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1. Titulo

DIVERSIDADE FUNCIONAL E TOLERANCIA A METAIS DE COMUNIDADES MICROBIANAS DO SOLO
DA REGIAO DO QUADRILATERO FERRIFERO -MG

2. Resumo

O Quadrilatéro Ferrifero (QF) esta localizado na por¢do centro-sul de Minas Gerais apresenta solo
rico em metais e minerais de alto interesse econdmico, o que justifica a intensa atividade mineradora na
regido. As comunidades microbianas em cavidades, principalmente em litologia ferrifera, sdo pouco
conhecidas, e constituem a maior parte da biodiversidade da caverna e desempenham papel fundamental
na manutencao do ecossistema cavernicola. O isolamento e a caracterizacdo desta microbiota podem levar
a identificacdo de novas espécies e a obtencdo de substancias de interesse biotecnolégico, como substancias
antimicrobianas, quelantes de Fe e microrganismos tolerantes a metais. Neste cendrio, o objetivo deste
projeto sera isolar e prospectar o potencial biotecnoldgico de bactérias cultivdveis isoladas de solos de
cavernas ferriferas quanto a diversidade funcional da comunidade microbiana, bem como avaliar a tolerancia
aos metais e avaliar a producao de sideréforos dessa comunidade da regido do quadrilatero ferrifero. Serdo
coletadas amostras de solos da camada superficial interna de duas cavernas (JK e Languardia) nas diferentes
zonas (fética, disfética e afética). Serdo realizados testes de diversidade funcional pela técnica de Biolog
EcoPlate, o teste de tolerancia aos metais serd realizado a partir da determinac¢do da concentracdo inibitéria
minima (CIM) e da concentragdo bactericida minima (CBM) dos metais (Cd), (Cr), (Pb), (Fe),(Cu) e (As) e
avaliagdo da producdo de sideréforo pelo método CAS. Espera-se isolar e selecionar bactérias que
apresentem aplicabilidade biotecnoldgica, bem como analisar a diversidade funcional microbiana, identificar
a tolerancia a metais de bactérias isoladas nos solos de cavernas na regido do QF. Além disso, essas
informagbes sdo fundamentais para ampliar o conhecimento sobre o patrimbnio genético e da
biodiversidade cavernicola do QF e para a elaborac¢do de plano de manejo para a conservacao dos recursos
naturais espeleoldgicos ferriferos.

3. Contextualizagdo e Justificativa

O Quadriladtero Ferrifero (QF) localiza-se na porg¢do centro-sudeste do Estado de Minas Gerais,
ocupando uma area aproximada de 7.000 km?. A desighac¢do “Quadrildtero” é funcdo do arranjo geométrico
de sua morfoestrutura. O Quadrilatero Ferrifero esta situado na regido limitrofe do Craton do S3o Francisco
e Faixa Aracuai, na parte central do estado de Minas Gerais, sendo constituido por trés grandes conjuntos de
rochas: complexos igneos-metamoérficos de idade arqueana (embasamento), sequéncias arqueanas
greenstone belt (Supergrupo Rio das Velhas), sequéncias paleo e mesoproterozdicas metassedimentares
(supergrupos Minas e Espinhago). A drea de estudo estd situada no limite oeste do Quadrilatero Ferrifero
(Cassimiro, 2017).Segundo o Cadastro Nacional de Informacbes Espeleolégicas (CANIE — CECAV/ICMBio
(CECAV, 2017) as cavernas no Quadrilatero Ferrifero estdo associadas principalmente as formacdes ferriferas
bandadas (itabiritos) e aos depdsitos de canga de idade cretacea (Cassimiro, 2017).

A atividade mineraldgica, apesar de importante, é sem duvida uma das atividades que mais causa
impacto ao meio ambiente, pois consiste fundamentalmente na extracdo de substancias minerais do subsolo,
sendo, portanto, a principal responsavel pelo lancamento de cargas poluidoras. Na regido do QF, por
apresentar o maior contingente populacional do estado de Minas Gerais, jd que agrega os municipios de Belo
Horizonte e cidades préximas, os danos causados ao meio ambiente s3o ainda mais intensos e dentre as
areas que estdo sendo perdidas devido a atividade mineraldgica estdo as regides de canga.



