo consumo de 

alimentos pela população de Brumadinho é fundamental. Tal avaliação 

possibilita comparar os resultados encontrados com valores de referência e 
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limites toxicológicos já estabelecidos na literatura, caracterizando o risco 

(FAO/WHO, 2009; MINISTÉRIO DA SAÚDE, 2010; ACGIH, 2018; USEPA, 

2018; WANG et al., 2020a). 

Com a finalidade de avaliar a ocorrência e a exposição humana a estes 

contaminantes nesta importante fonte de proteína, lipídeos, minerais e 

vitaminas, este trabalho tem como objetivo principal a determinação dos teores 

de alumínio, arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, manganês, mercúrio, 

e zinco em espécies de peixes coletadas na região atingida pelo desastre, que 

compreende os seguintes municípios selecionados, de Brumadinho até a 

represa da Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo: (1) Betim, (2) Brumadinho, (3) 

Curvelo, (4) Esmeraldas, (5) Florestal, (6) Fortuna de Minas, (7) Igarapé, (8) 

Juatuba, (9) Maravilhas, (10) Mário Campos, (11) Martinho Campos, (12) 

Papagaios, (13) Pará de Minas, (14) Página 8 de 32 Paraopeba, (15) Pequi, 

(16) Pompéu, (17) São Joaquim de Bicas, (18) São José da Varginha, (19) 

Sarzedo. Os dados gerados na execução desse trabalho serão úteis ao 

conhecimento da proporção dos impactos à saúde humana advindos do 

rompimento da barragem em Brumadinho e poderão embasar medidas 

conseguintes. 

 

2 OBJETIVOS DA PROPOSTA 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Determinação da presença e concentração de metais e metaloides 

contaminantes (alumínio, arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, 

manganês, mercúrio total e zinco) em musculatura e vísceras coletadas de 

peixes da bacia do Rio Paraopeba, além do selênio que apresenta efeito 

protetor no efeito tóxico do mercúrio. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

a) Desenvolvimento e validação de um método de para detecção (identificação) 

e quantificação de metais e metaloides nas matrizes biológicas musculatura/filé 

e vísceras coletadas de peixes. 
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b) Determinação da presença e concentração de metais e metaloides nas 

matrizes biológicas musculatura/filé e vísceras coletadas de peixes na 

chamada de coleta nº 4/2019. 

c) Avaliar e estimar possíveis interferências da contaminação do pescado por 

metais e metaloides na saúde e vida humanas, bem como, nas práticas de 

pesca. 

 

3 DESCRIÇÃO DAS ETAPAS E ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS 

  

3.1 Treinamento da equipe 

 

Antes de iniciar as atividades, o Coordenador do Subprojeto se reunirá 

com o Coordenador Geral do Centro de Referência Ambiental (CRA) para 

estabelecer as metodologias a serem utilizadas, o cronograma de execução 

previsto, o treinamento dos membros da equipe e aquisição de consumíveis 

que atendam as normas de qualidade do CRA. 

Toda a equipe envolvida nas análises laboratoriais participará de 

treinamentos, em conformidade com a ABNT ISO IEC 17025:2017, abrangendo 

as regras do laboratório; biossegurança; qualidade laboratorial e norma ABNT 

ISO IEC 17025:2017; preparo de materiais e das amostras; operação dos 

equipamentos; e análise dos resultados. Na primeira semana, será programado 

um treinamento geral sobre o funcionamento do laboratório, biossegurança e 

sistema da qualidade. Os demais treinamentos serão realizados 

progressivamente às atividades, por exemplo, na segunda semana, haverá 

treinamento de preparo das amostras, purificação dos ácidos, lavagem e 

descontaminação dos materiais, e na sequência a operação dos equipamentos 

que serão utilizados. Todos os treinamentos serão devidamente registrados em 

formulários próprios. 

  

3.2 Atividades de rotina 

 

- Limpeza das bancadas de trabalho. 

- Lavagem dos materiais com detergente neutro para vidraria em geral e 

detergente alcalino para o material que entrou em contato com as 
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amostras. 

- Descontaminação de vidrarias, após lavagem, por imersão em solução de 

ácido nítrico 10% por no mínimo 8 h e enxague com água ultrapura.  

- Purificação de ácido nítrico utilizando o sistema de subdestilação de ácidos.  

- Registros das atividades e dos monitoramentos, levando em consideração 

as práticas de Controle e Garantia da Qualidade. 

 

3.3 Validação dos processos de descontaminação dos materiais e forno 

micro-ondas 

 

A descontaminação de materiais, após lavagem, será realizada por 

imersão em solução de ácido nítrico 10% por no mínimo 8 h e enxague com 

água ultrapura. Esta etapa será testada e validada para confirmação da 

descontaminação e para avaliação da possibilidade de redução do tempo de 

descontaminação. Também será testada e validada a descontaminação do 

forno micro-ondas. Para isso, as vidrarias e forno micro-ondas entrarão em 

contato com soluções padrão dos metais e metaloides de interesse. Após 

lavagem e descontaminação, uma solução de ácido nítrico será adicionada nas 

vidrarias, e essa solução será analisada em ICP-MS. Tubos de digestão 

devidamente descontaminados serão colocados no forno micro-ondas com o 

volume mínimo para avaliação do processo de descontaminação desse 

equipamento. Essas soluções ácidas também serão analisadas em ICP-MS 

para verificação da detecção de metais e metaloides. 

 

3.4 Preparo das amostras 

  

O preparo das amostras será realizado conforme orienta a publicação 

823-B-00-007 da United State Environmental Protection Agency (US EPA, 

2000) e em conformidade com a ABNT ISO IEC 17025:2017 e com o Manual 

de Garantia da Qualidade Analítica em Resíduos e Contaminante de Alimentos 

– MAPA (MAPA, 2011). 

As amostras, ao chegarem ao laboratório serão identificadas com 

códigos, pesadas e serão mantidas congeladas a -18 °C até o momento do 

processamento. As amostras, ainda congeladas, serão trituradas e 
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homogeneizadas. As amostras de vísceras e pequenos peixes/alevinos serão 

triturados diretamente em sistema de moagem de amostras do tipo Ultra-

Turrax® Tube Dive utilizando tubos para moagem com esferas de vidro. Como 

as distribuição de metais na musculatura dos peixes não é homogênea 

(WATANABE et al., 2012; SOARES et al., 2018), a recomendação é 

preferencialmente triturar toda a amostra ou para peixes maiores, fazer 

quarteamento até ser possível triturar em torno de 200 g (US EPA, 2000). 

Dessa forma, as amostras de peixes maiores serão trituradas em mixer com 

lâminas de titânio, previamente descontaminadas com ácido.  

De acordo com a Chamada n. 26/2020, haverá aproximadamente 750 

espécimes de peixes, nas quais devem ser analisadas a musculatura e as 

vísceras. Para os peixes grandes, serão analisadas as amostras de fígado, que 

são importante indicador de acúmulo de metais e metaloides, devido a sua 

função nos organismos; e serão analisadas as amostras de musculatura, que é 

a parte comestível significativa dos peixes, que irá refletir o impacto dos metais 

e metaloides na saúde humana pelo consumo de peixes. Para os peixes 

pequenos, será considerado o conjunto de vísceras, conforme indicado na 

Chamada n. 04/2019 de coleta de amostras. 

Devido à necessidade de descontaminação do material utilizado entre 

uma amostra e outra, prevê-se a possibilidade de processamento de no 

máximo 20 amostras por dia, demandando 75 dias de preparo de amostras de 

musculatura e fígado/ vísceras (n = 1500). 

 

3.5 Padronização e validação de método para determinação da presença e 

concentração de mercúrio total em musculatura e vísceras de peixes 

  

A análise de mercúrio total será realizada por espectrometria de 

absorção atômica após amalgamação em ouro em analisador direto de 

mercúrio modelo DMA-80 EVO TriCell. O método será padronizado e validado 

com base no Método 7473 da United State Environmental Protection Agency 

(EPA, 2007) e seguindo-se os preceitos da ABNT ISO IEC 17025:2017. Esse 

método atende as características de um método de varredura, ou seja, um 

método sem tratamento prévio, que permite a identificação do analito em uma 

análise mais rápida de grande número de amostras, e também atende a 
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necessidade de quantificação adequada do mercúrio total nas matrizes 

biológicas musculatura/filé e vísceras de peixes, que a avaliação de risco 

necessita. 

