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Projeto Basico

Aproveitamento de residuos de lavra e beneficiamento de rochas ornamentais
e agregados para fins agricolas.

Coordenador: Dr. Leonardo Luiz Lyrio da Silveira — Tecnologista Sénior
Coordenacao de Rochas Ornamentais/Nucleo Regional do Espirito Santo (CORON/NRES)

1. APRESENTACAO

O Centro de Tecnologia Mineral (CETEM), unidade de pesquisa do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes (MCT]I), atua, desde o inicio de suas atividades, em 18 de abril de 1978,
no desenvolvimento de tecnologias para o uso sustentavel dos recursos minerais brasileiros, com
foco na inovacdo tecnoldgica para o setor mineral. Os beneficios advindos das pesquisas
realizadas no Centro contribuem para o desenvolvimento econdmico e social do Pais.

Unica instituicdo publica de pesquisa dedicada a tecnologia mineral e a questdes ambientais
relacionadas, o CETEM realiza atividades de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e
Servicos Tecnoldgicos com amostras de empresas de quase todas as unidades da federacéo, em
escala de laboratorio ou piloto, nas seguintes areas: caracterizacdo de materiais, tecnologias
minerais, biotecnologia, tecnologias ambientais e estudos para a sustentabilidade do setor.

Para desempenhar essa missdao, 0 CETEM conta com aproximadamente 300 colaboradores em
seu corpo funcional, incluindo pesquisadores e tecnologistas, quase todos doutores, técnicos,
bolsistas e terceirizados, lotados em 25 laboratorios e cinco usinas-piloto.

Na perspectiva da sustentabilidade do setor de minerais ndo metalicos podem ser destacados
projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacao (PD&aI) ja realizados tanto na sede do CETEM
(RJ)) quanto no Nucleo Regional do Espirito Santo (CETEM - NRES), a partir do
aproveitamento de residuos da lavra e do beneficiamento de rochas ornamentais para a
fabricacdo de argamassa, azulejos, telhas, tijolos e blocos maci¢os, dentre outros, assim como o
aproveitamento dos residuos como remineralizadores de solos agricolas, objetivando, com este
ultimo, diminuir a dependéncia nacional por fertilizantes importados para a producdo agricola
concomitantemente a destinagdo mais racional e sustentavel dos residuos gerados no processo
produtivo, em conformidade com a economia circular.

Estes trabalhos contaram com parcerias ou apoio de orgaos de fomento, agéncias, associacoes,
sindicatos e institui¢cbes de ensino, tais como: Secretaria de Empreendedorismo e Inovacdo do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes — SEMPI/MCTI, Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico— CNPq, a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e
Inovagdo do Espirito Santo — FAPES, a Financiadora de Estudos e Projetos — FINEP, a
Associacdo Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais — ABIROCHAS, o Sindicato das
Industrias de Rochas Ornamentais, Cal e Calcéario do Espirito Santo — SINDIROCHAS, o Centro
Brasileiro dos Exportadores de Rochas Ornamentais — CENTROROCHAS, a Universidade
Federal do Espirito Santo — UFES, a Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
— UENF, o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — IFES,
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, Embrapa Agrobiologia (RJ), além de empresas
do setor.
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2. OBJETO

Implementar, por meio do ensino, pesquisa e extensdo, acdes para a otimizacdo da gestdo,
governanca, rede de capacitagdo e disseminagdo de informacdes inerentes a utilizagdo dos
residuos gerados durante o processo de lavra e beneficiamento de rochas ornamentais, assim
como de agregados, como fertilizantes alternativos e/ou remineralizadores de solos, podendo
proporcionar, assim, a mudanca de paradigmas relativos a destinacdo final dos residuos
industriais concomitantemente a fertilizacdo e correcdo da acidez de solos agricolas, uso de
agrotoxicos e recuperacado de areas degradadas por atividades antrdpicas.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral 1 - linha de acdo 1 (CETEM — NRES):

Avaliar a utilizacdo de diferentes residuos gerados durante o processo de lavra e beneficiamento
de rochas ornamentais ricas em minerais potassicos para a producdo de remineralizadores de
solos, visando a substituicdo parcial dos fertilizantes minerais comerciais utilizados para o
desenvolvimento de culturas de interesse econémico.

3.2 Objetivos Especificos 1 - linha de acdo 1 (CETEM — NRES):

o Definir as diferentes granulometrias de cada um dos diferentes residuos de rochas
ornamentais analisados.

o Caracterizar os principais nutrientes que compde cada um dos diferentes residuos de
rochas ornamentais analisados.

o Estimar o tempo de liberacdo dos principais nutrientes que compde os diferentes residuos
gerados na producdo de rochas ornamentais, nas diferentes granulometrias analisadas.

o Avaliar o desenvolvimento vegetativo de diferentes culturas de interesse econémico com
a utilizacdo de diferentes residuos gerados na producdo de rochas ornamentais em
substituicéo parcial aos fertilizantes minerais comerciais.

« Avaliar as caracteristicas fitossanitarias de diferentes culturas de interesse econémico
com a utilizacdo de diferentes residuos gerados na producdo de rochas ornamentais em
substituicdo parcial aos fertilizantes minerais comerciais.

e Avaliar a producdo e a produtividade de diferentes culturas de interesse econémico com a
utilizacdo de diferentes residuos gerados na producdo de rochas ornamentais em
substituicéo parcial aos fertilizantes minerais comerciais.

o Determinar as concentracfes de residuos mais eficientes na substituicdo parcial aos
fertilizantes minerais comerciais utilizados para o desenvolvimento de culturas de
interesse econdémico.

o Corroborar os resultados obtidos com as exigéncias previstas na Instrugdo Normativa
(IN) Brasileira N° 05, de 10 de marco de 2016, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2016).



CETEM CIENCIA’:MTr“él(?I\IJgEé)g:i

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL E INOVACOES

o Disponibilizar os dados e as informagdes obtidas através de publica¢bes (artigos
cientificos, resumos de eventos, capitulos de livro, palestras, etc).

3.3 Objetivo Geral 2 - linha de a¢éo 2 (CETEM - RJ):

Avaliar diferentes residuos gerados durante o processo de lavra e beneficiamento de rochas
ornamentais assim como agregados contendo minerais potassicos, na obtencdo de potéssio
soltvel através de rotas hidrometalurgicas e biohidrometalrgicas. Avaliar também o impacto da
aplicacdo destes residuos como remineralizadores em combina¢do com a comunidade bacteriana de

solos sob cultivo agricola sobre a 3iossolubilizagdo de nutrientes e biodisponibilizacdo desses nutrientes
para as plantas.

