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RESUMO

Os estudos sobre a presenca de Mercurio (Hg) nos sedimentos do Alto rio Solimdes ainda séo
escassos. O sedimento compBe um compartimento do ambiente aquético capaz de acumular Hg
e posterior torna-lo biodisponivel para os organismos aquaticos. O objetivo deste estudo foi
verificar a distribuicdo espacial e temporal de Hg dos perfis verticais de sedimentos de fundo
do rio Solimdes no trecho entre as cidades de Tabatinga, e Benjamin Constant - AM. Os
sedimentos foram amostrados proximo as margens do rio em trés perfis verticais com
profundidade maxima do perfil de 60 cm, utilizando tubo de PVC com 70 mm de diametro por
70 cm de altura. Os perfis de sedimentos foram fatiados de 5 em 5 cm de espessura e
acondicionados em sacos plasticos e mantidos resfriados. No laboratorio as amostras passaram
por um processo gravimétrico de separacdo (peneiracdo a imido), onde apos secas em estufa a
48° C as amostras foram maceradas em almofariz de porcelana. As amostras foram
solubilizadas com HCI:HNOs (3:1), oxidacdo com KMnOs e redugdo com SnCly e
determinacéo de Hg por espectrofotometria de absorcao atbmica acoplada ao gerador de vapor
frio (Lumex® 915 M + RAP 91). A concentracdo média de Hg total nos perfis de sedimento
variou entre 38,15 e 59,56 com média de 48,47 ng.g. Ndo foram observadas diferencas
significativas (p<0,05) entre os perfis estudados, bem como também ndo foram observadas
variacdo na concentracdo de Hg entre o topo e a base dos perfis. Entretanto, observou-se uma
flutuacédo na distribuicdo de Hg nas camadas de sedimento indicando que a deposi¢éo de Hg no
sedimento tem sido constante e ciclica ao longo do tempo.
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INTRODUCAO
O mercdrio (Hg) é um metal altamente téxico, com forma liquida em temperaturas

ambientes, uma de suas caracteristicas € a facil disperséo, podendo afetar todos os ecossistemas
do planeta, seu principal meio de transporte é a atmosfera. Os estudos sobre a toxidade do Hg
comecaram desde os grandes casos de contaminacdo de pessoas por metilmercurio (CHsHQ)
ocorrido no Japdo em Minamata e no Iraque.

O mercurio na forma organometalica (CHsHg) pode apresentar grandes riscos a saude
humana, a alta toxidade deste metal tem despertado o interesse de pesquisadores no mundo
inteiro, 0 CHsHg representa a forma mais toxica para 0s organismos de topo de cadeia trofica,
incluindo os serem humanos, pois, possui alto poder de bioacumulacao e biomagnificacdo ao
longo da cadeia trofica (GRAY, 2002). As populacdes que possuem como base alimentar peixes
com elevados teor de CHsHg, possuem alta probabilidade de apresentarem os sintomas de
contaminagdo por mercurio, uma intoxicacao que ficou conhecida como a doenca de Minamata,
atualmente chamada de doenca do metilmercurio.

A regido do Alto rio Solimdes onde forma-se a triplice fronteira entre Brasil, Peru e
Col6mbia, tem se tornado um das principais portas de entrada na América do Sul devido a
proximidade da cidade de Tabatinga no Brasil com Leticia na Colémbia (MENDEL, 1999).
Estas cidades possuem portos e aeroportos que facilitam o fluxo de pessoas e mercadorias para
regido (MENDEL, 1999). Os estudos realizados na regido do Alto Solimdes relacionado a
contaminacdo de Mercurio em sedimentos ainda sdo escassos, principalmente devido a sua
grande extensdo territorial e baixa densidade demogréafica, pontos importantes no que diz
respeito ao desenvolvimento de pesquisas na regido. A analise em sedimentos serve para avaliar
o0 nivel de contaminacdo por Hg de determinada regido, sendo que os sedimentos servem de
compartimento para a acumulacao de Hg e outros metais pesados.

O presente estudo tem como objetivo verificar a distribuicdo espacial e temporal de Hg
dos perfis verticais de sedimento, a jusante das cidades de Tabatinga, e Benjamin Constant, do

rio Solimdes — Amazonas.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O mercurio (Hg) é um elemento presente naturalmente na crosta terrestre, na agua, na

biota e na atmosfera. Dentre as diferentes formas quimicas do Hg, a espécie de distribuicdo

mais ampla é o Hg0 (vapor), predominante na atmosfera, o ng+, forma dominante em &guas
naturais e o metilHg, que é a forma de maior importancia ambiental devido a sua elevada
toxidez a organismos superiores, particularmente mamiferos (GALVAO, 2007).