As amostras serão pesadas (em torno de 100 mg) diretamente nas 

barcas de níquel. Para leitura de soluções padrão serão utilizadas as barcas de 

quartzo. As amostras serão secas e decompostas termicamente diretamente 

no analisador. As temperaturas / tempo de secagem e decomposição são de 

250 ºC / 150 s e 650 ºC / 60 s, respectivamente. O tempo de aquecimento do 

amalgamador é de 12 s, recomendado pelo fabricante. A absorbância do 

mercúrio será medida em 253,7 nm. Para fins de verificação de contaminação 

cruzada, um branco (isto é, uma barca de amostras vazia) será analisado 

periodicamente (particularmente após amostras contendo uma quantidade 

relativamente alta de mercúrio) para confirmar que o mercúrio não foi 

transportado entre as amostras. 

Os parâmetros de validação serão avaliados seguindo as diretrizes do 

INMETRO (INMETRO, 2019) e do Manual de Garantia da Qualidade Analítica 

em Resíduos e Contaminante de Alimentos – MAPA (MAPA, 2011), a saber: 

seletividade; faixa de linearidade; recuperação; repetibilidade e 

reprodutibilidade dentro do laboratório; limites de detecção (LOD) e 

quantificação (LOQ); limite de decisão (CC) e capacidade de detecção (CCβ). 

Para avaliação da faixa de linearidade e seletividade (efeito matriz) do 

método, será preparada, na mesma faixa de concentração, curva analítica com 

solução padrão e curva analítica com adição de padrão na matriz com seis 

pontos equidistantes. Serão utilizados os materiais de referência certificados 

(MRC) como matriz. Para amostras de musculatura de peixe, será considerado 

material de referência certificado o DORM-4, referente a proteína de peixe e 

para fígado/ vísceras, o DOLT-5, referente a fígado de peixe, ambos do 

National Research Council of Canada. Ambos os materiais de referência 

certificados apresentam todos os metais e metaloides que serão analisados 

nas amostras de peixes As soluções padrão serão preparadas em solução de 

HNO3. Nos dois casos, cada ponto será analisado em três repetições 

independentes. 

Recuperação, repetibilidade e precisão intermediária serão avaliadas a 

partir da análise dos materiais de referência certificados. As determinações 
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serão realizadas em seis repetições independentes. Os procedimentos serão 

repetidos em três dias diferentes por três analistas diferentes. Materiais 

independentes serão preparados a cada dia. 

Dez análises independentes de uma solução em branco e uma solução 

do material de referência certificado em nível baixo serão realizadas. O limite 

de detecção (LOD) será calculado como a média do material de referência 

certificado diluído mais três vezes o desvio padrão do branco em dez réplicas 

independentes. O limite de quantificação (LOQ) será calculado como a média 

do MRC diluído mais dez vezes o desvio padrão do branco em dez réplicas 

independentes. 

CC e CCβ serão avaliados para os metais e metaloides que tem limite 

na legislação. Os elementos serão analisados 20 vezes em amostras em 

branco adicionadas com teor do metal ou metaloide no nível máximo 

estabelecido na legislação. Então CC será calculado pela soma do limite 

estabelecido na legislação e 1,64 multiplicado pelo desvio padrão das 20 

repetições. O valor de CC será utilizado para calcular o CCβ. O elemento será 

analisado 20 vezes em amostras em branco adicionadas com o metal ou 

metaloide no nível CC. CCβ (β = 5%) será calculado pela soma de CC e 

1,64 multiplicado pelo desvio padrão dessas 20 repetições. 

Para avaliação dos resultados da validação será utilizado o programa 

Action Stat®. Para aceitação do método, serão considerados os critérios gerais 

para seleção de métodos de análise por validação intralaboratorial 

estabelecidos pelo Codex Alimentarius para faixa de trabalho, limites de 

detecção e quantificação, precisão, recuperação e veracidade (FAO/WHO, 

2019). Será elaborado relatório da padronização e validação dos ensaios de 

detecção e quantificação de mercúrio total para cada matriz biológica 

analisada. 

Um ensaio de proficiência, organizado pela empresa Fapas®, incluindo 

arsênio total, cádmio e mercúrio em peixe enlatado (FCCM15-SEA7), está 

programado para iniciar em 04 de setembro de 2020. Caso as análises já 

estejam validadas, a equipe irá participar do mesmo para atendimento das 

exigências de acreditação pela ABNT ISO IEC 17025:2017. Outros ensaios de 

proficiência previstos pela Fapas® em datas posteriores são de arsênio (total e 
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inorgânico), cádmio, chumbo e mercúrio em carne de caranguejo enlatada, que 

se iniciará em 29 de janeiro de 2021; de cádmio, chumbo e mercúrio em 

moluscos bivalves, que se iniciará em 08 de fevereiro de 2021; e de arsênio 

total, mercúrio total e metilmercúrio em peixe enlatado, que se iniciará em 31 

de março de 2021. A equipe prevê a participação em um ensaio de proficiência, 

desde que disponível em período vigente do projeto. 

 

3.6 Padronização e validação de método para determinação da presença e 

concentração de metais e metaloides em musculatura e vísceras de 

peixes 

 

A análise de alumínio, arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, 

manganês, selênio, zinco será realizada por Espectrometria de Massas com 

Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-MS) e, se necessário, por Espectrometria 

de Emissão Óptica com Plasma Acoplado Indutivamente – ICP-OES para os 

elementos encontrados em quantidades mais elevadas. A decomposição ácida 

das amostras de musculatura e de vísceras será realizada em sistema fechado, 

com uso de forno micro-ondas. 

O método selecionado será utilizado tanto para a identificação quanto 

para a quantificação dos metais e metaloides. Os métodos de varredura, em 

geral, são qualitativos, semi-quantitativos ou apresentam sensibilidade inferior. 

Considerando que os elementos indicados para investigação são amplamente 

detectados em peixes (alta taxa de ocorrência); que apenas a identificação, 

sem a confiabilidade no teor, não é suficiente para a avaliação de risco a saúde 

e de indicação de contaminação ambiental; e que os métodos mais rápidos de 

metais, como a espectrometria de fluorescência de raios X por reflexão total, 

apesar de serem mais rápidos, também demandam preparo de amostra e uso 

de equipamento de custo elevado; a utilização de um método preliminar de 

“varredura” e outro para quantificação, no caso das amostras de peixes não 

apresenta vantagem significativa de redução de tempo e custo. Dessa forma, 

será utilizado um método único para “varredura” e quantificação dos metais e 

metaloides nas amostras de musculatura e vísceras de peixes. 

O método será padronizado e validado com base no método descrito por 

Wang et al. (2020b) e seguindo-se os preceitos da ABNT ISO IEC 17025:2017. 
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As amostras homogeneizadas serão pesadas (0,5 a 1 g) e digeridas em 

sistema de micro-ondas utilizando 5 mL de ácido nítrico 65%, purificado em 

sistema de subdestilação, e 2 mL de peróxido de hidrogênio 30% v/v. O 

sistema de digestão por micro-ondas será realizado em três etapas: a 

temperatura será programada de 130 °C (mantida por 5,0 min) a 160 °C 

(mantida por 10 min) e elevada a 180 °C (mantida por 15 min). Após o 

resfriamento, a amostra digerida será filtrada em membrana de 0,45 µm, 

transferida para balão volumétrico de 50 mL e o volume será completado com 

água Milli-Q. A cada rodada de digestão será incluído um branco (ácido nítrico 

e peróxido de hidrogênio) e uma alíquota do material de referência certificado 

como controle positivo. 

Todas as amostras para determinação das concentrações de metal e 

metaloide serão analisadas por espectrômetro de massa plasma indutivamente 

acoplado (ICP-MS, Agilent 8900, EUA). A condição de análise será 

estabelecida em 1550 W para potência de radiofrequência, 1,7 W para potência 

de reflexão, 2 °C para câmara de atomização. O hélio ultrapuro será o gás de 

arraste a uma taxa de fluxo de 0,7 L/min. O grau de pureza do argônio utilizado 

será de 99,999%. 