3.4 Objetivos Especificos 2 — linha de acdo 2 (CETEM — RJ):
« Caracterizar diferentes residuos de rochas ornamentais e agregados.
o Testar diferentes microrganismos em ensaios de biohidrometalurgia;

o Auvaliar diferentes estratégias e parametros na biossolubilizacdo de potassio em ensaios
de bancada;

o Auvaliar diferentes estratégias e parametros na obtencdo de potassio em ensaios de
bancada utilizando rotas hidrometalurgicas;

o Analisar, através da metagenémica, o impacto do uso de diferentes residuos de rochas
ornamentais e agregados como remineralizadores, na estrutura e abundancia da
comunidade bacteriana em solos ao longo de um plantio de cultura de interesse e
identificar espécies microbianas relacionadas aos bioprocessos de solubilizacio e
disponibilizacdo de nutrientes a partir de remineralizadores;

o Disponibilizar os dados e as informacGes obtidas através de publicacBes (artigos
cientificos, resumos de eventos, capitulos de livro, palestras, etc).

4. CONTEXTO / JUSTIFICATIVA

Quarto maior produtor de alimentos do mundo, com representatividade de um quinto do Produto
Interno Bruto (PIB) e por 48% das exportagfes (IBGE, 2020; CNA, 2021), o Brasil é uma
poténcia do agronegdcio. Apenas no més de janeiro de 2022, a balanca comercial do
agronegdcio brasileiro apresentou superavit de US$ 7,7 bilhGes, aumento de aproximadamente
58% se comparado ao mesmo periodo do ano anterior (KRETER; PASTRE; SERVO, 2022).

Considerando a tendéncia mundial de crescimento do consumo de alimentos em cerca de 6% ao
ano, para que a produgdo agricola nacional possa acompanhar a demanda, ser4 necessario o
aumento da producédo e da produtividade das safras, as quais estdo diretamente relacionadas a
fertilidade do sistema solo-planta. Entretanto, no sistema convencional de cultivo, torna-se
necessaria a importacdo de fertilizantes soltveis, que hoje correspondem a aproximadamente
80% do quantitativo necessario anual nacional, decorrendo em custos de produgdo elevados,
perda de competitividade e vulnerabilidade diante de outros paises (SANTOS; GLASS, 2018;
GLOBALFERT, 2021).

A dependéncia do sistema de producdo agricola nacional pode ser exemplificada a partir das
limitacdes de envio de fertilizantes da Rulssia para o Brasil, em consequéncia indireta aos
conflitos diplomaticos estabelecidos entre Russia e Ucrania no corrente ano. De acordo com o
Ministério da Economia brasileiro (COMEXSTAT, 2022), cerca de 23% dos fertilizantes
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quimicos importados pelo Brasil em 2021 vieram da RuUssia. Se somado a dependéncia de
fertilizantes advindos de Belarus, sétimo maior exportador de fertilizantes ao Brasil e aliado da
Russia, o grau de dependéncia nacional sobe para 26%. Desta forma, a busca por fontes
alternativas adquire grande importancia para o futuro da producéo agricola brasileira (BRITO et
al., 2019).

Sendo o Brasil o quinto maior produtor e exportador de rochas ornamentais do mundo
(ABIROCHAS, 2021a;b), o uso dos residuos gerados nesta cadeia produtiva, estimados
nacionalmente em 18,0 milhdes de toneladas no ano de 2019 (ABIROCHAS, 2020), vai ao
encontro da economia circular e pode, no que tange a inovacdo de produtos, proporcionar o
desenvolvimento econdmico mais sustentavel e competitivo para as inddstrias do setor de
mineracdo concomitantemente ao fornecimento de fontes alternativas de fertilizacdo agricola
(CAMARA et al., 2021).

Desta forma, o uso dos residuos gerados na cadeia produtiva de rochas ornamentais, assim como
de agregados, pode contribuir com a melhoria da fertilidade do sistema solo-planta, sem afetar o
equilibrio ambiental (OLIVEIRA; QUEIROZ; RIBEIRO, 2010). Contudo, a baixa solubilidade
dos nutrientes que compdem as rochas é, atualmente, uma das principais barreiras para a sua
efetiva utilizagcdo em campo (CAMARA et al., 2021).

Diante deste cenario, estudos que preconizem uma maior e mais rapida solubilizacdo dos
nutrientes presentes nas rochas, a partir de tratamentos fisicos, quimicos e/ou bioldgicos, sem
gue haja aumento significativo nos custos para sua utilizacdo, tornam-se necessarios para que a
cadeia produtiva de rochas ornamentais e agregados possa se tornar mais sustentavel, assim
como o agronegocio brasileiro menos dependente de insumos externos.

Portanto, neste sentido, o presente Projeto se enquadra, e visa apoiar a cadeia produtiva de
rochas ornamentais e agregados e do agronegocio e agricultura familiar, na destinacdo e
utilizacdo mais racional e sustentdvel dos residuos gerados durante o processo de lavra e
beneficiamento de rochas ornamentais, e agregados, concomitantemente a fertilizacdo e correcéao
da acidez de solos agricolas, servindo de suporte as empresas do setor e estando alinhado aos
conceitos inerentes a economia circular. Para tal deve-se contar com o apoio de instituicdes ja
engajadas e atuantes no setor, tais como a Associacdo Brasileira da Industria de Rochas
Ornamentais — ABIROCHAS, o Sindicato das Industrias de Rochas Ornamentais, Cal e Calcario
do Espirito Santo — SINDIROCHAS, o Centro Brasileiro dos Exportadores de Rochas
Ornamentais — CENTROROCHAS, o Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, unidades da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, a Universidade Federal do Espirito
Santo — UFES, o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — IFES,
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, além de empresas do setor.

5. METODOLOGIA

A metodologia proposta neste projeto foi subdividida em duas linhas de agdo: a primeira
contemplando as atividades que serédo realizadas no CETEM — NRES, com residuos gerados na
cadeia produtiva de rochas ornamentais, e a segunda, que sera realizada na sede do CETEM
(RJ), que utilizara parte dos residuos de rochas ornamentais do ES e agregados provenientes de
mineradoras do RJ.

5.1. Metodologia - linha de acdo 1 (CETEM - NRES).
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A primeira linha de ag8o esta em conformidade ao disposto na Lei n° 6.894, de 16 de dezembro
de 1980 (BRASIL, 1980), na Lei n° 12.890, de 10 de dezembro de 2013 (BRASIL, 2013); na
Instrucdo Normativa n® 5, de 10 de marco de 2016 — Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2016); no Protocolo para avaliacao da eficiéncia agronémica
de remineralizadores de solo — primeira versdo, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) (SILVEIRA et al., 2019b) e; nas Instrucbes para planejamento e conducdo de
experimentos com fertilizantes, inoculantes, corretivos, biofertilizantes, remineralizadores e
substratos para plantas, da EMBRAPA (SILVEIRA et al., 2019a).