A fascinacao pelo mercurio iniciou-se quando os homens pré-historicos descobriram o
mineral cindbrio (HgS) e o utilizaram como pigmento (SKOOG et al, 2006). As primeiras
pesquisas foram feitas na antiguidade por Aristoteles no séc. 1V a.C., que o descreveu como
“prata liquida”, existem relatos histéricos que as primeiras aplicagcdes praticas foram feitas
pelos romanos (MIRANDA et al, 2007).

O mercurio foi utilizado em diversas areas, sobretudo em industrias, na mineragéo,
metalurgia, agricultura, medicina e odontologia. (SIQUEIRA, 2013). As principais fontes
antropogénicas de contaminacdo ambiental por Hg sdo as indlstrias de processamento de
metais, producdo de cloro-soda, fabricacdo de pilhas, lampadas fluorescentes e agroquimicos
contendo Hg, além do lodo de esgotos (LACERDA, 1997). A contribuigdo das fontes naturais
na emissdo e liberagdo de Hg para os sistemas ambientais ocorre por meio da
volatilizacao/evaporacdo do material que compde a crosta e 0 manto terrestre, do intemperismo
e erosdes, degradacdo de minerais e incéndio florestais (FORSTNER & WITTMAN, 1983)
apud (ARAUJO 2009). A atmosfera desempenha, no caso da contaminag&o por mercurio, um
importante papel de corpo receptor tanto das emissfes naturais como antrépicas. (MARINS et
al, 2004).

Uma pequena porcdo do Hg® que atinge a atmosfera é convertida em espécies soluveis
em agua (provavelmente Hg?"), as quais podem ser reemitidas para a atmosfera como Hg°,
através da deposicdo em solo ou troca na interface ar/ dgua. O ciclo atmosférico envolve uma
retencdo do Hg® na atmosfera por periodos longos; consequentemente, este composto pode ser
transportado atraves de grandes distancias (MICARONI et al, 2000). O ciclo global do Hg
envolve sua volatilizacdo, transporte, deposicdo, acumulagdo e migracdo; é resultado de
processos fisicos, quimicos e bioquimicos extremamente complexos, muitos dos quais ainda
ndo sdo bem definidos na literatura. (BASTOS, 2004)

Na atmosfera o mercurio na forma metélica pode ser oxidado pelo oxigénio do ar, por
meio de um processo denominado deposic¢ao seca e itmida o mercdrio precipita com as chuvas

e materiais particulados, depositando-se nos solos ¢ corpos d’agua (SOUZA e BARBOSA,
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2000). E interessante Destacar que quando comparamos o ciclo do Mercurio no ambiente
amazonico com o ciclo de outros elementos existem diferencas consideraveis. O transporte
atmosférico que aparentemente € muito importante para o mercurio, vai ser quase que
insignificante para os outros elementos. (WASSERMAN, HACON e WASSERMAN, 2001).

Cerca de 3 mil toneladas de mercurio utilizadas nos garimpos de ouro da Amazonia, ao
longo dos ultimos 20 anos, vém sofrendo oxidacdo e metilacdo nas condi¢es propicias das
aguas e sedimentos dos rios, contaminando as populagdes ribeirinhas, através da ingestdo de
peixes (SOUZA e BARBOSA, 2000). Assim, a utilizagdo intensa do Hg no processo de
amalgamacdo pode representar diversos problemas ao ambiente, uma vez que favorece a
contaminacgdo de rios, lagos, sedimentos, plantas e animais, com consequéncias para a saude
humana. (VERGOTTI et al, 2009). Os efeitos sobre a saide humana, relacionados com a
bioacumulacdo, a transformacdo e o transporte mundial do mercurio inorganico, se devem
quase exclusivamente a conversdao dos compostos de mercdrio em metilmercario (CH3HQ)
(SOUZA e BARBOSA, 2000).

As trocas de espécies inorganicas para as formas metiladas sdo o primeiro passo nos
processos aquaticos de bioacumulacdo. Considera-se que estes processos ocorram tanto na
coluna de &gua quanto no sedimento (MICARONI et al, 2000). O dimetilmercudrio pode ser
convertido a Hg® quando em contato com luz UV ou em um meio com pH écido. O Hg? formado
pode se acumular no sedimento, permanecendo inerte, ou se difundir para a atmosfera
(MIRANDA et al, 2007).