Os parâmetros de validação serão avaliados seguindo as diretrizes do 

INMETRO (INMETRO, 2019) e do Manual de Garantia da Qualidade Analítica 

em Resíduos e Contaminante de Alimentos – MAPA (MAPA, 2011), descritas 

anteriormente: seletividade; faixa de linearidade; recuperação; repetibilidade e 

reprodutibilidade dentro do laboratório; limites de detecção (LOD) e 

quantificação (LOQ); limite de decisão (CC) e capacidade de detecção (CCb). 

Para avaliação dos resultados da validação, será utilizado o programa 

Action Stat®. Para aceitação do método para cada elemento, serão 

considerados os critérios gerais para seleção de métodos de análise por 

validação intralaboratorial estabelecidos pelo Codex Alimentarius (FAO/WHO, 

2019). Será elaborado relatório da padronização e validação dos ensaios de 

detecção e quantificação de metais e metaloides para cada analito e matriz 

biológica analisada. Conforme citado para o mercúrio, a equipe prevê a 

participação em ensaio de proficiência, desde que disponível em período 

vigente do projeto. 
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3.7 Determinação da presença e concentração de mercúrio total em 

musculatura e fígado de peixe 

 

De acordo com a Chamada n. 26/2020, haverá aproximadamente 750 

espécimes de peixes, nas quais serão analisadas a musculatura e fígado/ 

vísceras, utilizando as condições de análise validadas e aprovadas pelo Comitê 

Técnico Científico. O instrumento será calibrado usando solução padrão de 

mercúrio para a curva analítica de seis pontos equidistantes. Cada amostra 

será analisada em triplicata e os valores médios serão utilizados para análise 

dos dados. 

Cada análise demora em torno de 9 min (análise e descontaminação 

entre amostras) para ser processada no analisador direto de mercúrio modelo 

DMA-80 EVO TriCell. Para fins de verificação da contaminação cruzada, um 

branco (isto é, uma barca de níquel vazia) será analisado periodicamente 

(particularmente após amostras contendo uma quantidade relativamente alta 

de mercúrio) para confirmar que o mercúrio não foi transportado entre as 

amostras. Além disso, a cada batelada de amostra será incluído um MRC para 

controle positivo. Dessa forma, serão necessários por volta de 42 dias úteis 

para análise de todas as amostras de musculatura em triplicata mais 10% de 

possíveis repetições necessárias e mais 42 dias para análise de todas as 

amostras de fígado/ vísceras em triplicata, mais 10% de possíveis repetições 

necessárias. No total serão necessários 84 dias de trabalho para completar a 

etapa de análise de mercúrio nas amostras de musculatura e fígado/ vísceras 

de peixes. 

Será elaborado relatório técnico parcial descrevendo a detecção e 

concentração de mercúrio total na musculatura dos espécimes biológicos de 

peixes analisados, avaliando os níveis encontrados em relação a legislação 

brasileira e a teores usualmente encontrados em outras pesquisas científicas, 

além da avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo consumo de peixe. 

Outro relatório parcial será elaborado com as discussões de mercúrio total no 

fígado/ vísceras e sua relação com a contaminação ambiental. 
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3.8 Determinação da presença e concentração de metais e metaloides em 

músculo e fígado de peixe 

 

De acordo com a Chamada n. 26/2020, haverá aproximadamente 750 

espécimes de peixes, nas quais serão analisadas a musculatura e fígado/ 

vísceras em duplicata, utilizando as condições de análise validadas e 

aprovadas pelo Comitê Técnico Científico. 

Para a análise simultânea de alumínio, arsênio total, cádmio, chumbo, 

cobre, ferro, manganês, selênio, zinco, será utilizada uma etapa de digestão 

ácida em sistema fechado em forno micro-ondas e posterior análise de 

identificação e quantificação. Para elementos em teores mais elevados, a 

princípio pode ocorrer em relação ao ferro e zinco, pode ser necessária a 

utilização do ICP-OES para a quantificação, enquanto para os elementos em 

teores mais baixos, será utilizado o ICP-MS para identificação e quantificação. 

O instrumento será calibrado usando soluções padrão de múltiplos elementos 

para a curva analítica de seis pontos. Cada amostra será analisada em 

triplicata e os valores médios serão utilizados para análise dos dados. 

O forno micro-ondas disponível no laboratório permite a digestão de 44 

amostras. Devido à necessidade de descontaminação dos materiais e 

equipamento, muitas vezes é possível trabalhar com apenas uma batelada por 

dia. Nesse cenário e considerando ainda que a cada batelada de amostra será 

incluído um branco e uma amostra do material de referência certificado como 

controles, serão necessários por volta de 54 dias úteis para digestão de todas 

as amostras de musculatura em triplicata mais 10% de possíveis repetições 

necessárias e mais 54 dias para digestão de todas as amostras de fígado/ 

vísceras em duplicata, mais 10% de possíveis repetições necessárias. Além 

dessa etapa, a análise de identificação e quantificação dos metais e metaloides 

no ICP-MS ou ICP-OES será realizada ao longo do período, sendo possível 

processar em torno de 200 amostras por dia de uso do equipamento. Como o 

método é multielementos, alguns elementos podem demandar diluições 

diferentes e mais de uma leitura no equipamento. Para a finalização de todas 

as análises serão necessários no total ao menos 110 dias de trabalho. Com a 

compra de mais tubos de digestão e a validação dos processos de 

descontaminação, é possível que o prazo seja reduzido. 
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Será elaborado relatório técnico parcial descrevendo a detecção e 

concentração dos metais e metaloides na musculatura dos espécimes 

biológicos de peixes analisados, avaliando os níveis encontrados em relação a 

legislação brasileira e a teores usualmente encontrados em outras pesquisas 

científicas, além da avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo consumo 

de peixe. Outro relatório parcial será elaborado com as discussões de metais e 

metaloides no fígado/ vísceras e sua relação com a contaminação ambiental. 

 

3.9 Avaliação da exposição humana a metais e metaloides pelo consumo 

de peixe 

  

Para o cálculo da ingestão de cada metal ou metaloide presente em 

peixes, será utilizado o modelo determinístico a partir da equação: Exposição = 

[concentração de mercúrio (μg/kg) x consumo de peixe (kg)]/peso corpóreo 

(kg), de acordo com orientações da FAO/WHO (2009).  

O consumo de peixes será obtido a partir da avaliação de consumo 

alimentar da Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF) conduzida pelo 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) entre os anos de 2008 e 

2009 com população acima de 10 anos (IBGE, 2010) ou dado mais recente da 

POF 2017/2018, se for publicado antes da elaboração do relatório final. Serão 

considerados os dados de consumo de peixes frescos e preparações.  

A identificação do hábito alimentar local é importante para uma 

avaliação mais assertiva. As informações da Chamada 44/2020 do Projeto 

Brumadinho são importantes para a avaliação de risco, no entanto, os 

resultados só estarão disponíveis após a finalização neste Subprojeto e 

provavelmente não poderá ser utilizada na avaliação de risco proposta aqui.  

Será feito um levantamento bibliográfico para busca de dados referente 

ao consumo local de peixes. Além disso, a avaliação de risco em diferentes 

cenários teóricos de consumo de peixes ajudará na extrapolação dos dados no 

momento em que os resultados da Chamada 44/2020 do Projeto Brumadinho 

estiverem disponíveis. Diferentes cenários de consumo serão considerados: o 

consumo médio da população de Minas Gerais, a porção média da população 

de Minas Gerais e o consumo teórico de diferentes quantidades de porções 

semanais de 110 g. O valor de peso corpóreo (65,1 kg) será derivado dos 



Num. 227645238 - Pág. 132Assinado eletronicamente por: SILVIA MARIA DA MOTA CUNHA DIAS - 03/08/2020 19:11:24
https://pje.tjmg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=20080319112444500000226307605
Número do documento: 20080319112444500000226307605

dados do IBGE (2010) para a população de Minas Gerais acima de 10 anos.  

A caracterização do risco será avaliada para cada metal ou metaloide 

não essencial (Al, As, Cd, Hg, Pb), comparando a ingestão de cada metal ou 

metaloide com a dose de referência toxicológica estabelecida 

preferencialmente pelo Comitê de Especialistas da FAO-OMS sobre aditivos 

alimentares e contaminantes (JECFA – Joint FAO/WHO Expert Committee on 

Food Additives) da Organização Mundial de Saúde. A caracterização do risco 

dos metais considerados essenciais (Cu, Fe, Zn) será avaliada pela 

comparação com os valores de referência nutricionais e também os limites 

máximos permitidos para suplementação estabelecidos pela IN 28/2018 da 

Anvisa. 