O estudo seré realizado no Nucleo Regional do CETEM no Espirito Santo (CETEM — NRES),
localizado no municipio de Cachoeiro de Itapemirim/ES, sendo conduzido durante 18 meses, em
laboratério e em casa de vegetacao.

5.1.1. ANALISE DO GRAU DE MATURIDADE TECNOLOGICA (TECHNOLOGY
READINESS LEVELS - TRL).

A Andlise do Grau de Maturidade Tecnoldgica deste projeto de pesquisa foi estabelecida em
consonancia com a NBR 1SO 16290:2015, sendo definido 09 (nove) niveis de maturidade para o
ciclo de vida de um projeto, os quais variam de TRL1 a TRLO.

Os niveis TRL1 (Pesquisa Basica) e TRL2 (Pesquisa Aplicada), foram previamente definidos
durante a construcdo da metodologia do trabalho proposto, tendo em vista serem essenciais para o
adequado planejamento e execucao dos demais niveis.

5.1.2. SELECAO E ANALISE DE CARACTERIZACAO DAS ROCHAS.

As rochas objeto da pesquisa serdo selecionadas a partir de atributos quimicos (teores
significativos de K) e geogréaficos (ocorréncia proxima a polos agricolas), bem como pelo baixo
contetdo de silica livre (quartzo). As rochas priorizadas serdo oriundas de diferentes regides
brasileiras, preconizando uma melhor representacéo do territorio nacional.

Regulamentada pela Instrucdo Normativa n° 05/2016 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2016), estudos realizados com o objetivo de avaliar o potencial de uso
de determinadas rochas como remineralizadores de solos incluem a exigéncia de analises
geoquimicas e mineraldgicas que comprovem a aptidao e eficiéncia do material. Para isso, serdo
realizados os seguintes procedimentos:

5.1.2.1. Analise petrografica.

Amostras das rochas de origem serdo enviadas a0 CETEM — NRES para a realizacdo da anélise,
as quais serdo realizadas com base no disposto na ABNT NBR 15845-1:2015 (ABNT, 2015),
utilizando microscopio petrogréfico de luz polarizada, modelo Axioskop 40 CARL ZEISS, marca
ZEISS, em luz transmitida, seguindo os critérios propostos por Best (2003).

5.1.2.2. Cominuicéo da rocha, homogeneizacdo e quarteamento.

Amostras das rochas selecionadas para este estudo, coletados a partir de residuos grossos, serao
enviadas ao CETEM — NRES e fragmentadas com auxilio de uma marreta. Posteriormente 0s
fragmentos serdo cominuidos em britador de mandibula e peneirados em peneirador vibratorio
com tela de 28 mesh (0,06 mm). O material retido na peneira sera levado a um moinho de rolos
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para moagem, novamente peneirado em tela de 28 mesh e o material retido na peneira sera
moido em moinho de disco e misturado ao material passante na peneira para posterior
homogeneizacdo e quarteamento, seguindo metodologia adaptada de Goes et al. (2010).

5.1.2.3. Determinagéo do potencial hidrogenidnico (pH).

Uma amostra de cada residuo sera solubilizada em agua destilada na proporcéo de 1:1 em peso,
conforme metodologia proposta pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(Brasil, 2017), com posterior leitura dos resultados em agitador magnético Quimis (modelo
Q5261) e um pHmetro Marte (modelo MB 100).

5.1.2.4. Determinacdo da composi¢do quimica por Fluorescéncia de Raios X (FRX).

A determinacdo da composicdo quimica das amostras sera realizada no CETEM — NRES via
FRX, utilizando um espectrometro de Fluorescéncia de Raios X, modelo S2 Ranger da marca
Bruker. Sera utilizada aproximadamente 10 gramas de amostra de p6 com particulas menores
que 0,106 mm, cominuidas manualmente em gral de &gata e prensadas a 20 toneladas por 15 min
em prensa manual marca Mauthe Maschinenbau, modelo PE-011.

Sera determinada também a perda ao fogo de cada amostra, aquecidas a uma temperatura de
1000°C durante 2 horas em forno mufla, marca INTI, modelo FL1300/20, com rampa de
aquecimento de 5°C por minuto.

5.1.2.5. Determinagdo da composicdo mineraldgica por Difracdo de Raios X (DRX).

A determinacdo da composicdo mineralégica das amostras sera realizada no CETEM — NRES
via DRX, utilizando um difratbmetro de raios X modelo Miniflex da Rigaku. Para tanto, as
amostras serdo quantificadas usando o método do pd, lidas em um difratbmetro equipado com
espelno de Goebel para feixe paralelo de raios-X, nas seguintes condi¢cdes de operacao:
velocidade do goniémetro de 0,02° 26 por passo com taxa de varredura de 1°/min e coletados de
5a 80°26.

Obijetivando quantificar o teor de dioxido de silicio (SiO, — silica livre) nas amostras submetidas
a DRX, seré aplicado o método de Rietveld (Rietveld, 1969). Esta analise sera realizada no Setor
de Caracterizacdo Tecnologica (SCT) da Coordenacdo de Anélises Minerais (COAMI),
pertencente a sede do Centro de Tecnologia Mineral (CETEM - RJ) no Rio de Janeiro.

5.1.2.6. Teste de solubilizacao.

Serd realizado ensaio de solubilizacdo de residuos nas amostras em estudo, seguindo
metodologia descrita na norma ABNT NBR 10006:2004 (ABNT, 2004).

5.1.2.7. PROTOCOLO AGRONOMICO | — Andlise de viabilidade de uso das rochas
selecionadas como remineralizadores de solo pelo método de incubagdo.

Para a execucdo do proposto, utilizar-se-a, a principio, fatorial de experimentagdo 5x3x2+3,
sendo 5 diferentes rochas (Rocha A, Rocha B, Rocha C, Rocha D e Rocha E), 3 diferentes
concentracdes do po de cada rocha (0%; 40% e 60% do volume de solo do recipiente, ou seja,
0,00, 120,00 e 180,00 gramas), 2 diferentes solugdes de microrganismos (BF e BT) e 3

6



MINISTERIO DA
C E E M CIENCIA, TECNOEO{GIA

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL E |NOVACOES

tratamentos testemunhas adicionais, com 3 repeti¢cfes. O experimento sera repetido 6 vezes,
sendo cada um deles avaliado em diferentes periodos de incubacdo (0, 30, 60, 90, 120 e 150
dias), totalizando 33 tratamentos em 594 unidades amostrais. Cada unidade amostral é composta
por 300 gramas de solo peneirado e homogeneizados aos respectivos tratamentos, sendo
acondicionadas em estantes metélicas, com incidéncia indireta da luz solar, em ambiente de
temperatura controlada média de 25°C.

A umidade do solo de cada unidade amostral serd mantida em 80% da capacidade de campo. Em
todas as unidades amostrais serd mantida uma pequena abertura nos recipientes para a troca de
gases com 0 meio.