Assim, é de suma importancia avaliar as condi¢des das cavernas dessa regido que sdo compostas por
comunidades subterraneas Unicas de organismos e microclimas, e frequentemente, sustentam densas
populacdes de extremdfilos, abrigando assim uma grande diversidade microbiana. No entanto, o seu
patrimdénio geoambiental e biolégico ainda é pouco conhecido, principalmente quando associado as cangas
e as formacgoes ferriferas (CARMO, 2010). Apesar da importancia e de majoritariamente as cavernas serem
colonizadas por microrganismos (BARTON; NORTHUP, 2007), pouco se sabe sobre a sua distribuicao,
dindmica populacional e a biogeoquimica da microbiota cavernicola (GERIC et al., 2004; NORTHUP; LAVOIE,
2004).

As bactérias constituem a maior parte da biodiversidade cavernicola e desempenham papel
fundamental na manutencdo desse ecossistema (ORTIZ et al., 2013), dando suporte para o crescimento de
varios outros microrganismos quimio-organotréficos (CANVERAS et al, 2001), principalmente por estarem
presentes sob ambiente oligotrofico, geralmente sobrevivem modificando sua via metabdlica (IVANOVA et
al., 2013), ou ainda, por sintrofia que representa um caso especializado de mutualismo, em que dois ou mais
microrganismos combinam as suas capacidades metabdlicas para catabolizar um determinado substrato,
sendo as interagdes sintroficas obrigatdrias ou facultativas (CAVALEIRO; ALVES, 2020).

O conhecimento sobre microrganismos cavernicolas no Brasil e mais especificamente das cavernas
ferriferas, a respeito de sua plasticidade metabdlica e/ou potencial biotecnoldgico sdo escassos. Neste
contexto, o objetivo dessa proposta baseia-se na necessidade de estudos aprofundados visando analisar a
diversidade funcional das comunidades microbianas das cavidades ferriferas do Quadrilatero Ferrifero, visto
gue esta UC estd incluida como drea prioritaria de investigacdo no Plano Estratégico e de Pesquisas e Gestdo
do Conhecimento do ICMBio, destacando-se a estratégia 1 e 5, para o fornecimento de informacdes aos
tomadores de decisdo acerca do valor econ6mico da biodiversidade, partindo dos estudos multidisciplinares
em microbiologia de cavernas, implicando em processos geoldgicos nas cavidades, e a microbiologia
ambiental na identificagdo de novas espécies microbianas e explora¢do de novas moléculas biotecnoldgicas
de fontes cavernicolas, a fim de comunicar a origem de produtos oriundos de UC's, para a promocgdo da
expansao e conectividade de areas protegidas.

Um dos principais objetivos no estudo da microbiota cavernicola é estabelecer uma relacdo entre
taxonomia, distribuicdo, e suas respectivas fungdes ecoldgicas (STEELE; STREIT, 2005), sendo observado
comumente diferentes grupos microbianos em solos, que podem ter um importante papel ecolégico em
ciclos biogeoquimicos de ecossistemas cavernicolas, mediando processos de mineralizagdo (GONZALEZ-
PIMENTEL et al., 2018), produzindo compostos bioativos, como antimicrobianos, que permitem o controle
bidtico em outras populagcdes (RANGSEEKAEW; PATHOM-AREE, 2019), além de serem capazes de degradar
compostos organicos recalcitrantes (SONIA et al., 2011). Apesar da escassez de conhecimento sobre a
taxonomia e plasticidade metabdlica dos grupos microbianos em ecossistemas cavernicolas, é bem
conhecido que estes ddo uma contribuicdo relevante para os ciclos globais de carbono, nitrogénio e enxofre
(CAVICCHIOLI, 2011; OFFRE; SPANG; SCHLEPER, 2013).