Para o mercúrio, ainda será considerada a concentração do selênio, que 

apresenta efeito protetor em relação ao efeito neurotóxico do metilmercúrio, 

que é a forma mais tóxica do mercúrio. A toxicidade do metilmercúrio ocorre 

principalmente pela interrupção do metabolismo cerebral do selênio, que pode 

ser evitado com excesso de selênio (razão molar Se: Hg acima de 1:1) 

(BJØRKLUND et al. 2017; RALSTON; RAYMOND, 2018; SPILLER, 2018 ). 

 

3.10 Correlação dos teores de metais e metaloides em musculatura e 

fígado com peso, comprimento total e hábito alimentar do peixe e local de 

coleta da amostra. 

  

Para a caracterização dos fatores que impactam nos teores dos metais e 

metaloides analisados na musculatura e fígado de peixes, serão aplicadas 

duas técnicas exploratórias multivariadas, Análise de Componentes Principais 

(PCA) e Análise de Agrupamentos Hierárquicos (HCA), utilizando o Programa 

R (versão 3.6.2). A PCA será realizada utilizando a matriz de covariância. As 

variáveis ativas na derivação dos componentes principais serão os teores de 

cada metal nos dois tecidos analisados, o peso, comprimento total e hábito 

alimentar dos animais e local de coleta das amostras. Para HCA, a árvore 

hierárquica será obtida considerando as mesmas variáveis ativas aplicadas ao 

PCA e os teores dos metais serão unidos pela média de grupos de pares não 

ponderados como regra de ligação, considerando as distâncias euclidianas 

como coeficiente de similaridade. 
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Essa avaliação favorece a interdisciplinaridade entre os subprojetos que 

compõe o Projeto Brumadinho com a interação das informações obtidas entre 

os resultados desse subprojeto e os dados obtidos pela coleta de amostras, 

como as características dos peixes e os locais de coleta. Os resultados ainda 

serão importante base para a elaboração do documento de divulgação 

científica com papel orientador para a população, em relação aos possíveis 

riscos à saúde e as melhores escolhas para consumo de peixes de forma a 

reduzir esses riscos, e ainda sobre as práticas da pesca em locais de menor 

contaminação ambiental. 

 

3.11 Preparo de documento de divulgação científica 

 

A partir dos resultados consolidados e devidas avaliações toxicológicas 

e ecotoxicológicas, será elaborado documento de divulgação científica dos 

resultados do Subprojeto em parceria com o Núcleo de Comunicação Social do 

Projeto Brumadinho-UFMG. O relatório com os resultados consolidados será 

enviado para a equipe do CTC e as partes interessadas, em linguagem de 

texto e/ou de imagem, e/ou som adequada a públicos não especializados. 

Além disso, serão elaboradas cartilhas com orientações para a 

população, em relação aos possíveis riscos à saúde e as melhores escolhas 

para consumo de peixes de forma a reduzir esses riscos, e ainda sobre as 

práticas da pesca em locais de menor contaminação ambiental. 

 

4 Cronograma das etapas e atividades 

 

Segue inicialmente a lista das etapas e atividades a serem 

desenvolvidas. 

- Treinamento da equipe sobre as regras do laboratório, o preparo de amostras, 

a operação dos equipamentos e a análise dos resultados. 

- Compra de material de consumo 

- Atividades de rotina laboratorial 

- Validação do processo de lavagem e descontaminação dos materiais 

- Preparo das amostras 

- Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 
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mercúrio total na musculatura de peixes 

- Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

mercúrio total no fígado/ vísceras de peixes 

- Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de peixes 

- Análise de mercúrio total nas amostras de fígado/ vísceras de peixes 

- Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

alumínio, arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, manganês, selênio e 

zinco na musculatura de peixes 

- Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

alumínio, arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, manganês, selênio e 

zinco no fígado/ vísceras de peixes 

- Análise de alumínio, arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, manganês, 

selênio e zinco nas amostras de musculatura de peixes 

- Análise de alumínio, arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, manganês, 

selênio e zinco nas amostras de fígado/ vísceras de peixes 

- Avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo consumo de peixes 

- Avaliação da exposição humana aos metais e metaloides potencialmente 

tóxicos encontrados nas amostras de peixes 

- Análise estatística dos dados 

- Elaboração de relatório da validação de método para mercúrio total na 

musculatura de peixes 

- Elaboração de relatório da validação de método para mercúrio total no fígado/ 

vísceras de peixes 

- Elaboração de relatório da validação de método para alumínio, arsênio total, 

cádmio, chumbo, cobre, ferro, manganês, selênio e zinco na musculatura de 

peixes 

- Elaboração de relatório da validação de método para alumínio, arsênio total, 

cádmio, chumbo, cobre, ferro, manganês, selênio e zinco no fígado/ vísceras 

de peixes 

- Elaboração e divulgação de resultados dos possíveis ensaios de proficiência 

- Elaboração de relatório parcial sobre os teores de mercúrio total na 

musculatura de peixe e avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo 

consumo de peixes 

- Elaboração de relatório parcial sobre os teores de mercúrio total no fígado/ 
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vísceras de peixe 

- Elaboração de relatório parcial sobre os teores de metais e metaloides na 

musculatura de peixes e avaliação da exposição humana aos elementos 

tóxicos encontrados nas amostras de peixes 

- Elaboração de relatório parcial sobre os teores de metais e metaloides no 

fígado/ vísceras de peixes 

- Elaboração de cartilhas para orientação da população 

- Elaboração de relatório consolidado 

Inicialmente será necessário treinamento de toda a equipe envolvida 

com as atividades laboratoriais. Esse treinamento irá acontecer enquanto os 

materiais de consumo essenciais para as validações e análises não chegar. Os 

Materiais de Referência Certificados são fundamentais para a execução da 

maior parte dos procedimentos da validação e são produtos encontrados 

apenas para importação. A compra desses materiais será a primeira atividade 

a ser executada pela coordenadora do subprojeto para agilizar as demais 

etapas, mas dependem de procedimentos que fogem ao controle da equipe. 

O preparo das amostras poderá se iniciar, assim que a equipe tiver os 

treinamentos essenciais para as atividades. Como descrito na metodologia, o 

preparo de amostras pode demandar em torno de 75 dias de trabalho, o que 

representa, considerando os dias úteis, mais de 3,5 meses. Haverá no 

planejamento a execução dos preparos inicialmente da musculatura de todas 

as amostras e posteriormente as de vísceras. 

A validação do método de análise de mercúrio total na musculatura e 

nas vísceras de peixes ocorrerá quase simultaneamente, considerando 

algumas etapas comuns, como a avaliação da curva analítica sem a matriz. No 

entanto, algumas etapas são individuais e a validação deve ocorrer em duas ou 

três semanas. Algumas poucas atividades podem ser executadas sem o uso 

dos Materiais de Referência Certificados e dessa forma, o momento de início 

das validações dependerá desse material. 

A validação do método multielementos também se iniciará após a 

chegada dos Materiais de Referência Certificados. A padronização do método 

será iniciada anterior a isso, mas não é possível avançar na validação sem os 

devidos materiais. A validação do método multielementos será realizada 

inicialmente para musculatura e na sequência para as vísceras e cada etapa 
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demandará três a quatro semanas. Após a aprovação dos relatórios das 

validações, as análises serão processadas inicialmente para a musculatura de 

peixes e na sequência para o fígado. O ensaio de proficiência será executado 

com a realização das análises dos metais e metaloides e seus resultados serão 

indicados no relatório parcial com os resultados das análises. 

As análises de mercúrio total na musculatura demandarão mais de dois 

meses e no fígado/ vísceras, mais dois meses totalizando em torno de quatro 

meses. A digestão das amostras de musculatura e análise dos demais metais e 

metaloides por ICP-MS demandará quase três meses (55 dias úteis) e 

considerando fígado/ vísceras mais 55 dias, totalizando ao menos 110 dias de 

análises. As etapas de análises estatísticas, avaliação de risco e elaboração 

dos relatórios parciais e finais serão executadas na sequência da obtenção dos 

resultados. No quadro 1, está apresentado o cronograma de atividades. 