Com o objetivo de acelerar a solubilizacdo dos nutrientes constituintes das rochas selecionadas
para esta pesquisa, serd adicionado ao fatorial de estudo a utilizacdo de duas diferentes solugdes
de microrganismos, sendo a primeira composta pela combinacdo de Pseudomonas fluorescens
(CCTBO03) e Azospirillun brasiliense (AbV6), em garantia de 1x10™ UFC/L, identificadas neste
trabalho pela sigla BF, e a segunda composta pela combinacdo de Bacillus subtilis (CCTBO04),
Bacillus amyloliquefaciens (CCTB09) e Bacillus pumilus (CCTBO05), em garantia de 1x10"
UFC/L, identificadas pela sigla BT, sendo a inoculacdo realizada com auxilio de uma pipeta
graduada. O volume inoculado seguira a recomendacéo do fabricante.

A cada 30 dias, em um periodo de 150 dias, serdo realizadas analises do solo compostas por:
analise de rotina (teores de Calcio, Magnésio, Aluminio trocaveis, Fésforo e Potassio
disponiveis, acidez total, potencial hidrogenidnico, saturacdo por bases, saturacdo por Aluminio,
soma de bases trocaveis e capacidade de troca catiénica a pH 7,0); analise de micronutrientes
(Ferro, Cobre, Zinco, Manganés) e analise de Fosforo remanescente (Prem).

Os resultados obtidos serdo submetidos a andlise de variancia. Quando os resultados
apresentarem significancia para as variaveis avaliadas, sera realizado o teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade de erro com auxilio do software R, versdo 4.1.2 (R CORE TEAM, 2021).

5.1.2.8. PROTOCOLO AGRONOMICO Il — Andlise de viabilidade de uso das rochas
selecionadas como remineralizadores de solo em casa de vegetacao.

Neste nivel ha uma definicdo preliminar do uso deste sistema de remineralizacdo dos solos,
contudo testes mais detalhados serdo realizados visto que ha uma incerteza relacionada a
viabilidade de utilizacdo apds o aumento da escala.

Esta fase da proposta de trabalho proporcionaré a observagdo de resultados mais confiaveis com
relacdo ao uso dos residuos no cultivo direto de diferentes culturas de interesse econdmico
regional e nacional, em ambiente controlado (casa de vegetagdo). Nesta, serdo utilizados apenas
os tratamentos selecionados na fase anterior, ou seja, aqueles que tenham apresentado melhores
niveis de liberacdo de nutrientes na utilizagcdo dos residuos pelo método de incubacdo (ltem
5.1.2.7).

O fatorial de experimentacdo sera definido a partir dos resultados obtidos na etapa anterior.
Ressalta-se que, em atendimento a IN MAPA n° 05/2016 (Brasil, 2016), para estudos em casa de
vegetacdo torna-se necessario os testes em diferentes culturas e em diferentes tipos de solos
representativos da regido. Essas ressalvas serdo consideradas durante a execucao do ‘Protocolo
Agronomico I1”. Todas as demais condicionantes, descritas no item 5.1.2.7, serdo mantidas.

A escolha das culturas a serem analisadas durante a execucdo desta fase da proposta de trabalho
sera considerada representativa com base: (i) na proximidade da ocorréncia de pedreiras de
rochas ornamentais (raio de 300 km), atendendo a prerrogativa prevista para a viabilidade de
utilizacdo da técnica de rochagem e; (ii) na realidade econémica e tecnoldgica das familias

7



CETEM CIENCIA’:MTr“él(?I\IJgEé)g:i

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL E INOVACOES

produtoras, abrangendo culturas que representem a realidade do campo voltada a agricultura
familiar e que sejam amplamente cultivadas.

5.1.3. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA.

Os aspectos provenientes da matematica financeira sdo usados na anélise de projetos de
investimentos, quando ainda em fase de estudo. A analise de um projeto devera evidenciar ndo
sO a sua viabilidade sob a dtica microecondémica, mas também como este se insere no contexto
mais amplo, setorial e macroecondmico. Nesse sentido, avalia 0s aspectos microeconémicos sob
a abordagem da inter-relacdo destes com os efeitos buscados em nivel do planejamento para a
analise de viabilidade econdmica do uso dos FIBRO na agricultura.

Para a andlise de viabilidade econdmica, serd calculada e determinada a energia requerida na
moagem das diferentes rochas selecionadas para este estudo.

5.1.4. ELABORACAO DE MATERIAIS INFORMATIVOS SOBRE O A UTILIZACAO DOS
RESIDUOS GERADOS DURANTE O PROCESSO DE LAVRA E BENEFICIAMENTO DE
ROCHAS ORNAMENTAIS COMO REMINERALIZADORES DE SOLOS AGRICOLAS.

5.1.5. DISSEMINACAO DE INFORMACOES PARA O PUBLICO-ALVO ATRAVES DE
SEMINARIOS, PALESTRAS, REPORTAGENS, ARTIGOS CIENTIFICOS E LIVROS.

5.1.6. ELABORACAO DE RELATORIO PARCIAL.
5.1.7. ELABORACAO DE RELATORIO FINAL.

5.2. Metodologia - linha de agéo 2 (CETEM - RJ).
5.2.1 CARACTERIZACAO MINERALOGICA DAS AMOSTRAS.

A caracterizacdo tecnoldgica das amostras minerais, suas fragdes granulométricas e eventuais
produtos de seu processamento sera realizada nos laborat6rios do CETEM (sede e NRES), com o
uso das técnicas de analises como a Fluorescéncia de Raios X (elementos maiores), e ap0s
dissolugdo da amostra por ICP OES, Absor¢do Atdmica. A identificacdo e quantificacdo de
minerais sera realizada por Difratometria de Raios X (DRX), com quantificacdo pelo método de
Rietveld.

5.2.2. TESTES DE BIOSSOLUBILIZACAO.

Serdo realizados ensaios de bancada com o objetivo de avaliar o potencial de diversos
microrganismos na liberacdo de potéssio, tanto provenientes de isolamento prévio ou obtidos de
colecdo de cultura.

5.2.3. ENSAIOS HIDROMETALURGICOS PARA A OBTENCAO DE POTASSIO.
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A partir das amostras de rochas ornamentais e de agregados representativos serdo realizados
testes para definicdo de rotas hidrometalirgicas que poderdo incluir as técnicas de lixiviagdo
atmosférica, utilizando frascos sob agitacdo ou colunas e, diferentes acidos minerais e organicos
como agentes lixiviantes. O residuo lixiviado sera filtrado, lavado e seco para analise por ICP-
OES, assim como o licor.