Através dos grandes despejos de poluentes, principalmente dos elementos metélicos
pelas industrias e mineracdo. O sedimento de fundo é o principal compartimento dos
ecossistemas aquaticos a concentra-los, possibilitando uma retrospectiva histérica dos
acontecimentos. A anélise do sedimento de fundo é o monitor da presenca dos metais que
podem ter sido lancados em periodos anteriores e estarem sendo remobilizados e retrabalhados
através da energia do rio (BASTOS, 2004).

Fatores como o uso do solo tem sido considerado um fator importante na
redisponibilizagdo do Hg para atmosfera e cursos d’agua. O aluvido, quando depositado sobre
o solo, imobiliza-o por um periodo, podendo ser remobilizado na proxima cheia com a
inundagdo dos igapos (BASTOS, 2004). Os sedimentos s&o considerados um importante
compartimento devido sua capacidade de acumular contaminantes, principalmente nas
particulas mais finas. O mercdrio (Hg) se destaca devido ao seu potencial tdxico e

bioacumulativo nos organismos aquaticos (OLIVEIRA, 2012).



A metilagdo do mercurio inorgénico, em aguas e sedimentos, constitui a etapa chave do
ciclo do Hg em sistemas aquaticos e é de extrema importancia em ambientes remotos e
contaminados (BISINOTI, 2002). As taxas de metilacdo no sedimento aumentam com a entrada
da matéria organica, principalmente na interface sedimento-agua (MIRANDA et al, 2007).

A determinacdo de mercurio total ndo é suficiente para o entendimento da
ecotoxicologia deste metal no meio aquatico. Nos sedimentos, o metilmercirio é
consideravelmente mais toxico que o mercurio inorganico, apesar de representar apenas cerca
de 1,5% do mercrio total. Particulados ricos em Hg?*, sdo transportados para o sedimento onde
0 metal pode ser metilado por bactérias que reduzem sulfato (BRS). Em adicéo a metilagéo do
Hg?*, as bactérias presentes no sedimento podem também desmetilar o metilmercurio, via
reacao reversa (BISINOTI, 2002).

Geralmente, o tamanho das particulas do sedimento esta inversamente ligado ao teor do
metal, de maneira que perfis de sedimentos extraidos de lagos sdo ideais para uma avaliacdo
historica da contaminacdo por Hg na regido Amazonica (VERGOTTI et al, 2009). Ja no
compartimento bidtico o mercurio penetra no organismo e se deposita nos tecidos, causando
lesGes graves, principalmente nos rins, figado, aparelho digestorio e sistema nervoso central
(SOUZA e BARBOSA, 2000).

O garimpo ndo € a unica fonte de poluicdo mercurial na Amaz6nia. Ha outras fontes de
emissdo e mobilizacdo do mercurio, tais como intemperismo, erosao dos solos, evaporacao de
Hg das aguas, solos e plantas, atividades industriais, queima de florestas e combustivel fosseis
além de outras fontes difusas. A volatilizacdo e transporte atmosférico do Hg pode se dar a
grandes distancias, dai 0 mercurio armazenado na Amazonia pode ser oriundo de atividades
industriais no sul do pais ou em paises vizinhos (VILLAS BOAS, 1999) apud (VEIGA et al,
2002). A mobilidade do mercurio pode ser ainda exacerbada pelas queimadas de florestas que
deslocam o mercurio emitido por varias fontes e depositam-no no solo, assim como o mercdrio
natural incorporado na vegetacdo (VEIGA et al, 2002).

O primeiro caso de contaminagdo de pessoas, causado diretamente por mercdrio foi
constatado na Baia de Minamata, Japdo, onde a Chisso Co. uma fébrica de acetaldeido que
usava mercurio como catalisador, tinha parte deste metal convertido em metilmercuario durante
0 processo, e posteriormente lancava-o como residuo nas aguas da baia. Oficialmente foi
reconhecido que 2252 pessoas foram diretamente contaminadas pelo metilmercurio, sendo que
dentre elas ocorreram 1043 dbitos (SMITH E SMITH, 1975) apud (BISINOTI, 2002). As
consequéncias da contaminacdo ficaram mundialmente conhecidas como a “Doenca de

Minamata”. (BISINOTI, 2002).



