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Anexo 1. Condições de operação do auto-analisador elementar 

 

As concentrações percentuais (%p.s.) de C e N foram determinadas nas 

amostras de sedimento com e sem o tratamento de oxidação térmica (CTO-375) em 

analisador Carlo Erba EA1110. 

Antes da determinação pelo auto-analisador elementar, as amostras foram 

pesadas em cápsulas de prata (ASD-2008 ALPHA, 8 x 5 mm) em balança analítica 

com capacidade de 0,000001mg, sendo submetidas ao tratamento de acidificação 

para a retirada do material inorgânico e  também ao tratamento de oxidação térmica 

para a retirada da fração orgânica lábil. 

O auto-analisador elementar foi montado com uma coluna de quartzo, 

preenchida com cobre e óxido de cromo, além de lã de quartzo para fazer a separação 

entre as frações como mostra a Figura 1, sendo capaz de fazer a determinação de 

C,H e N. Porém, para este trabalho foram utilizadas somente as leituras de C e N. 

Uma vez empacotada a coluna, o forno é aquecido a 1000 °C e as amostras 

são postas no equipamento e um injetor automático é responsável pela injeção da 

amostra para a análise. Inseridas no equipamento, é feito a purga com hélio(g) e libera-

se o fluxo de oxigênio de oxigênio puro proporcionando uma combustão completa da 

amostra. Os gases C(g) e N(g) liberados durante o processo de combustão são 

convertidos em CO2, N2 (g) e H2O, respectivamente (Luz, 2007) que são carreados para 

uma coluna, sendo separados por técnica cromatográfica que produz o sinal baseado 

na condutividade térmica, reportando os dados em intensidade elétrica (mVolt) (Figura 

2) (Luz 2007).  

Durante todo o processo foram verificadas as condições de funcionamento do 

equipamento, testando possíveis vazamentos, e a eficiência da coluna, utilizando-se 

dos materiais de referência NRCC – PACS-2 (Harbour Sediments), NIST 1941 e o 

padrão de acetanilida. 

Antes do preparo de cada curva de calibração foram realizadas leituras em 

triplicatas com brancos instrumentais. A calibração foi feita para a determinação  C e N 

com o padrão de acetanilida (C = 71,09 %p.s. e  N = 10,36 %p.s (AR-1053 ALPHA)). 
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Foi utilizado o fator de conversão (K-factor) que desconta automaticamente o valor dos 

brancos. O ajuste linear da curva foi realizado para coeficiente de correlação r >0,999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Esquema de montagem da coluna de quartzo para determinação de CHN 

pelo auto-analisador elementar. 

Figura 2. Condições instrumentais do auto-analisador elementar Carlo Erba EA1110. 
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Anexo 2. Teores de BC (%p.s.) obtidos para o material de referência NIST - 1941b pelo 

programa de intercalibração internacional.  Fonte: (www.geo.unizh.chphysbcringtrial.html) 

apud Luz, 2007. 

X n DP Laboratório 

0,54 5 0,03 

Willian P. Ball, Thanh H. Nguyen, Marie 

Fukudome, Dept. of. Geography and 

Environmental Engineering, The Johns 

Hopkins University, Baltmore, USA. 

0,74 3 0,02 

Philip M. Gschwend, Xanat Flores; 

Massachusetts Institute of Technology, 

Cambridge, USA. 

0,57 3 0,03 

Gerard Cornelissen, Marie Elmiquist , Orjan 

Gustafsson; Institute of Applied 

Environmental Research (ITM), Stockholm 

University, Sweden. 

0,41 5 0,08 Patrick  Louchouam, Stephane Houel; Dept. 

of Earth and Environmental Sciences, 

Lamont-Doherty Earth Observatory and Earth 

Institute, Columbia University, New York, 

USA. 0,41 6 0,04 

 X: Média (%); n: número de replicatas; DP: desvio padrão;  
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Anexo 3. Resultados de carbono orgânico total (TOC), nitrogênio total (NT), razões moleculares TOC/NT, carbono negro (BC), carbono orgânico não 

pirogênico (OC = TOC - BC) e a importância relativa BC:TOC nas frações do testemunho. 

Amostra 
Profundidade 

média (cm) 
Data

a 
TOC (%p.s.) 

BC 

(%p.s.) 