5.2.4. ENSAIOS BIOHIDROMETALURGICOS PARA A OBTENCAO DE POTASSIO.

Serdo realizados ensaios de bancada utilizando frascos erlenmeyers sob agitacdo, avaliando
diferentes parametros importantes no processo como a quantidade e granulometria das amostras,
apos incubacdo sob condicbes controladas. Para o controle do processo serdo realizados ensaios
nas mesmas condi¢Bes sem inoculacdo. O residuo lixiviado sera filtrado, lavado e seco para
analise por ICP-OES, assim como o meio apds cultivo.

5.2.5. ENSAIOS DE METAGENOMICA PARA AVALIACAO DO IMPACTO DA
APLICACAO DOS REMINERALIZADORES NO SOLO.

O experimento sera conduzido em vasos contendo aproximadamente 3 kg de terra proveniente
do campo experimental de plantio organico, municipio de Magé, RJ, que apresenta baixa
fertilidade natural, principalmente baixos teores de fésforo e potassio. A analise quimica das
amostras de solo sera realizada de acordo com a metodologia descrita pela Embrapa (2017), para
verificacdo dos niveis de fertilidade e definicdo da adubacdo recomendada. Os experimentos
serdo conduzidos em diferentes condi¢bes: com a aplicacdo dos remineralizadores como fonte
principal de K; com fertilizagdo utilizando NPK comercial; e sem fertilizagdo. Seréo realizados
plantios de cultura de grande importancia pela utilizacdo direta na alimentacdo humana e de
animais, bem como na industria para a producdo de alcool, bebidas, biocombustivel, entre
outros.

O DNA total sera extraido da amostra composta de solo de cada condicéo testada. A composi¢do
da comunidade bacteriana serd determinada pelo sequenciamento da regido V3-V4 do gene 16S
rRNA tradicionalmente usados pelo Earth Microbiome Project
(http://www.earthmicrobiome.org/emp-standard-protocols/16s/). Para a amplificacdo do gene de
interesse sera utilizado a tecnologia de Primer Fusion. Os produtos de PCR gerados serdo
purificados e em seguida, quantificados. Uma biblioteca para cada amostra serda preparada
usando o sistema automatizado Ion Chef™ Instrument e 0 sequenciamento das bibliotecas sera
realizado na plataforma lon Torrent Personal Genome Machine®. As analises dos dados gerados
serdo realizadas conforme descrito pelo Projeto Microbioma Brasileiro, disponivel em
http://www.brmicrobiome.org/16siontorrent (Pyrloet al., 2014).

6. PRODUTOS

O principal produto que se busca obter com este projeto € o entendimento dos impactos
decorrentes da utilizagdo de diferentes residuos gerados durante o processo de lavra e
beneficiamento de rochas ornamentais e agregados em substituicdo parcial aos fertilizantes
minerais solUveis comerciais utilizados para o desenvolvimento de culturas agricolas de interesse
econémico, em condicOes de laboratdrio e casa de vegetacdo, de modo que o resultado a ser
obtido com o projeto realmente sirva de base para a implementacdo de medidas adaptativas e/ou
mitigadores pelo setor de rochas ornamentais frente aos impactos ambientais decorrentes da
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producdo de residuos e, também, frente a dependéncia nacional de insumos agricolas importados.
O presente projeto visa também obter como produto tecnologias diferenciadas para extracao de
potéssio a partir de residuos provenientes da cadeia produtiva de rochas ornamentais do Estado
do Espirito Santo e de agregados provenientes do Estado do Rio de Janeiro, por processos de
hidrometalurgia e biohidrometalurgia.

Os resultados obtidos beneficiardo a tomada de acdes estratégicas, preventivas ou mitigadoras
pelo setor de rochas ornamentais e de agregados bem como por 6rgdos governamentais e de
instituicbes de pesquisa, no direcionamento das pesquisas voltadas ao aproveitamento de
residuos de rochas ornamentais e de agregados.

Detalhadamente, a partir desta pesquisa serdo produzidos os seguintes produtos:

6.1. Relatdrio parcial (12 meses) - Elaboracdo de relatério parcial contendo descricdo geral dos
trabalhos realizados e seus encaminhamentos e desdobramentos.

6.2. Relatorio final (18 meses) - Elaboracdo de relatério final contendo descricdo geral dos
trabalhos realizados e seus encaminhamentos e desdobramentos.

6.3. Publicacdo de materiais informativos (reportagens e/ou artigos cientificos e/ou livros), tendo
como objetivo disseminar informagdes basicas inerentes ao tema da pesquisa.

6.4. Eventos - Realizacdo de workshops e/ou seminarios e/ou palestras para disseminacdo de
informacdes de tecnologias e processos; capacitagdo por especialistas, e apresentacdo dos
resultados.

7. RESULTADOS
7.1. Linha de acdo 1 (CETEM — NRES).

o Definicdo das diferentes granulometrias de cada um dos diferentes residuos de rochas
ornamentais analisados.

o Caracterizacdo dos principais nutrientes que compde cada um dos diferentes residuos de
rochas ornamentais analisados.

« Estimativa do tempo de liberagdo dos principais nutrientes que compde os diferentes
residuos gerados na producdo de rochas ornamentais, nas diferentes granulometrias
analisadas.

o Avaliagdo e caracterizagcdo do desenvolvimento vegetativo das diferentes culturas de
interesse econdmico estudadas, mediante a utilizacdo de diferentes residuos gerados na
producdo de rochas ornamentais em substituicdo parcial aos fertilizantes minerais
comerciais.

« Avaliacdo e caracterizacao dos aspectos fitossanitarias das diferentes culturas de interesse
econdmico estudadas, mediante a utilizacdo de diferentes residuos gerados na producédo
de rochas ornamentais em substituicdo parcial aos fertilizantes minerais comerciais.

e Avaliagdo do progresso temporal das diferentes doencas que venham a incidir sobre as
culturas em estudo.

« Auvaliagdo da producéo e da produtividade de diferentes culturas de interesse econdmico
estudadas, mediante a utilizacdo de diferentes residuos gerados na producdo de rochas
ornamentais em substituicao parcial aos fertilizantes minerais comerciais.
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o Determinacdo das concentragdes de residuos mais eficientes na substituicdo parcial aos
fertilizantes minerais comerciais utilizados para o desenvolvimento das culturas de
interesse econdmico estudadas.

o Determinacdo da energia requerida na moagem das diferentes rochas selecionadas para
este estudo;

e Determinacdo do custo de producdo das diferentes culturas de interesse econdmico
estudadas nos diferentes cenarios de producao (convencional e com o uso dos residuos).

o Correlacdo dos resultados obtidos durante a pesquisa com as exigéncias previstas na
Instrucdo Normativa (IN) Brasileira n® 05, de 10 de margo de 2016, do Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2016).

« Disponibilizacdo dos dados e das informagdes obtidas através de publicacGes (artigos
cientificos, resumos de eventos, capitulos de livro, palestras, etc).