A caracterizacdo da diversidade metabdlica de amostras ambientais utlizando perfis fisiolégicos em
nivel de comunidade por meio do sistema Biolog EcoPlate (Inc., Hayward, CA, EUA), tem sido uma ferramenta
analitica promissora para determinar a capacidade de catabolismo de carbono de microrganismos durante o
processo de crescimento celular em condicdes de placa (FEIGLET AL, 2017), (SALOMO; MUNCH; ROSKE, 2009;
GRZADZIEL; FURTAK; GALAZKA, 2019), e baseia-se em substratos com compostos de carbono de baixo peso
molecular e podem ser realizadas a partir de culturas mistas ou isoladas de microrganismos e de amostras
ambientais de solo, dgua e residuos (PIERCE; WARD; DOBBS, 2014).

O ambiente cavernicola normalmente é considerado oligotréfico e apresenta caracteristicas
especificas que determinam a microbiota local. A comunidade microbiana presente nesse ambiente esta
exposta continuamente a condi¢Ges hostis, sofrendo elevada pressdo de selecdo ambiental e podem ser uma



fonte potencial para novas descobertas de compostos bioativos com potencial biotecnolégico (CHEEPTHAM,
2012; GHOSH; KUISIENE; CHEEPTHAM, 2017).

Considerando o papel essencial dos microrganismos nos ciclos biogeoquimicos e que podem
influenciar a especiacdo e biodisponibilidade de metais, é relevante a pesquisa para obtencdo de
conhecimento mais abrangente sobre a taxonomia e diversidade da comunidade microbiana em solos com
presenca de metais (HAYAT et al., 2010; COSTA et al., 2015). Neste contexto, a grande escala e diversidade
de metais subterraneos e o impacto da corrosao desses metais, pode alterar substancialmente a quimica do
solo e as comunidades microbianas (HUANG et al., 2021), sendo assim, necessario a analise do perfil
fisiolégico da comunidade microbiana, realizado com base na capacidade de usar diferentes fontes de
carbono para caracterizar a diversidade microbiana nesses ambientes cavernicolas (FERNANDES et al., 2018).

Além disso, outro fator relevante é a busca por conhecimento quanto a forma pela qual os
microrganismos adquirem ferro, normalmente é por meio de pequenas moléculas de baixo peso molecular
denominadas de sideréforos, os quais possuem grande afinidade pelo ion. Tanto em bactérias gram-positivas
quanto gram-negativas, o ferro é reduzido de Fe3* para Fe?* no citosol e na presenca destes sideréforos, que
posteriormente sdo internalizados por meio de complexos contendo receptores e transportadores
especializados, até enfim serem liberados no interior célula. Assim, os sideréforos atuam como agentes
solubilizantes de ferro inorganico ou compostos organicos em condic¢des limitantes de ferro, disponibilizando
este ion tanto para bactérias quanto para plantas (Manhaty et al.,2016).

Neste contexto, a descoberta de novos microrganismos potenciais produtores de sideréforos podem
levar a identificacdo de novos compostos ou aos papéis que os sideréforos tém nas relagdes microbianas
mistas, sendo de suma importancia para compreensao das relagdes ecoldgicas da comunidade cavernicola.
Além de quelar o ferro férrico (Fe®*) do ambiente, os sideréforos podem aumentar o crescimento ou proteger
as plantas de patdgenos, sdo reconhecidos e usados por fungos e bactérias, servem no intemperismo mineral
do solo e estdo envolvidos direta ou indiretamente na biorremediacdo de poluentes ambientais, incluindo
metais pesados e hidrocarbonetos (Ahmed e Holmstrom, 2014).

Deste modo, propomos aqui um projeto para avaliar e comparar a diversidade funcional da
comunidade microbiana pelo método de microplacas Biolog EcoPlate, isolar e selecionar microrganismos que
apresentem atividades funcionais com aplicabilidade biotecnoldgica e avaliar a tolerancia aos metais e
presenca de sideréforos nesses microrganismos isolados dos solos de cavernas ferriferas do QF. Essas
informagdes sdo fundamentais para ampliar o conhecimento sobre o patrimdnio genético e a biodiversidade
cavernicola do QF e para a elaboracdo de plano de manejo para a conservagdo dos recursos naturais
espeleoldgicos ferriferos.