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

Os pontos selecionados compreendem as seguintes estacdes de amostragens. Uma
estacdo de amostragem no rio Solimdes proximo a cidade de Tabatinga (S 04° 16” 53.3”;, W
069° 56° 12.1”) perfil 1 (PF1). Uma estacdo na foz do rio Javari (04° 19° 20.7” S 069° 53” 23.9”
W) PF2. E, uma estacdo situada no rio Solimdes a Jusante da foz do rio Javari (04° 22” 32.5” S
069° 56’ 11.2” W) PF3. No momento das coletas foram determinadas as coordenadas
geogréficas utilizando receptor de GPS Garmin eTrex Vista® HCx. O Datum de referéncia
adotado para o georreferenciamento das estacdes de coletas foi 0 WGS 84.

Os sedimentos foram amostrados em perfis verticais utilizando tubo de PVC com 70
mm de diametro por 70 cm de altura (Figura 1 A). Apos a coleta os perfis de sedimentos foram
fatiados de 5 em 5 cm de espessura e acondicionados em sacos plasticos e mantidos resfriados

até a preparacdo da amostra para analise (Figura 1 B).

Figura 1: A - Perfis Verticais do rio Solimdes, B - Sedimentos Fatiados.

A

Fonte: O préprio autor.

2.2 Preparacdo e andlise das amostras

Apols a amostragem de campo, as amostras de sedimentos foram transportadas ao
laboratdrio de Ciéncias Agréarias do Instituto de Natureza e Cultura — UFAM, onde foram
submetidas a um processo gravimétrico de separagéo (peneira¢do a Umido), reduzindo-os a uma
fragdo menor que 0,075mm ou 200 mesh (Figura 2 A). Em seguida, foram secas em estufa a
48° C, apos a secagem as amostras foram maceradas em almofariz de porcelana (Figura 2 B).



Do material macerado foram utilizadas aliquotas em duplicata de aproximadamente 500mg para
analise de Hg total (Figura 2 C).

Figura 2: A - peneiracéo a imido, B — Maceracéo, C - Pesagem de Sedimento.

Fonte: O préprio autor.

A solubilizacdo das amostras seguiram uma técnica proposta por (BASTOS et al, 1998),
onde se adicionou em 500 mg de peso seco da amostra 1mL de dgua destilada e logo apds 5mL
de 4gua régia (HCI:HNOs3 3:1), levando-se ao banho Maria por 30 minutos a 60°C, em seguida,
as amostras foram mantidas a temperatura ambiente por 1 (uma) hora, e entdo adicionou-se 5
mL de permanganato de potassio (KMnQOs) a 5%, levando-as novamente ao banho Maria por
mais 30 minutos a 60°C.

Apo6s a digestdo, as amostras foram deixadas em repouso por 12 (doze) horas
(overnight). No dia seguinte as amostras foram entdo neutralizadas com cloridrato de
hidroxilamina (NH2OH.CI) a 12%, filtrando por gravidade em papel de filtro (Whatmam 44),
sendo aferidas a um volume final (10mL). A determinacdo de HQT foi realizada por
espectrofotometria de absorcéo atbmica acoplada ao gerador de vapor frio (Lumex® 915 M +
RAP 91). A técnica de geracgdo de vapor frio utilizando borohidreto de sodio (NaBHa) e cloreto
estanoso (SnCl) é a mais utilizada para a determinagdo de mercurio total. Neste trabalho optou
se pelo uso do SnCl2 10% em HCI 18% (Figura 3).
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Figura 3: Solubilizacdo e analise das amostras.
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¥
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¥
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¥
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atomica acoplada ao gerador de vapor frio.

Fonte: O prdprio autor.

2.3 Controle de qualidade

A contaminacdo de vidraria, frascos e reagentes € o principal problema de um
laboratdrio (BASTOS et al, 1998). Para diminuir os riscos de contaminacdo das amostras por
vidrarias e reagentes foram realizado o controle de qualidade analitica. Toda vidraria utilizada
passou por prévia descontaminacdo, por imersdo em solucdo de acido nitrico HNO3 (5%)
durante 48 horas e enxaguada com agua destilada (BASTOS et al, 1998).