Com essa descrição, é possível perceber que o prazo para execução da 

proposta é de seis meses, se o prazo se iniciar após a chegada dos Materiais 

de Referência Certificados. Esse prazo foi ainda calculado considerando 

disponibilidade plena dos equipamentos nesse período. Para atendimento do 

prazo estipulado na Chamada, só será possível avaliar uma das matrizes 

biológicas.  
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Quadro 1. Cronograma de atividades 

Atividades Mês 1 Mês 2 Mês 3 Mês 4 Mês 5 Mês 6 

1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª 1ª 2ª 

Treinamento da equipe X X           

Compra de material de consumo X X X X X X X X     

Atividades de rotina laboratorial  X X X X X X X X X X  

Validação do processo de lavagem e descontaminação dos 

materiais 

X X           

Preparo das amostras  X X X X X X X X    

Padronização e validação do método para mercúrio total na 

musculatura 

  X          

Elaboração e entrega de relatório da validação de método 

para mercúrio total na musculatura de peixes 

  X X         

Padronização e validação do método para mercúrio total nas 

vísceras 

   X         

Elaboração e entrega de relatório da validação de método 

para mercúrio total nas vísceras de peixes 

   X X        

Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de 

peixes 

    X X X X     

Análise de mercúrio total nas amostras de vísceras de peixes         X X X X 

Avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo consumo 

de peixes 

       X X    

Elaboração e entrega de relatório parcial sobre os teores de 

mercúrio total na musculatura de peixe e avaliação da 

exposição humana ao mercúrio pelo consumo de peixes 

       X X    
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Elaboração e entrega de relatório parcial sobre os teores de 

mercúrio total nas vísceras de peixe 

          X X 

Padronização e validação do método para metais e 

metaloides na musculatura 

  X X         

Elaboração e entrega de relatório da validação de método 

para metais e metaloides na musculatura de peixes 

   X         

Padronização e validação do método para metais e 

metaloides nas vísceras 

  X X         

Elaboração e entrega de relatório da validação de método 

para metais e metaloides nas vísceras de peixes 

   X         

Análise de metais e metaloides nas amostras de musculatura 

de peixes 

   X X X X X     

Análise de metais e metaloides nas vísceras de peixes        X X X X X 

Avaliação da exposição humana aos metais e metaloides nas 

amostras de peixes 

       X X    

Análise dos dados e avaliação estatística dos dados   X X X X X X X X X X 

Elaboração e entrega de relatório parcial sobre os teores de 

metais e metaloides na musculatura de peixes e avaliação da 

exposição humana aos elementos tóxicos encontrados nas 

amostras de peixes 

        X X   

Elaboração e entrega de relatório parcial sobre os teores de 

metais e metaloides nas vísceras de peixes 

          X X 

Elaboração de cartilhas        X X X X X 

Elaboração e entrega de relatório consolidado           X X 
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5 PLANO DE TRABALHO DE CADA MEMBRO DA EQUIPE 

  

A equipe contará com três professores pesquisadores doutores (P2), um 

técnico pesquisador doutor (P4), um técnico pesquisador mestre (P5), três 

estudantes de mestrado (M1) e três estudantes de graduação (IX). De uma 

forma geral, os professores serão responsáveis pelos treinamentos, pela 

orientação e supervisão das atividades, avaliação dos dados e responsáveis 

pelos relatórios científicos e outros documentos. Os técnicos pesquisadores, os 

estudantes de mestrado e dois estudantes de graduação estarão a cargo das 

atividades laboratoriais, de forma que sempre haverá no laboratório um técnico, 

um mestrando e um estudante de graduação para as atividades de rotina, 

preparo de amostras e validação/análises. Um aluno de graduação atuará na 

avaliação toxicológica dos dados e elaboração de material orientativo para a 

população. 

Seguem as atividades a serem desenvolvidas por cada membro da 

equipe e que acontecerá de acordo com cronograma de atividades. 

 

- Flávia Beatriz Custódio – Coordenação do projeto 

Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (P2) terá dedicação de 5h 

semanais por todo período de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Contratação  

b) Organização e participação em treinamentos  

c) Alocação de todos os recursos do projeto e autorização de despesas junto 

à FUNDEP. 

d) Coordenação, orientação e supervisionamento da equipe do Subprojeto. 

e) Elaboração de relatórios e apresentação de resultados, seguindo os 

padrões estabelecidos pelo Comitê Técnico-científico do Projeto 

Brumadinho-UFMG. 

f) Responsabilização pelo atendimento das demandas do Comitê Técnico-

Científico do Projeto Brumadinho-UFMG e do Juízo. 

g) Avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo consumo de peixes 

h) Avaliação da exposição humana aos metais e metaloides potencialmente 

tóxicos encontrados nas amostras de peixes 
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i) Elaboração de documento de divulgação científica dos resultados do 

Subprojeto em parceria com o Núcleo de Comunicação Social do Projeto 

Brumadinho-UFMG.  

 

- Maria José Nunes de Paiva 

Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (P2) terá dedicação de 5h 

semanais por todo período de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Organização e participação em treinamentos  

b) Orientação da equipe do Subprojeto 

c) Elaboração de relatórios 

d) Avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo consumo de peixes e 

impacto ambiental 

e) Avaliação da exposição humana aos metais e metaloides potencialmente 

tóxicos encontrados nas amostras de peixes e impacto ambiental 

f) Elaboração de documento de divulgação científica dos resultados do 

Subprojeto 

 

- Verônica Ortiz Alvarenga 

Professor Pesquisador/Extensionista Doutor (P2) terá dedicação de 2h 

semanais nos três últimos meses de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Análise estatística dos dados 

b) Correlação dos dados de metais e metaloides na ictinofauna com os dados 

obtidos na coleta das amostras (tamanho, peso, hábito alimentar, local de 

coleta) 

c) Elaboração de relatórios 

d) Elaboração de documento de divulgação científica dos resultados do 

Subprojeto 

 

- Gustavo Pereira Cosenza 

Servidor da UFMG que atua como técnico-administrativo em Educação no 

Laboratório Multiusuários do Departamento de Alimentos da Faculdade de 

Farmácia (Técnico Pesquisador/Extensionista Pós-Doutorado Júnior – P4). 
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Terá dedicação de 8h semanais por todo período de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Treinamento sobre as regras do laboratório, o preparo de amostras, a 

operação dos equipamentos e a análise dos resultados. 

b) Atividades de rotina 

c) Validação do processo de lavagem e descontaminação dos materiais 

d) Recebimento das amostras 

e) Preparo das amostras 

f) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

mercúrio total na musculatura de peixes 

g) Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de peixes 

h) Análise de mercúrio total nas amostras de vísceras de peixes 

i) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio e zinco nas vísceras de 

peixes 

j) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de musculatura de peixes 

k) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de vísceras de peixes 

 

- Mirna Maciel D`Auriol Souza 

Servidor da UFMG que atua como técnico-administrativo em Educação no 

Laboratório de Toxicologia do Departamento de Análises Clínicas e 

Toxicológicas da Faculdade de Farmácia (Técnico Pesquisador/Extensionista 

Mestre – P5). Terá dedicação de 8h semanais por todo período de execução 

da proposta. 