4, Objetivo

Analisar a diversidade funcional, avaliar a tolerancia aos metais e presenca de sideréforos nas
comunidades microbianas cultivaveis do solo de cavernas ferriferas da regido do Quadrilatero Ferrifero -MG.

5. Objetivos especificos

. Avaliar a diversidade metabdlica da comunidade microbiana através do perfil fisioldgico e funcional
utilizando Biolog Ecoplate;

. Realizar o isolamento e prospeccdo de microrganismos com potencial biotecnoldgico a partir do solo
de cavernas do QF;

. Avaliar a tolerancia aos metais pelos microrganismos isolados dos solos de cavernas ferriferas;



. Realizar a determinacdo de metais visando avaliacdo da disponibilidade de elementos tdéxicos e/ou
de interesse comercial;

e Avaliar a produgao de sideréforos pelos microrganismos isolados dos solos das cavernas ferriferas;

. Construcdo do inventdrio e estabelecer uma colecao de culturas de linhagens microbianas em agar
estoque e criopreservada (-80 2C) das cavernas ferriferas do QF, com objetivo de promover a conservagao
do patrimoOnio microbiano espeleoldgico e da sua biodiversidade.

6. Metodologia

Local de estudo: As cavernas MS (607.550 m E / 7.763.020 m S, e altitude 1.373 metros) e JK (607.592 m E /
7.762.935 m S, e altitude e 1.371 metros) encontram-se na regido de Itabirito, localizada no municipio de
Nova Lima, MG. A coleta ocorrera sob a licenca do Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade
(SISBIO) apds a aprovacdo do projeto. Além disso, o pesquisador proponente ird solicitar licenca junto ao
SISGEN para acesso ao patrimonio genético e serd encaminhada ao CECAV/ICMBio.

Amostragem: As coletas das amostras serdo na esta¢do seca e chuvosa, na camada superficial da caverna,
nos primeiros 10 cm. A caverna sera classificada em zonas, de acordo com Trajano e Bichuette (2006) quando
possivel, coletando-se de 100 a 500 g de solo em cada zona afdtica, penumbra e entrada, totalizando 3 pontos
de amostragem. As amostras serdo acondicionadas em sacos plasticos estéreis (ziplock), com o auxilio da pa
de jardinagem estéril, sendo limpa a cada coleta com alcool 70%, identificadas e armazenadas em caixa
térmica a 42C para o transporte.

Isolamento microbiano: As amostras de solo serdo peneiradas, homogeneizadas e retiradas subamostras (10
g) e enriquecidas em frascos de vidro de 500 mL contendo 90 mL de meio salino mineral (MSM), com 0,81g
de NaCl em 90 mL de dgua destilada. As amostras serdo incubadas em agitador orbital (150 rpm) a 302C, por
24 horas. Apos esse periodo, sera realizada diluigdes seriadas de 10-2 a 10-5, sendo retirada aliquotas de 100
uL das diluicGes e semeadas na superficie do meio Luria Bertani (LB), com o auxilio da al¢a de Drigalski. As
placas serdo incubadas a 30°C no periodo de 24 a 72 h. As linhagens microbianas serdo conservadas em meio
Agar Estoque e a -800C.

Anadlise Diversidade Funcional: A determina¢ao do perfil metabdlico da comunidade microbiana dos solos
das cavernas, serd avaliado usando Biolog Ecoplate (Biolog EcoPlate ™ Inc., Hayward, CA, EUA) contendo 31
fontes de carbono sendo os substratos polimeros, carboidratos, acido carboxilico, aminoacidos, amina/amida
e fendlico. As amostras serdo padronizadas de acordo com a escala 0,5 de Mc Farland em solug¢do tampao
fosfato esterilizado (PBS), e sera retirado 100 pl do inéculo em suspensdo em cada poco de uma microplaca
Biolog e incubado a 300C por 7 dias. Uma suspensdo de cultura pura de Escherichia coli (ATCC 25922) sera
usada como controle positivo, enquanto Agua Milli-Q _serd usada como controle negativo, nos pogos da
microplaca correspondentes (KONER et al., 2021).