No procedimento analitico deste trabalho, todas as amostras foram analisadas em
duplicata. Utilizando-se brancos para o controle da qualidade analitica. Tais praticas garantem
a precisao analitica e confiabilidade nos resultados. A calibracdo do aparelho foi realizada com
solucdes padrdes de Hg nas concentragdes de 5, 10, 20 e 40 ug.L™,

O pacote estatistico utilizado nas analises neste trabalho foi o Statistica 7.0. Onde foram
realizados a estatistica descritiva, graficos box plot. Apos a verificacdo de normalidade dos
dados foram aplicados testes estatisticos para verificar se ha diferencas estatisticas
significativas entre os pontos amostrados. Dentre as atividades previstas no projeto, constam
no anexo |, as atividades realizadas e as atividades ndo realizadas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A estatistica descritiva dos dados de Mercurio Total (HgT) esta apresentada na tabela 1.
Os sedimentos de fundo na regido do alto rio SolimBes coletados proximo a cidade de
Tabatinga, perfil 1 (PF1) apresentaram valores de HgT variando entre 38,15 e 57,25 ng.g™* de
peso seco (p.s.). Os sedimentos de fundo do alto rio Solimdes coletados préximo a ilha do
Aramaca — Tabatinga, PF2 apresentaram valores de HgT variando entre 42,10 e 59,56 ng.g™*
(p.s.). Os sedimentos coletados proximo a comunidade de Santo Anténio — Benjamin Constant,
apresentaram valores de HgT variando entre 39,77 e 56,58 ng.g™* (p.s.).

A concentragdo média de HgT nos trés perfis foi de 48,47 ng.gl (p.s.).
Independentemente da fonte de contaminacdo de mercurio, natural ou antropica, o sedimento
de fundo é o principal compartimento dos ecossistemas aquaticos a concentrar este elemento,

possibilitando uma retrospectiva historica dos acontecimentos (BASTQOS, 2004).

Tabela 1 - Estatistica descritiva das concentragdes de HgT (ng.g p.s.) em perfis verticais de sedimento de fundo

do Alto rio Solimdes.

Localidades Coordenadas Perfil N Média Min. Max. D.P.
Geograficas Amostral HgT ng.g? HgTng.g' HgTng.g? HgT ng.g?
Tabatinga 4°16°53.3”S 1 10 49,65 38,15 57,25 5,74
069° 56’ 12.1” W
Ilha do 4°19°20.7”S 2 12 48,26 42,10 59,56 591
Aramaca 069° 53°23.9” W
Comunidade 4°22°32.5”S 3 12 47,69 39,77 56,58 4,68

Santo Antbnio  069° 56° 11.2” W

34 48,47 38,15 59,56 5,34
Total

Fonte: O préprio autor.

Com base nos valores maximos e minimos encontrados neste trabalho, observa-se que,
a distribuicdo espacial de mercurio no sedimento do rio Solimdes, apresenta uma pequena
variacdo nos perfis verticais de sedimentos onde o HgT, encontrado nas amostras nos 3 (trés)
perfis variou entre 38,15 e 59,68 ng.g™* (p.s.). Estes valores sdo considerados semelhantes aos
valores encontrados em rios de outras bacias hidrograficas da regido da Amazonia (Tabela 2).

Os valores de HgT encontrados por Bastos 2004 no rio madeira, variaram entre 40,00 e
53,63 ng.gt com média de 46,21 ng.g*. Estes sdo semelhantes aos encontrados neste estudo.
Ja Mascarenhas et al (2004), analisando sedimento de fundo do rio Acre encontraram valores
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que variaram entre 18 e 184 ng.g’* com média de 58 ng.g*. Bastos et al (2011), analisando
sedimentos de fundo dos rios contra e Jaci-Parand na bacia hidrografica do rio Madeira
encontraram valores de HgT que estdo dentro da ordem de grandeza dos valores de HQT
encontrado neste estudo. No entanto os valores encontrados por Mascarenhas et al (2004) e
Bastos et al (2011), possuem maior amplitude entre os valore maximos e minimos do que 0s

valores obtidos neste estudo (Tabela 2).

Tabela 2 - Concentragdo de mercurio (ng.g™* p.s) em perfis de sedimentos nos rios da regido Amazonica. AB =

aguas brancas, AC = aguas claras, AP = aguas pretas.

Localidade Cor da N Hg (ng/g™) Min -Méax Referéncias
agua Amostral Média

Alto Rio Solimdes AB 34 48,47 38,15-59,56 Este Trabalho

Rio Madeira (Foz) AB - 46,21 40,00-53,63 Bastos (2004)

Rio Acre AB - 58,00 18,00-184,00 Mascarenhas et al

(2004)

Rio Contra AC 10 77,00 51,00-105,00 Bastos et al (2011)

Rio Jaci-Parana AC 10 86,00 43,00-133,00 Bastos et al (2011)

Tapajos (Lagos) AC - - 200,00-250,00 Roulet et al (2000)

Lagos do baixo rio - - 64,73 25,99-117,09 Bastos (2004)

Madeira

Lago Puruzinho AP - 53,30 27,80-93,30 Almeida et al (2014)

Fonte: O préprio autor.