Atividades: 

a) Treinamento sobre as regras do laboratório, o preparo de amostras, a 

operação dos equipamentos e a análise dos resultados. 

b) Atividades de rotina 

c) Validação do processo de lavagem e descontaminação dos materiais 

d) Recebimento das amostras 

e) Preparo das amostras 

f) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 
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mercúrio total nas vísceras de peixes 

g) Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de peixes 

h) Análise de mercúrio total nas amostras de vísceras de peixes 

i) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio e zinco na musculatura 

de peixes 

j) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de musculatura de peixes 

k) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de vísceras de peixes 

 

- Camila Francisco Moreira 

Bolsista Estudante de Mestrado (M1) terá dedicação de 16h semanais por todo 

período de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Treinamento sobre as regras do laboratório, o preparo de amostras, a 

operação dos equipamentos e a análise dos resultados. 

b) Atividades de rotina 

c) Validação do processo de lavagem e descontaminação dos materiais 

d) Preparo das amostras 

e) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

mercúrio total na musculatura de peixes 

f) Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de peixes 

g) Análise de mercúrio total nas amostras de vísceras de peixes 

h) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio e zinco nas vísceras de 

peixes 

i) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de musculatura de peixes 

j) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de vísceras de peixes 

 

- Janice de Melo Gouvea 

Bolsista Estudante de Mestrado (M1) terá dedicação de 16h semanais por todo 
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período de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Treinamento sobre as regras do laboratório, o preparo de amostras, a 

operação dos equipamentos e a análise dos resultados. 

b) Atividades de rotina 

c) Validação do processo de lavagem e descontaminação dos materiais 

d) Preparo das amostras 

e) Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de peixes 

f) Análise de mercúrio total nas amostras de vísceras de peixes 

g) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio e zinco na musculatura 

de peixes 

h) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de musculatura de peixes 

i) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de vísceras de peixes 

 

- Larissa Dutra Coelho 

Bolsista Estudante de Mestrado (M1) terá dedicação de 16h semanais por todo 

período de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Treinamento sobre as regras do laboratório, o preparo de amostras, a 

operação dos equipamentos e a análise dos resultados. 

b) Atividades de rotina 

c) Validação do processo de lavagem e descontaminação dos materiais 

d) Preparo das amostras 

e) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

mercúrio total nas vísceras de peixes 

f) Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de peixes 

g) Análise de mercúrio total nas amostras de vísceras de peixes 

h) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio e zinco na musculatura 

de peixes 

i) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 
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amostras de musculatura de peixes 

j) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de vísceras de peixes 

 

- Tainá Brumate de Souza 

Bolsista Estudante de Graduação (IX) terá dedicação de 16h semanais por 

todo período de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Treinamento sobre as regras do laboratório, o preparo de amostras, a 

operação dos equipamentos e a análise dos resultados. 

b) Atividades de rotina 

c) Validação do processo de lavagem e descontaminação dos materiais 

d) Preparo das amostras 

e) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

mercúrio total nas vísceras de peixes 

f) Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de peixes 

g) Análise de mercúrio total nas amostras de vísceras de peixes 

h) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de musculatura de peixes 

i) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de vísceras de peixes 

 

- Thiago Souza Alves da Cunha 

Bolsista Estudante de Graduação (IX) terá dedicação de 16h semanais por 

todo período de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Treinamento sobre as regras do laboratório, o preparo de amostras, a 

operação dos equipamentos e a análise dos resultados. 

b) Atividades de rotina 

c) Validação do processo de lavagem e descontaminação dos materiais 

d) Preparo das amostras 

e) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

mercúrio total na musculatura de peixes 

f) Análise de mercúrio total nas amostras de musculatura de peixes 
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g) Análise de mercúrio total nas amostras de vísceras de peixes 

h) Padronização e validação do método para detecção e quantificação de 

arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio e zinco nas vísceras de 

peixes 

i) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de musculatura de peixes 

j) Análise de arsênio total, cádmio, chumbo, cobre, ferro, selênio, zinco nas 

amostras de vísceras de peixes 

 

- Guilherme Ferreira Zica 

Bolsista Estudante de Graduação (IX) terá dedicação de 8h nos três últimos 

meses de execução da proposta. 

Atividades: 

a) Avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo consumo de peixes 

b) Avaliação da exposição humana aos metais e metaloides potencialmente 

tóxicos encontrados nas amostras de peixes 

c) Elaboração de cartilhas de orientação a população  

 

6 PROGRAMAÇÃO E CRONOGRAMA DE DESPESAS, AQUISIÇÃO DE 

EQUIPAMENTOS E SERVIÇOS DE TERCEIROS 

  

As despesas estão relacionadas às bolsas dos membros da equipe e a 

compra dos materiais de consumo e equipamentos. Devido ao curto prazo de 

execução e ao laboratório ter sido recém-montado, não serão previstos 

serviços referente à manutenção e calibração dos equipamentos. O foco das 

despesas será no material de consumo necessário para as análises e que 

favoreçam a agilidade necessária do processo. A contratação de participação 

de ensaio de proficiência foi considerada no orçamento. Devido ao curto prazo 

de execução da proposta, a compra dos materiais de consumo e equipamentos 

está programada para ocorrer no primeiro mês de execução do Subprojeto. 

Devido ao volume de gás necessário para as análises, os mesmos serão 

comprados ao longo das análises. Dentro do cronograma, como o primeiro mês 

será de atividades de treinamento e um início de preparo de amostras, 

enquanto os materiais essenciais não chegam, as bolsas foram consideradas 
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para 4 meses, que é o prazo de execução previsto na Chamada. Nos quadros 

a seguir, há o detalhamento das despesas. 

 

Quadro 2. Despesas com bolsas 

Membro Tipo 
Horas 

semanais 
Valor 

mensal 
Total de 
meses 

Valor total 

Flávia B. Custódio P2 5 5858,39 4 23.433,56 

Maria J. N. Paiva P2 5 5858,39 4 23.433,56 

Verônica O. Alvarenga P2 2 2343,36 3 7.030,08 

Gustavo F. Cosenza P4 8 8386,75 4 33.547,00 

Mirna B. D. Souza P5 8 7893,42 4 31.573,68 

Camila F. Moreira M1 16 3536,26 4 14.145,04 

Janice M. Gouvea M1 16 3536,26 4 14.145,04 

Larissa D. Coelho M1 16 3536,26 4 14.145,04 

Tainá B. Souza IX 16 1167,77 4 4.671,08 

Thiago S. A. Cunha IX 16 1167,77 4 4.671,08 

Guilherme F. Zica IX 8 583,88 3 1.751,64 

    Total 172.546,80 

 

 

Quadro 3. Despesas com material de consumo, em Real – compra nacional 

Especificação Quant. Valor 
unitário 

Valor total Justificativa 

Ácido Nítrico 65% PA 38 275,00 10.450,00 Digestão das 
amostras para 
análises no ICP 

Peróxido de 
Hidrogênio 30% 

10 384,00 3.840,00 Digestão das 
amostras para 
análises no ICP 

Hélio 99,99% 2 1700,00 3.400,00 Análises no 
ICP/MS 

Argônio 99,99% 26 550,00 14.300,00 Análises no 
ICP/MS 

Padrão 
multielementar 19 
elementos 100 mg/L 

1 1400,00 1.400,00 Análises no 
ICP/MS 

Padrão de Mercúrio 
para ICP 1.000 mg/L 

1 659,00 659,00 Análise de 
mercúrio total 

Detergente Alcalino 
Extran 

4 422,00 1.688,00 Lavagem de 
vidraria 
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Detergente Neutro 
Extran 

2 459,80 919,60 Lavagem de 
vidraria 

Faca de cerâmica 6 49,99 299,94 Preparo das 
amostras 

Tábua placa de 
polipropileno 

6 30,95 185,70 Preparo das 
amostras 

Espátula de 
polipropileno 

10 7,82 78,20 Preparo das 
amostras 

Saco para 
armazenamento de 
amostras 

2 pcts 1.350,21 2.700,42 Armazenamento 
amostra 
processada 

Tubo cônico 50 mL 30 pcts 89,90 2.697,00 Análise metais e 
metaloides 

Grade/rack para 
tubos falcon 

30 15,01 450,30 Análise metais e 
metaloides 

Palhetas plásticas 6 pcts 6,70 40,20 Pesagem de 
amostras 

Balão volumétrico de 
10 mL calibrado 

40 110,00 4.400,00 Preparo de 
soluções 

Balão volumétrico de 
50 mL calibrado 

50 134,00 6.700,00 Preparo de 
soluções 

Ponteira plástico 1 a 
200 uL (1000 un.) 

2 pcts 43,15 86,30 Análises em geral 

Ponteira plástico 100 
a 1000 uL (1000 un.) 

3 pcts 49,80 149,40 Análises em geral 

Ponteira plástico 100 
a 5000 uL (100 un.) 

1 pct 57,75 57,75 Análises em geral 

Máscara de proteção 
facial 

10 19,90 199,00 EPI 

Luva nitrílica para 
procedimento 

15 pcts 91,20 1.368,00 EPI 

Membrana de 
filtração 0,45 um 

40 pcts 135,88 5.435,20 Análises no 
ICP/MS 

Tubos para moagem 
com esferas de vidro 
15 a 50 mL (10 un.) 