Determinacdo e tolerancia aos metais: As amostras de solos serdao digeridas por meio de procedimentos de
abertura/digestdo acida com pesagem de 1g de solo seco e com granulometria padronizada em tubo de vidro
para bloco digestor e, posteriormente adi¢gdo de uma mistura de acido nitrico e acido percdrico na proporg¢ao
2:1 (v/v). Os tubos com as amostras serdo levados ao bloco digestor e aumentando gradativamente a
temperatura até 1600 oC por 40 minutos. Apds este periodo, serd elevado a temperatura até 21002C por
aproximadamente 20 minutos. Posteriormente sera esfriado e filtrado em papel qualitativo e transferido
para baldes de 50mL completando o volume para realizar as determinacdes de metais por técnicas de
Espectrometria de Absor¢cdo Atomica com atomizagao por chama (FAAS). Serdo analisados os metais pesados
ou de relevancia ambiental: Cd, Pb, Cr e os de relevancia comercial: Al, Fe, Cu, Zn e Mn (AOAC, 2012).




O teste de tolerancia aos metais pesados serd realizado a partir da determinag¢do da concentracdo inibitdria
minima (CIM) e da concentragdo bactericida minima (CBM). A CIM sera realizada em placa de 96 pocgos para
cultivo de células de acordo com Wiegand et al. (2008) com modifica¢des. Os isolados serdo inoculados em
90 uL de caldo Triptona de Soja (TSB), e posteriormente sera aplicado 100 plL da solugdo mae contendo 2.000
mg/L dos sais metalicos, usando a técnica de diluicdo seriada, nas concentraces de 1.9 a 1000 mg/L. O
inéculo de 10 pL da suspensdo bacteriana sera aplicado em cada pocgo, ajustado a partir da escala 0,5 de Mc
Farland. O controle negativo sera realizado somente com TSB, TSB e solucdo de metal e apenas solucdo de
metal, para controle positivo sera utilizada TSB e suspencao bacteriana. A placa sera incubada a 30°C por
24h. Apds o periodo de incubagdo, a leitura sera realizada pelo desenvolvimento celular que serd mensurado
em DO600nm leitor de microplaca (Epoch™ - BioTek) (GRZADZIEL; GALAZKA, 2018).

A CBM serd realizada a partir dos resultados preliminares da inibicdo do crescimento no ensaio de CIM, sendo
retirada 2 uL de cada poco que ndo apresentou crescimento bacteriano no teste de CIM, e inoculado em
meio TSA em placa de Petri. A placa serd incubada na estufa a 30°C por 24 horas para avaliacdo de
crescimento das col6nias bacterianas.

Deteccdo de siderdforo em solucdo pelo método do CAS: Serdo adicionados “6mL de HDTMA 10 mM em
baldo volumétrico de 100 ml e diluido com agua. Uma mistura de 1,5 ml de ferro(lll) (1 mM FeCI3 em HCI 10
mM) e 7,5 ml de solucdo de CAS (2 mM). Piperazina anidra 4,307 g sera dissolvida em agua e 6,25 ml de HCI
12 M.. Esta solugdo (pH 5,6) sera adicionada ao baldo volumétrico até completar os 100 ml. Esta solucdo foi
estocada em auséncia de luz. Uma aliquota de 0,5 ml da solucdo de sideréforo ou sobrenadante de cada
cultura seramisturada com 0,5 ml da solucdo de CAS (A). Um branco (Aref) sera preparado usando
exatamente os mesmos componentes, menos o sideréforo (p.e. o meio ndo inoculado usado para a cultura
das bactérias). Apds atingir o equilibrio, a absorbancia serd a 630 nm. O célculo da producgdo de sideréforo
sera da seguinte maneira: A/Aref (A = absorbadncia da amostra, Aref = absorbancia do branco).