Os sedimentos de fundo de lagos na bacia do rio Tapajos (ROULET et al 2000)
apresentaram concentragGes de HgT com o valor maximo cerca de 4 (quatro) vezes maior do
que o valor maximo obtido neste trabalho, ja Bastos (2004) encontrou em lagos do baixo rio
Madeira valores de HgT semelhantes aos encontrado neste trabalho. Os valores de HgT em
sedimento de fundo encontrados por Almeida et al (2014) no lago Puruzinho na bacia do rio
Madeira sdo semelhante aos valores obtidos neste trabalho (Tabela 2), porém com maiores
amplitudes entre o valor maximo e o valor minimo encontrado.

Damatto et al (2007) utilizando datagdo com Pb?¥ no lago Puruzinho verificaram que
ocorrem a variabilidade de Hg nos perfis de sedimentos estdo relacionados aos eventos de
emissdo de Hg por atividades recentes como os garimpos frequentes na bacia do rio Madeira,
bem como eventos que ocorreram antes do periodo de garimpo por volta de do ano 1932, estes

autores atribuem esta variagdo como sendo de emissdo natural.
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A figura 5 mostra a distribuicdo vertical de HgT nos perfis estudados, onde se observa
uma flutuac&o ao longo dos perfis. Indicando que eventos ciclicos podem alterar a concentracao
de HgT no sedimento. Mas néo foi observado diferenca significativa na concentracdo média de
HgT encontrada no topo dos perfis de sedimentos (0-5cm) do alto rio Solimdes que foi de 49,32
ng.g! em relagdo a concentragdo media encontrada na base dos perfis que foi de 47,10, pois a
média obtida no topo dos perfis é apenas cerca de 1,04 vezes maior em relacdo a média obtida
na base dos perfis, indicando que ndo deposi¢do de Hg no sedimento tem ocorrido de forma
constante, mas sem eventos extremos de liberacdo de Hg para o ambiente aquético. Roulet et al
(2000) estudando a bacia do rio Tapajos observaram uma tendéncia no decréscimo de HgT nos
perfis sedimentos do topo para a base causados pelas atividades de uso dos solos da bacia
(Grafico 1).

Gréfico 1 - Concentracdo de HgT nos perfis verticais de sedimento de fundo do Alto rio Solimdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo revela que mesmo que sejam baixas as emissbes antrépicas de Hg,
proveniente das atividades: garimpeira, agricultura, queima de combustivel fossil e industrias,
constatou-se a presencga de Hg nos sedimentos de fundo do rio Solimdes, nos pontos coletados
préximos as cidades de Tabatinga e Benjamin Constant, regido do alto Solimdes.

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que, nos pontos onde foram realizadas as
coletas dos perfis de sedimentos, ndo ha diferenca significativa nas concentracdes espaciais e
temporais verticais de HgT, pois, a variagdo existente entre o topo, a base e as médias dos 3
(trés) perfis é pequena e provavelmente de natureza ciclica. No entanto, é necessario estudos
mais detalhados, com um numero maior de amostras para confirmar se estes sdo valores de
background de Hg para a regido e qual a influéncia que os eventos ciclicos como o periodo

hidroldgicos tem sobre a distribui¢do de Hg nos sedimentos desta regido.
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ANEXO |

Cronograma de Atividades

N° Descricéo Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan |Fev| Mar [Abr |Mai |[Jun | Jul
2013 2014

01 |- Levantamento X X X X X X X X X X X X
bibliografico™

02 | - Coleta de campo Perfil de X X X
sedimento™

03 | - Sistematizagdo dos dados X X X X X X X X
coletados™

04 | - Analise de Laboratorio® X X X | X X S X X

05 | - Preparo do Relatério X X X X X X X X
Parcial*

06 | - Elaboracéo do Resumo e X X X X X X X X
Relatorio Final *

07 | - Preparagdo da Apresentacéo X X

Final para o Congresso™

08 | Determinacgdo de matéria
organica por ignicéo

(calcinagao) **

09 | Determinacdo das varidveis

limnolégicas “in loco” *x

10 | Confeccéo, alimentacdo do
banco de dados e anélises de
classificacdo dos dados
utilizando ARCVIEW 9.2.
k%

* Atividades Realizadas
** Atividades ndo Realizadas
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