3 2.127,00 6.381,00 Preparo das 
amostras 

Consumíveis do 
DMA-80 

1 23.000,00 23.000,00 Análise de 
mercúrio total 

Consumíveis do 
forno micro-ondas 
EthosUP (tubos e 
outros) 

1 20.000,00 20.000,00 Digestão das 
amostras 

  Total 110.885,01 - 
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Quadro 4. Despesas com material de consumo –importação 

Especificação Un Valor 
unitário  

Valor total Justificativa 

  (dólar canadense* / Real)  

Material de referência 
com frete internacional: 
DORM-4 Fish protein 
certified reference 
material for trace metals  

1 $ 1.166,00 / 
R$ 4.611,18 

$ 1.166,00 / 
R$ 4.611,18 

Validação e 
controle da 
qualidade 

Material de referência 
com frete internacional: 
DOLT-5 Dogfish liver 
certified reference 
material for trace metals 
and other constituents 

1 $ 1.166,00 / 
R$ 4.611,18 

$ 1.166,00 / 
R$ 4.611,18 

Validação e 
controle da 
qualidade 

 Total $ 2.332,00 / 
R$ 9.222,36 

- 

 Taxas e despesas de 
importação (20%) 

R$ 1.844,47 - 

* Cotação do dólar canadense em 17/07/2020: R$3,9547 

 

 

Quadro 5. Despesas com aquisição de material permanente 

Especificação Un Valor unitário Valor total Justificativa 

Mixer 700W com 
lâminas de titânio 

5 789,00 3.945,00 Preparo das 
amostras de 
peixes grandes 

Micropipeta 20-200 uL 
com calibração 
rastreável RBC 

1 250,00 250,00 Análises em geral 

Micropipeta 1000 uL 
com calibração 
rastreável RBC 

1 250,00 250,00 Análises em geral 

Micropipeta 5000 uL 
com calibração 
rastreável RBC 

1 450,00 450,00 Análises em geral 

  Total 4.895,00 - 
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Quadro 6. Despesas com serviço de terceiros 

Especificação Un Valor unitário Valor total Justificativa 

Ensaio de proficiência 
Fapas® * 

1 £600,00 / 
R$4.055,10 

£600,00 / 
R$4.055,10 

Controle da 
Qualidade 

Taxas de importação 
compra de material e 
serviços (20%) 

- R$2.655,49 R$2.655,49 Compra de 
materiais de 
referência 
certificados e 
ensaio de 
proficiência 

  Total R$6.710,59 - 

* Cotação da libra esterlina em 17/07/2020: R$6,7585 

 

 

Quadro 7. Resumo das despesas 

Elementos de despesas Valor 

Bolsas R$ 172.546,80 

Material de consumo (nacional) R$ 110.885,01 

Material de consumo (importado) R$ 9.222,36 

Material permanente R$ 4.895,00 

Serviços de terceiros R$ 6.710,59 

Subtotal R$ 304.259,76 

Taxas Resolução 10/95 (12%) 36.511,17 

Total 340.770,93 

 

 

7 PROGRAMAÇÃO DE ENTREGA DE RELATÓRIOS PARCIAIS, FINAIS E 

DE APRESENTAÇÕES 

  

Serão elaborados 16 relatórios de validação referente aos oito 

elementos analisados (As, Cd, Pb, Cu, Fe, Hg, Se, Zn) em duas matrizes 

diferentes (musculatura e fígado/ vísceras). Além disso, a proposta está 

dividida entre os resultados de mercúrio total na musculatura e fígado/ 

vísceras, gerando dois relatórios parciais e os resultados dos demais metais e 

metaloides nas duas matrizes, gerando mais dois relatórios parciais. Além 
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disso, será elaborado um relatório consolidado com linguagem acessível a 

público leigo e cartilha com orientações para a população, em relação aos 

possíveis riscos à saúde e as melhores escolhas para consumo de peixes de 

forma a reduzir esses riscos, e ainda sobre as práticas da pesca em locais de 

menor contaminação ambiental. 

Segue a lista de relatórios que serão elaborados. A programação de 

entrega dos mesmos está indicada no cronograma de atividades. 

- Relatório da validação de método para mercúrio total na musculatura de 

peixes 

- Relatório da validação de método para mercúrio total no fígado/ vísceras de 

peixes 

- Relatório da validação de método para alumínio, arsênio total, cádmio, 

chumbo, cobre, ferro, manganês, selênio e zinco na musculatura de peixes 

- Relatório da validação de método para alumínio, arsênio total, cádmio, 

chumbo, cobre, ferro, manganês, selênio e zinco no fígado/ vísceras de peixes 

- Relatório parcial sobre os teores de mercúrio total na musculatura de peixe e 

avaliação da exposição humana ao mercúrio pelo consumo de peixes 

- Relatório parcial sobre os teores de mercúrio total no fígado/ vísceras de 

peixe e impacto ambiental 

- Relatório parcial sobre os teores de metais e metaloides na musculatura de 

peixes e avaliação da exposição humana aos elementos tóxicos encontrados 

nas amostras de peixes 

- Relatório parcial sobre os teores de metais e metaloides no fígado/ vísceras 

de peixes e impacto ambiental 

- Cartilhas para orientação da população 

- Relatório consolidado 

 

8 DEFINIÇÃO DE INDICADORES DE CUMPRIMENTO DE ATIVIDADES E 

FASES 

 

As fases da proposta estão relacionadas às validações dos métodos, 

análise dos minerais e avaliação dos dados. As validações serão avaliadas a 

partir de cada relatório de validação, que será elaborado imediatamente após a 

análise dos dados da validação e dessa forma, serão os indicadores de 
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cumprimento dessa etapa. Para as análises dos minerais, o indicador de 

cumprimento de atividades está relacionado ao número de análises 

executadas. Por dia é possível fazer o preparo de 20 amostras, analisar em 

torno de 36 amostras de mercúrio total e 42 digestões de amostras, que serão 

agrupadas em ao menos três bateladas para leitura no equipamento ICP-MS. A 

avaliação dos dados será observada a partir dos relatórios parciais, que serão 

elaborados e entregues conforme indicado no cronograma de atividades. 
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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

FLÁVIA BEATRIZ CUSTÓDIO, Professor Pesquisador/Extensionista (Departamento de 

Alimentos/FAFAR), matrícula 343692, CPF: 032256296-18, coordenadora da equipe executora do 

subprojeto Determinação de metais e metaloides em peixes da bacia do Rio Paraopeba - 

Chamada Pública Interna Induzida nº 26/2020, declara e se compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, 

DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO 

EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes 

ou amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da 

Mina “Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha 

neste caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou 

ainda, seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou 

colateral, até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o 

rompimento da Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae 

descritos acima, em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes 

destes, em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amici curiae 

descritos acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

FLÁVIA BEATRIZ CUSTÓDIO 
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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

MARIA JOSÉ NUNES DE PAIVA, Professor Pesquisador/Extensionista (Departamento de 

Análises Clínicas e Toxicológicas/FAFAR), matrícula 1372342, CPF: 026652786-85 , membro da 

equipe executora do subprojeto Determinação de metais e metaloides em peixes da bacia do Rio 

Paraopeba - Chamada Pública Interna Induzida nº 26/2020, declara e se compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, 

DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO 

EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes 

ou amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da 

Mina “Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha 

neste caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou 

ainda, seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou 

colateral, até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o 

rompimento da Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae 

descritos acima, em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes 

destes, em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amici curiae 

descritos acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

 

Maria José Nunes de Paiva 
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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

VERÔNICA ORTIZ ALVARENGA, Professor Pesquisador/Extensionista (Departamento de 

Alimentos/FAFAR), matrícula 332186, CPF: 942.446.001-59, membro da equipe executora do 

subprojeto Determinação de metais e metaloides em peixes da bacia do Rio Paraopeba - Chamada 

Pública Interna Induzida nº 26/2020, declara e se compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, DEFENSORIA 

PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO EM MINAS 

GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou 

amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina 

“Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste 

caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou ainda, 

seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da 

Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes destes, 

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

acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará todos 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

VERÔNICA ORTIZ ALVARENGA 
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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