Andlise estatistica: A capacidade dos microrganismos de utilizar diferentes fontes de carbono em
comunidades microbianas serd medida pelo desenvolvimento médio de cor do poco (AWCD) (GARLAND;
MILLS, 1991), onde as leituras serdo realizadas no tempo zero (T0), apds 12 horas de incubacdo, e a cada 24
horas por 7 dias consecutivos, até obtengdo de uma AWCD de 0,8-1,0 unidade de absorbancia para cada
placa.

Para ampliar a uniformidade para caracterizar os niveis de padrdes e utilizagdo de microrganismos por fonte
de carbono e metais (KEYLOCK, 2005; STRONG, 2016), serd utilizado o indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’), afim de representar a razdo do valor de absorbancia de cada pogo para os valores de absorbancia
total de todos os pogos (KEYLOCK, 2005; SPELLERBERG, 2008). O indice de uniformidade de Shannon (E), sera
utilizado para representar o nimero total de fontes de carbono e metais consumidos, e do nimero de pogos
que ocorreu variagdo de coloragdo (KEYLOCK, 2005), ja o indice de diversidade de Simpson (D), serd
empregado para refletir a diversidade funcional metabdlica das comunidades microbianas (GE et al., 2018).

Para estimar a distancia entre as linhagens de acordo com os perfis metabdlicos e sensibilidade aos metais,
serd aplicado a analise de agrupamentos (Clustering Dendogram), para isso, serdo utilizados os resultados do
NMDS e ANOSIM que apresentardo efeitos significativos (p < 0,05 e R? > 0,60). A andlise dos clusters se dara
por ANOVA, onde a matriz de distancia entre os clusters sera medida usando o método de Ward (ANGEL et
al.; 2010).

Os experimentos serdo realizados em triplicata e os resultados serdo expressos como média + desvio padrao.
Todas as andlises serdo realizadas no software R Core Team utilizando o pacote “Vegan”, para o NMDS sera
utilizado a fungdo “metaMDS” e para o cluster “hcluster”.

Colecdo de culturas de microrganismos cavernivolas: Todos os isolados microbianos serdo caracterizados
guanto a sua morfologia e coloracdo de Gram e, em seguida, registrados, catalogados e armazenados em
agar estoque e criopreservados a -80°C.




8. Resultados a serem alcancados

1. Caracterizar o perfil fisioldgico e funcional da comunidade microbiana em relagao a utilizagao de 31
fontes de carbonos utilizando Biolog Ecoplate;

2. Identificar a tolerancia aos metais dos microrganismos isolados dos solos de cavernas ferriferas;

3. Avaliar os siderdforos presentes nos microrganismos isolados das cavernas ferriferas;

4, Prospectar os microrganismos com diferentes potenciais biotecnolégicos a partir do solo de cavernas
do QF;

5. Estabelecer a primeira colecdo de culturas de linhagens microbianas em agar estoque e

criopreservada (-80 ©C) das cavernas ferriferas do QF com objetivo de promover a conservacao do patrimonio
microbiano espeleolégico e da sua biodiversidade.

9. Produtos

1. Documento com fotografias de campo e laboratoriais constando as indicacdes dos padrbes de
degradacdo das fontes de carbono e de tolerancia de metais;

2. Caracterizagdo do perfil fisioldgico e funcional da comunidade microbiana de cavidades ferriferas em
métodos dependentes de cultura;

3. Escalonamento da diversidade de metais subterraneos e o impacto da corrosdo do metal na quimica
do solo e das comunidades microbianas;

4. |dentificagcdo de microrganismos com a presenca de sideréforos e andlise do potencial biotecnolégico para
biorremediacdo de metais

5. Criacdo de um catdlogo descritivo das linhagens microbianas isoladas relacionado ao perfil
biotecnoldgico e sua aplicagdo em processos bioldgicos que apresentam menor impacto ambiental.

10. Cronograma de execugdo

Tabela contendo a A¢do/Atividade e o periodo de execucdo mensal, bimestral, trimestral ou semestral.