7.2. Linha de acédo 2 (CETEM - RJ).

« Identificacdo do potencial uso de rotas biohidrometalUrgicas para a obtencao de potassio
a partir de residuos de rochas ornamentais e de agregados;

« Auvaliagdo da aplicacdo de rotas hidrometallrgicas, para a obtencéo de potassio a partir de
residuos de rochas ornamentais e de agregados;

e Auvaliagdo do impacto da aplicagdo de remineralizadores sobre a microbiota do solo
utilizando a metagenémica, em funcédo da escassez de informacg6es sobre possiveis efeitos
adversos do seu uso.

e Obtencdo de resultados com alta relevancia do ponto de vista técnico-cientifico do
microbioma solo/remineralizador, uma vez que os dados ecolégicos obtidos com a
metagenémica, bem como os dados oriundos das analises quimicas do solo e da planta,
servirdo de base para o desenvolvimento de inovacgdes (bio)tecnolégicas com grande
potencial de aplicacdo na agricultura.

8. CAPACIDADE TECNICA GERENCIAL DO PROPONENTE

A equipe do Centro de Tecnologia Mineral, conta com profissionais, graduados, mestres e
doutores, especialistas nos temas em tela da presente proposta, com énfase no “aproveitamento
de residuos de lavra e beneficiamento de rochas ornamentais para fins agricolas (rochagem)” e
em processos metallrgicos e biotecnoldgicos, com uso de modernas técnicas moleculares. Como
Unica instituicdo publica de pesquisa dedicada a tecnologia mineral e a questdes ambientais
relacionadas, o CETEM realiza atividades de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e
Servigcos Tecnologicos com amostras de empresas de quase todas as unidades da federagdo, em
escala de laboratorio ou piloto, e em conformidade com a economia circular. Com foco na
inovagdo tecnologica para o setor mineral, os beneficios advindos das pesquisas realizadas no
Centro contribuem para o desenvolvimento econémico e social do Pais.

9. SUSTENTABILIDADE DO PROJETO

O presente Projeto se enquadra, e visa apoiar a cadeia produtiva de rochas ornamentais e
agregados e do agronegocio, na destinacdo e utilizacdo mais racional e sustentivel dos residuos
gerados durante o processo de lavra e beneficiamento de rochas ornamentais e agregados
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concomitantemente a fertilizagdo e correcdo da acidez de solos agricolas, servindo de suporte as
empresas do setor e estando alinhado aos conceitos inerentes a economia circular. Para tal deve-
se contar com 0 apoio de instituicdes ja engajadas e atuantes no setor, tais como a Associagdo
Brasileira da Industria de Rochas Ornamentais — ABIROCHAS, o Sindicato das Inddstrias de
Rochas Ornamentais, Cal e Calcério do Espirito Santo — SINDIROCHAS, o Centro Brasileiro
dos Exportadores de Rochas Ornamentais —- CENTROROCHAS, o Servi¢o Geologico do Brasil
— CPRM, unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — EMBRAPA, a
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Espirito Santo — IFES, Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, além de
empresas privadas do setor.

10. METAS E ETAPAS
10.1. Linha de acdo 1 (CETEM — NRES).

META 1 — Revisao bibliogréafica:
1.1. Revisdo continua dos conceitos e metodologias propostas.

META 2 — Grau de maturidade tecnoldgica (TRL):
2.1. Estabelecimento e ajuste continuo do TRL por etapa de execucao.

META 3 — Selecéo e caracterizacédo das rochas:

3.1. Selecdo das rochas;

3.2. Andlise Petrografica;

3.3. Cominuicéo;

3.4. Homogeneizacao;

3.5. Peneiramento

3.6. Quarteamento;

3.7. Ajuste e classificacdo granulométrica mediante IN n° 05/2016;
3.8. Determinacdo da composicdo quimica por FRX;

3.9. Determinacdo da composic¢do mineraldgica por DRX;

3.10. Quantificacdo do teor de didxido de silicio (SiO, — silica livre) das amostras pelo
método de Rietveld;

3.11. Teste de solubilizagéo;
3.12. Emissdo de relatdrio parcial interno.

META 4 - PROTOCOLO AGRONOMICO |
4.1. Aquisicdo de insumos;
4.2. Montagem do experimento;
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4.3. Condugéo e manutencdo do experimento;

4.4. Envio das unidades amostrais para analise em laboratorio credenciado;
4.5. Andlise dos tratamentos por periodo de avaliacao;

4.6. Interpretacdo dos resultados obtidos por periodo de avaliacéo;

4.7. Emissdo de relatdrio parcial interno.

META 5—- PROTOCOLO AGRONOMICO II

5.1. Definicao dos melhores resultados obtidos na etapa anterior (Meta 4);
5.2. Aquisicao de insumos;

5.3. Montagem do experimento;

5.4. Conducdo e manutencao do experimento;

5.5. Envio das unidades amostrais para analise em laboratério credenciado;
5.6. Analise dos tratamentos por periodo de avaliacéo;

5.7. Interpretacdo dos resultados obtidos por periodo de avaliagéo;

5.8. Emissdo de relatério parcial interno.

META 6 — ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA
6.1. Interpretacdo dos resultados obtidos na etapa anterior (Meta 5);

6.2. Determinagdo da energia requerida na moagem das diferentes rochas selecionadas
para este estudo;

6.3. Analise da viabilidade econdmica;
6.4. Emissdo de relatério parcial interno.

META 7 - DIVULGACAO DOS RESULTADOS DA PESQUISA
7.1. Elaboracéo de materiais informativos inerentes ao tema;

7.2. Disseminacéo dos resultados obtidos através de seminarios, palestras, reportagens,
artigos cientificos e livros;

7.3. Redac&o de relatério parcial oficial;
7.4. Redagéo de relatorio final oficial.



e MINISTERIO DA
CETEM CIENmA,TElcr\IJBEc\)g:;

CENTRO DE TECNOLOGIA MINERAL E INOVACOES
10.2. Linha de acédo 2 (CETEM - RJ).

META 1 — Caracterizacdo das amostras:
1.1. Recebimento e preparo;

1.2. Caracterizagcdo quimica e mineraldgica;
1.3. Relatorio parcial.

META 2 — Ensaios de Biossolubilizacao:
2.1. Selecdo de microrganismos solubilizadores de potassio;

2.2. Realizacéo de ensaios de solubilizagcdo com as linhagens microbianas
selecionadas;

2.3. Relatorio parcial.

META 3 - Ensaios Hidrometalurgicos:

3.1. Determinacdo dos agentes de lixiviagdo;

3.2. Realizagéo dos ensaios de lixiviagdo em bancada;
3.3. Relatorio parcial e divulgacao de resultados.

META 4 - Ensaios BiohidrometalUrgicos:
4.1. Realizagdo de ensaios de bancada;
4.2. Relatorio parcial e divulgacao de resultados.