JANICE DE MELO GOUVEA, estudante de mestrado (Ciência de Alimentos/FAFAR), matrícula 

2019711626, CPF: 071.684.726-40, membro da equipe executora do subprojeto Determinação de 

metais e metaloides em peixes da bacia do Rio Paraopeba - Chamada Pública Interna Induzida nº 

26/2020, declara e se compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, DEFENSORIA 

PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO EM MINAS 

GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou 

amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina 

“Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste 

caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou ainda, 

seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da 

Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes destes, 

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

acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará todos 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

Janice de Melo Gouvea 

CPF:071.684.726-40 
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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

Larissa Dutra Coelho, Mestranda (Departamento de Produtos Farmacêuticos/FAFAR), matrícula: 

2019659845, CPF: 08454945628, membro da equipe executora do subprojeto Determinação de 

metais e metaloides em peixes da bacia do Rio Paraopeba - Chamada Pública Interna Induzida nº 

26/2020, declara e se compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, DEFENSORIA 

PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO EM MINAS 

GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes ou 

amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina 

“Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha neste 

caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou ainda, 

seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o rompimento da 

Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes destes, 

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

acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará todos 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

NOME DE IDENTIFICAÇÃO DA PESSOA 
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TERMO DE COMPROMISSO ÉTICO E DE CONFIDENCIALIDADE 

 

GUILHERME, estudante de graduação (Farmácia), matrícula 2017089685, CPF: 120.473.166-77, 

membro da equipe executora do subprojeto Determinação de metais e metaloides em peixes da 

bacia do Rio Paraopeba - Chamada Pública Interna Induzida nº 26/2020, declara e se 

compromete:  

a) a manter sigilo, tanto escrito como verbal, ou, por qualquer outra forma, de todos os dados, 

informações científicas e técnicas e, sobre todos os materiais obtidos com sua participação no 

SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE;  

b) a não revelar, reproduzir, utilizar ou dar conhecimento, em hipótese alguma, a terceiros, de 

dados, informações científicas ou materiais obtidos com sua participação no SUBPROJETO ou no 

PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, sem a prévia autorização;  

c) que todos os documentos, inclusive as ideias para no SUBPROJETO ou no PROJETO DE 

AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE, contendo dados e informações relativas a qualquer pesquisa 

são de propriedade da UFMG;  

d) que todos os materiais, sejam modelos, protótipos e/ou outros de qualquer natureza utilizados 

no SUBPROJETO ou no PROJETO DE AVALIAÇÃO DE PÓS DESASTRE pertencem à UFMG. 

O declarante tem ciência de que as atividades desenvolvidas serão utilizadas em ações judiciais 

movidas pelo MINISTÉRIO PÚBLICO 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 MINISTÉRIO PÚBLICO FEDERAL, 

DEFENSORIA PUBLICA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, DEFENSORIA PUBLICA DA UNIÃO 

EM MINAS GERAIS e a ADVOCACIA GERAL DA UNIÃO – 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 Juízo da 2a. da Fazenda Pública da Comarca de Belo 

Horizonte.  

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

empregando toda sua diligência como impõe o art. 157, do CPC, declarando expressamente que: 

a) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente em linha reta, ou colateral até o terceiro grau, de 

membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

b) NÃO 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 “Córrego do Feijão”; 
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c) NÃO interveio como mandatário ou auxiliar de qualquer natureza de quaisquer das partes 

ou amici curiae indicadas acima, em atos relacionados com o rompimento da Barragem da 

Mina “Córrego do Feijão”, ou oficiou como perito ou prestou depoimento como testemunha 

neste caso;  

d) NÃO É cônjuge ou companheiro, ou qualquer parente, consanguíneo ou afim, em linha reta 

ou colateral, até o terceiro grau, inclusive, de qualquer das partes ou amici curiae descritos 

acima, do Juízo e de membros do Comitê Técnico-Científico do Projeto Brumadinho-UFMG; 

e) NÃO formulou pedidos relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, em juízo ou fora dele; ou 

ainda, seja cônjuge ou companheiro, ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou 

colateral, até o terceiro grau, de quem tenha formulado pedidos relacionados com o 

rompimento da Barragem da Mina “Córrego do Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae 

descritos acima, em juízo ou fora dele;  

f) NÃO É sócio ou membro de direção ou de administração de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

g) NÃO É herdeiro presuntivo, donatário ou empregador de quaisquer das partes ou amici 

curiae descritos acima;  

h) NÃO É empregado ou tenha qualquer relação de subordinação ou dependência com 

quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

i) NÃO prestou serviços relacionados com o rompimento da Barragem da Mina “Córrego do 

Feijão” a quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima;  

j) NÃO É cônjuge, companheiro ou parente, consanguíneo ou afim, em linha reta ou colateral, 

até o terceiro grau, inclusive, de advogados ou representantes das partes ou amici curiae 

descritos acima;  

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

seu advogado;  

l) NÃO É amigo íntimo ou inimigo de quaisquer das partes ou amici curiae descritos acima, 

bem como de seus advogados;  

m) NÃO 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 às despesas do litígio; 

n) NÃO TEM como credor ou devedor, de seu cônjuge ou companheiro ou de parentes 

destes, em linha reta até o terceiro grau, inclusive, quaisquer das partes ou amici curiae 

descritos acima;  
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o) NÃO TEM interesse direto no julgamento dos processos em favor de quaisquer das partes 

ou amici curiae descritos acima. 

O presente Termo tem natureza irrevogável e irretratável, e o seu não cumprimento acarretará 

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

 

 

Belo Horizonte, 30 de junho de 2020. 

 

 

 

 

NOME DE IDENTIFICAÇÃO DA PESSOA 
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RECURSO E  

RESULTADO FINAL 
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ATA DA REUNIÃO DE JULGAMENTO DOS RECURSOS DA CHAMADA 26/2020 “DETERMINAÇÃO DE 

METAIS E METALÓIDES EM PEIXES DA BACIA DO RIO PARAOPEBA” NO DIA 20.07.2020 

 
No dia 20 de julho de 2020, às 16h30, reuniram-se virtualmente os membros do Comitê Técnico-
Científico do “Projeto Brumadinho-UFMG”, Fabiano Teodoro Lara, Ricardo Machado Ruiz, Adriana 
Monteiro da Costa, Carlos Augusto Gomes Leal, Claudia Carvalhinho Windmöller, Efigênia Ferreira 
e Gustavo Ferreira Simões e o Secretário Executivo do “Projeto Brumadinho-UFMG”, Tiago Barros 
Duarte. Ausente, justificadamente, Claudia Mayorga. 
 
A divulgação do resultado preliminar da Chamada 26/2020 ocorreu no dia 9 de julho, tendo sido 
informado à professora Flávia Beatriz Custódio a APROVAÇÃO COM AJUSTES de sua proposta. A 
proponente não interpôs recursos contra as recomendações do Comitê, enviando novo Subprojeto 
com atendimento aos ajustes sugeridos. A proposta foi reexaminada e decidiu-se, por unanimidade, 
por sua APROVAÇÃO PARA RECOMENDAÇÃO. 
 
Sendo assim, o Comitê Técnico-Científico requererá a divulgação do RESULTADO FINAL na forma 
prevista na Chamada 26/2020. Encerrou-se a reunião às 18h30. Eu, Tiago Barros Duarte, Secretário-
Executivo do Comitê Técnico-Científico do “Projeto Brumadinho-UFMG” lavrei a presente ata, que 
vai assinada por mim e pelos demais. Belo Horizonte, 20 de julho de 2020. 
 

 

Ricardo Machado Ruiz  
 

Adriana Monteiro da Costa 
 

Carlos Augusto Gomes Leal 
 

Claudia Carvalhinho Windmöller 
 

Gustavo Ferreira Simões 
 

Fabiano Teodoro Lara 
 

Efigênia Ferreira 
____________________________________ 

Tiago Barros Duarte 
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CHAMADA PÚBLICA INTERNA INDUZIDA N. 26/2020 

 

DETERMINAÇÃO DE METAIS E METALÓIDES EM PEIXES DA BACIA DO RIO PARAOPEBA 

Resultado Final 

 

Proponente Unidade Resultado 

Flávia Beatriz Custódio Faculdade de Farmácia da UFMG Proposta aprovada 
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