2. CRONOGRAMA (TRIMESTRAL)
1. ATIVIDADES

2022/2023 2023/2024

10 20 30 40 5o 62 70 82
Expedi¢cdo de campo X X
Coleta de solo/amostras X X
Andlise diversdade funcional X X X X X X
Determinacdo e tolerancia a metais X X X X X
Identificacdo de sideréforos X X X X X




Estabelecer cole¢do de culturas X X X X X X

Tabulagdo e apresentacdo de dados X X X
parciais

Relatdrio técnico parcial X X X

Relatorio financeiro parcial X X X X X X X

Divulgacdo de resultados parciais X

Tabulagdo e apresentacdo dos dados| X X
finais

Relatdrio técnico final X

Relatodrio financeiro final X

13. Equipe
3. Nome Funcgao Instituicao Formacgao
Académica Lattes

Fabiana Gisele da Silva Pinto  Coordenadora geral e responsavel técnica do projeto Laboratério de
Microbiologia e Biotecnologia (LAMIBI) -UNIOESTE doutor http://lattes.cnpq.br/9361463429150328

Affonso Celso Gongalves Junior Colaborador nas andlises de metais Laboratério de Quimica Aplicada e
Ambiental-UNIOESTE doutor http://lattes.cnpq.br/0274178372961922

Brenda Almeida Lima Pesquisa e desenvolvimento e coleta de dados em campo Laboratério de
Microbiologia e Biotecnologia (LAMIBI) -UNIOESTE Mestranda em Conservacdo e Manejo de Recursos
Naturais — UNIOESTE  http://lattes.cnpg.br/1333678230103833

José Augusto Pires Bitencourt Colaborador nas analises de diversidade metabarconding Instituto
Tecnologico Vale — ITV doutor http://lattes.cnpq.br/1330312158604944

14. Planejamento Financeiro

L L. Memoéria de
DIARIA Quant. Valor Unitario Valor Total )
calculo
Didrias de Campo 10 RS 177,00 RS 1.770,00 RS 1.770,00
Hospedagem 10 RS 200,00 R$ 2.000,00 R$ 2.000,00
TOTAL R$3.770,00
Viagem
Passagem Aérea 4 RS 1.200,00 RS 4.800,00 RS 4.800,00
Combustivel (240 L/ viagem x 2| 2 (480L) RS 7,00 por Litro RS 3.360,00 RS 3.360,00
campos)
Locagdo veiculo 4X4 (1 2 RS 800,00/ diéria RS 4.800,00 RS 3.600,00
veiculo/viagem x 2
viagens — 3 diarias)
TOTAL R$ 11.680,00
~ A s e Memodria de
Bolsa de Formacdao Académica | Quant. Valor Unitario Valor Total calculo
Apoio Técnico 1 RS 2.000,00/més x 24RS 48.000,0 RS 48.000,00
meses



http://lattes.cnpq.br/1333678230103833

TOTAL R$ 48.000,00

] . Memoéria de
Material de consumo Quant. Valor Unitario Valor Total ,
calculo

Placas Biolog Ecoplate 20 RS 300,00 RS 6.000,00 RS 6.000,00
(para diversidade funcional)
Reagentes em geral, meios de culura 1 RS 10.000,00 RS 10.000,00 RS 10.000,00
e consumiveis
(diversidade funcional e
manutengao  microrganismos na
colegdo)
Padrdes de metais certificados e 1 RS 5.000,00 RS 5.000,00 RS 10.000,00
reagentes
(para analise de metais)

TOTAL R$ 26.000,00

. L Memoria de
Material permanente Quant. Valor Unitario Valor Total ,
calculo
Leitor de microplacas - 1 R$ 100.000,00 RS$ 100.000,00 RS$ 100.000,00
Espectrofotdmetro UV-visivel
com capacidade para leitura de
microplacas de 0 a 999 nm
(Para quantificagdo da diversidade
funcional)
Kit com 5 micropipetadores 1 RS 6.000,00 RS 6.000,00 RS 6.000,00
monocanal
(analises de metais
sideréforos/funcionais)
TOTAL R$ 106.000,00
ITOTAL GERAL DO PROJETO R$195.450,00
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