META 5 — Ensaios de aplicacdo de remineralizadores no solo:
5.1. Realizacéo de ensaios em casa de vegetacdo;
5.2 Analise metagendmica das amostras de solo dos ensaios realizados no item 5.1;

5.3 Analise através da bioinformatica para identificacdo dos microrganismos e suas
funcoes;

5.4 Relatorio Parcial e divulgacdo dos resultados.
META 6 — Relatorios:

6.1 Relatorio Técnico Parcial do Projeto;
6.2 Relatorio Técnico Final do Projeto.
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11. CRONOGRAMA DE EXECUCAO FiSICO-FINANCEIRO

11.1. Linha de acdo 1 (CETEM — NRES).

Metas/ Indicador Fisico Indicador Financeiro Duracao

Produtos

Descricéo Unidade de Valor .. .

ETAPA 1 Medida Quant. Unitario Valor Total | Inicio Fim

META 1 Reviséo bibliogréfica Relatério 01 R$ 0,00 R$ 0,00 [ Ago/22 | Jan/24

Revisdo continua dos
Produto 1.1 conceitos e metodologias Relatério 01 R$ 0,00 R$ 0,00 | Ago/22| Jan/24
propostas
Grau de Maturidade -
META 2 Tecnol6gica (TRL) Relatério 01 R$ 0,00 R$0,00 | Ago/22 | Jan/24
Estabelecimento e ajuste
Produto 2.1 | continuo do TRL por etapa | Relatdrio 01 R$ 0,00 R$0,00 | Ago/22 | Jan/24
de execucdo
Selecdo e caracterizacao -

META 3 das rochas Relatério 01 R$ 0,00 R$0,00 | Ago/22 | Jan/23
Produto 3.1 Selecdo das rochas - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Ago/22 | Set/22
Produto 3.2 Anaélise Petrografica - - R$ 0,00 R$ 0,00 Set/22 | Out/22
Produto 3.3 Cominuicédo - - R$ 0,00 R$ 0,00 Set/22 | Out/22
Produto 3.4 Homogeneizacédo - - R$ 0,00 R$ 0,00 Out/22 | Nov/22
Produto 3.5 Peneiramento - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Out/22 | Nov/22
Produto 3.6 Quarteamento - - R$ 0,00 R$0,00 | Out/22 | Nov/22

Ajuste e classificacdo
Produto 3.7 |granulométrica mediante IN - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Out/22 | Nov/22
N°05/2016
Determinacéo da
Produto 3.8 composicdo quimica por - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Nov/22 | Dez/22
FRX
Determinacéo da
Produto 3.9 composicdo mineraldgica - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Nov/22 | Dez/22
por DRX
Quantificagdo do teor de
Produto 3.10 | di0xido desilicio (Si02 - - - | R$000 | R$000 |Novi22| Dez/22
silica livre) das amostras
pelo método de Rietveld;
Produto 3.11 Teste de solubilizacéo; - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Nov/22 | Dez/22
Produto 312 | EMssA0 de relaorioparcial peaigrio | o1 | R000 | R$000 | Dezi22 | Jan/2023
PROTOCOLO At R$
META 4 AGRONOMICO | Relatorio 01 - 114.300,00 Dez/22 | Jul/2023
Aquisico de ) ) ) R$
Produto 4.1 insumos/equipamentos 93.000,00 Dez/22 | Jan/23
Produto 4.2 | Montagem do experimento - - R$ 0,00 R$0,00 | Jan/23 | Jan/23
Produto 4.3 | COndugdo e manutengdo do - - | R$000 | R$000 [ Jan/23 | Juni23
experimento
Envio das unidades RS
Produto 4.4 amostrais para analise em - - R$ 45,00 Jan/23 | Jun/23
P . 21.300,00
laboratério credenciado
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Metas/ Indicador Fisico Indicador Financeiro Duracao
Produtos
Descricédo Unidade de Valor - .
ETAPA 1 Medida Quant. Unitario Valor Total | Inicio Fim
Produto 4.5 | /Analise dos tratamentos por - - | R$000 | R$0,00 |Jan/23 | Juli23
periodo de avaliagdo
Interpretacéo dos resultados
Produto 4.6 obtidos por periodo de - - R$ 0,00 R$ 0,00 Jan/23 | Jun/23
avaliacdo
Produto 4.7 | EMISs40 d?nrt‘;'r?]tg”o parcial | pelatorio | 01 | R$0,00 | R$0,00 |Jun23 | aui23
PROTOCOLO - R$ .
METAS AGRONOMICO I Relatério 01 - 30.000,00 Maio/23| Dez/23
Definicdo dos melhores
Produto 5.1 | resultados obtidos na etapa - - R$ 0,00 R$ 0,00 Jul/23 Jul/23
anterior (Meta 4)
Produto 5.2 Aquisi¢ao de insumos - - - R$3.000 [Maio/23]| Jul/23
Produto 5.3 | Montagem do experimento - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Jul/23 | Ago/23
Condugdo e manutengdo do
Produto 5.4 experimento - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Ago/23| Dez/23
Envio das unidades R$
Produto 5.5 amostrais para analise em - - R$ 45,00 Ago/23 | Dez/23
o , 27.000,00
laboratorio credenciado
Produto 5.6 | A\nalise dos tratamentos por . - | R$000 | R$000 |Ago/23| Dez23
periodo de avaliacdo
Interpretacdo dos resultados
Produto 5.7 obtidos por periodo de - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Ago/23| Dez/23
avaliacao
Produto 5.8 | EMIss0 d?nrti'rf’r‘]tg”o parcial | pejatorio | 01 | R$000 | R$000 |Dez23| Dez23
ANALISE DA
META 6 VIABI I_AIDADE Relatorio 01 R$ 0,00 R$ 0,00 | Nov/23 | Dez/23
ECONOMICA
Interpretagdo dos resultados
Produto 6.1 obtidos na etapa anterior - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Nov/23| Dez/23
(Meta 5)
Determinacéo da energia
Produto 6.2 | "edueridanamoagem das . - R$0,00 | R$0,00 |Novi23| Dez/23
diferentes rochas
selecionadas para este estudo,
Andlise da viabilidade
Produto 6.3 . - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Dez/23 | Dez/23
econdmica
Produto 6.4 | EMISS40 d?nrtee'rantg”o parcial | poatorio | 01 | R$0,00 | R$000 |Dez23| Dezr23
DIVULGACAO DOS
META 7 RESULTADOS DA Relatorio 02 R$ 0,00 R$ 0,00 Dez/22 | Jan/24
PESQUISA
Elaboragdo de materiais
Produto 7.1 informativos inerentes ao - - R$ 0,00 R$ 0,00 | Dez/22 | Jan/24
tema
Disseminacéo dos resultados
obtidos através de
Produto 7.2 seminarios, palestras, - - R$ 0,00 R$ 0,00 Dez/22 | Jan/24
reportagens, artigos
cientificos e livros
Produto 7.3 [Redae@0 de Felatorio parciall - gergrio | 01 | R$000 | R$000 | ul23 | Juli23
Produto 7.4 Redagdo ci)eﬁrceiﬁtono final Relatério 01 R$ 0,00 R$ 0,00 | Jan/24 | Jan/24
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Metas/ Indicador Fisico Indicador Financeiro Duracao
Produtos
Descricéo Unidade de Valor .. .
ETAPA 1 Medida Quant. Unitario Valor Total | Inicio Fim
Administragéo Fundacéo de Apoio - 01 5.700,00 | 5.700,00* | Ago/22 | Jan/24

*Referente ao pagamento de 10% do valor financiado para custeio a Fundagdo de Apoio ao Desenvolvimento dal
Computacdo Cientifica— FACC.

11.2. Linha de a¢éo 2 (CETEM - RJ).

Metas/ Indicador Fisico Indicador Financeiro Duracéo
Produtos Descrica T VAT
escricao nidade de alor e .
Medida Quant. Unitario Valor Total | Inicio Fim
ETAPA 2
META 1 Caracterizagao das Relatério | 01 0,00 0,00 |Ago/22 | Jan/24
amostras
PRODUTO 1.1 [Preparo das amostras Relatério Ago/22 | Jan/24
PRODUTO 1.2 [Caracterizacao Quimica e Relat6rio 0,00 000 | Agor22 | Jani2a
Mineraldgica
Ensaios de -
META 2 Biossolubilizagao Relatério 01 | 24.000,00 | 24.000,00 | Ago/22| Jan23
PRODUTO 2.1 Selecdo de microorganismos -
solubilizadores de potassio Relatorio Agol22 | - Set/22
PRODUTO 2.2 [Ensaios de biossolubilizacéo 24.000,00 | 24.000,00
com as linhagens -
microbianas selecionadas — Relatorio Out/22 | Jan/23
Andlise Quimica
META 3 Ensaio Hidrometalurgicos| Relatério 01 10.000,00 | 10.000,00 | Jan/23 | Ago/23
PRODUTO 3.1 :?e_te_rm[nagao dos agentes de Relatério 10.000,00 | 10.000,00 Jani23 | Agoi23
ixiviacdo
PRODUTO 3.2 [Realizag&o dos ensaios de -
lixiviaio em bancada Relatério Jan/23 | Ago/23
META 4 _ Ensaios Bio- Relatério | 01 | 24.000,00 | 24.000,00 | Fev/23 | jul/23
hidrometalurgicos
PRODUTO 4.1 P ;
Realizagdo de ensaios de Relatdrio - Fev/23 | jul/23
bancada
META5 | Ensaiosdeaplicacdode | oo | o1 | 7700000 | 77.000,00 | Jul23 | Dezr23
remineralizadores no solo
PRODUTO 5.1 [{e4I1Za¢do de ensaios em relatério - - Juli23 | Dez/23
casa de vegetacdo
PRODUTO 5.2 [\Nalise Metagenomicadas | po )16 62.000,00- | 62.000,00 | Ago/23 | Jan/24
lamostras de solo
PRODUTO 5.3 |Analise de Bioinformatica Relatério 15.000,00 | 15.000,00 | Out/23 | Jan/24
META | Flaporagdoderelatorio | peisrio | 02 | 000 000 | Abr23 | Jani24
PRODUTO 6.1 [Re1atorio Parcial do Objeto | pojaisrio | 01 - - Abr/23 | Abrr23
Pactuado
PRODUTO 6.2 sg%g‘o Técnico Finaldo | poarerio | o1 - - Jan/24 | Jan/24
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Metas/ Indicador Fisico Indicador Financeiro Duracéo
Produtos Descrica idade d I
escrigao Urlcle?jigae Quant. U\rf{atlz;)rrio Valor Total | Inicio Fim
ETAPA 2
Administracdo |Fundacéo de Apoio - 01 | 15.000,00 | 15.000,00 | Ago/22 | Jan/24
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12. PLANO DE APLICACAO CONSOLIDADO

12.1. Linha de Agdo 1 (CETEM — NRES).

CODIGO DA NATUREZA DA CUSTO INDIRETO VALOR
DESPESA PREVISTO
Custeio - 339039.99 (Sim/Né&o) R$ 67.000,00
Capital - 449052.00 (Sim/Né&o) R$ 83.000,00

12.1.2. JUSTIFICATIVA CAPITAL.

Um dos maiores entraves nas pesquisas de rochagem sdo relacionados a demanda
financeira para custear a elevada quantidade de analises do solo necessarias para a
efetiva realizacdo das pesquisas e comprovacao da eficiéncia do sistema de rochagem.
As andlises do solo sdo comumente compostas por: analise de rotina, andlise
granulométrica, analise de micronutrientes, analise de fosforo remanescente e anélise da
matéria organica, as quais somam custo aproximado de R$ 79,00 por amostra de solo
em laboratdrio credenciado pela EMBRAPA.

Objetivando uma menor dependéncia externa do CETEM frente a este e aos futuros
projetos na area de rochagem, torna-se necessaria a ampliagcdo da estrutura laboratorial,
a partir da aquisicdo dos equipamentos necessarios para a avaliacdo da fertilidade do
solo frente a pratica da rochagem, em atendimento a IN n° 05/2016 do MAPA.

A aquisicdo dos equipamentos listados a seguir, somado a atual estrutura fisica
laboratorial do CETEM, possibilitard a criacdo de um laboratério especializado em
analises de solos agricolas para fins de rochagem. Considerando que o atual aporte
financeiro ndo ird suprir toda a demanda de equipamentos, justifica-se os valores
previstos apresentados para as despesas de custeio, mais especificamente com a
contratacdo de servico terceirizado para a realizacdo das analises de solo.

Itens

Quantidade
Equipamentos para Laboratorio

Espectrofotémetro Uv/vis
Moinho de Solo TE-330
Fotdémetro de chama

pH metro de bancada

Bureta digital

Bloco digestor de proteina

Chapa aquecedora

Agitador magnético

Bancadas de trabalho

RN RrRPlW R R R~

Impressora Laser Multifuncional Colorida
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“'Consulta realizada em 23 de junho de 2022. Laboratério de Solos da Universidade Federal do Espirito
Santo — Campus Alegre. Credenciado pela EMBRAPA desde 2013. Mais informacfes em:
https://sites.google.com/site/labsolosccaufes/.
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12.2. Linha de Acéo 2 (CETEM - RJ).
CODIGO DA NATUREZA DA CUSTO INDIRETO VALOR
DESPESA PREVISTO
Custeio - 339039.99 (Sim/Nao) R$ 150.000,00
Capital - 449052.00 (Sim/Nao) R$ 0,00
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