OC  

(%p.s.) 
%BC/TOC 

TN 

(%p.s.) 
Nresidual TOC/NT 

Taxa de sedimentação 

(g.cm
-2

ano
-1

)
 a 

1 3 2004,88 4,57±0,03 0,44±0,02 4,13 9,69 0,58±0,02 0,05±0,01 7,89 0,32 

2 5 2001,54 4,46 0,38±0,02 4,08 8,45 0,49 0,06±0,01 9,10 0,36 

3 7 1998,63 3,99±0,02 0,48±0,02 3,51 12,11 0,52±0,02 0,05 7,72 0,49 

4 9 1996,50 4,09±0,03 0,33±0,04 3,76 8,15 0,41±0,02 0,04 9,98 0,56 

5 13 1994,65 3,78±0,03 0,35±0,02 3,43 9,26 0,37±0,01 0,04±0,01 10,22 0,57 

6 15 1992,85 3,47±0,32 0,46±0,03 3,01 13,32 0,39±0,06 0,04±0,01 8,85 0,69 

7 17 1991,38 3,68±0,03 0,28±0,02 3,39 7,71 0,41±0,02 0,03±0,01 9,04 0,82 

8 27 1990,13 4,19±0,07 0,29±0,02 3,90 7,00 0,46±0,01 0,03 9,04 0,51 

9 29 1988,13 4,40±0,1 0,42±0,05 3,98 9,47 0,48±0,04 0,06±0,01 9,17 0,52 

10 31 1986,15 4,07±0,02 0,27±0,04 3,80 6,71 0,44 0,03 9,26 0,59 

11 33 1984,42 4,01±0,21 0,31±0,03 3,70 7,78 0,41±0,04 0,04 9,79 0,54 

12 35 1982,52 3,74±0,02 0,27±0,03 3,47 7,13 0,42±0,01 0,03 8,98 0,41 

13 37 1979,99 3,75±0,02 0,51±0,02 3,24 13,52 0,44±0,01 0,03 8,58 0,43 

14 39 1977,58 3,07±0,11 0,32±0,02 2,75 10,52 0,33±0,03 0,03±0,01 9,41 0,45 

15 41 1975,26 3,67±0,01 0,33±0,02 3,34 8,99 0,36±0,01 0,03±0,01 10,19 0,41 

16 43 1972,69 2,52±0,19 0,47±0,01 2,05 18,52 0,28±0,01 0,05±0,01 9,11 0,42 

17 45 1970,24 2,94±0,03 0,41±0,01 2,52 14,07 0,28±0,01 0,04±0,01 10,68 0,40 

18 47 1967,61 3,34±0,03 0,28±0,04 3,06 8,37 0,37±0,01 0,03 8,96 0,52 

19 49 1965,63 3,60±0,1 0,23±0,03 3,37 6,30 0,33±0,1 0,02±0,01 10,91 0,46 

20 51 1963,38 3,38±0,1 0,45±0,03 2,92 13,43 0,42±0,01 0,03 8,10 0,28 
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Anexo 3 (Cont.). Resultados de carbono orgânico total (TOC), nitrogênio total (NT), razões moleculares TOC/NT, carbono negro (BC), 

carbono orgânico não pirogênico (OC = TOC - BC) e a importância relativa BC:TOC nas frações do testemunho. 

Amostra 
Profundidade 

média (cm) 
Data

a TOC 

(%p.s.) 

BC 

(%p.s.) 

OC 

(%p.s.) 
%BC/TOC TN (%p.s.) Nresidual TOC/NT 

Taxa de 

sedimentação 

(g.cm
-2

ano
-1

)
 a 

21 53 1959,57 2,73±0,09 0,51±0,06 2,23 18,54 0,31±0,01 0,03±0,01 8,82 0,27 

22 55 1955,63 3,08±0,18 0,30±0,01 2,79 9,62 0,32±0,03 0,04 9,64 0,62 

23 57 1953,98 2,57±0,07 0,45±0,02 2,12 17,38 0,27±0,01 0,04±0,01 9,40 0,27 

24 59 1950,10 2,63±0,18 0,38±0,08 2,25 14,53 0,28±0,04 0,03±0,01 9,40 0,30 

25 61 1946,54 3,36±0,02 0,26±0,02 3,10 7,83 0,36±0,01 0,03 9,43 0,36 

26 63 1943,65 3,26±0,34 0,44±0,06 2,82 13,52 0,29±0,04 0,03±0,01 11,35 0,52 

27 65 1941,64 3,25±0,22 0,26±0,02 2,99 8,11 0,34±0,03 0,03 9,49 0,50 

28 67 1939,57 3,14±0,09 0,23±0,02 2,91 7,32 0,34±0,01 0,03±0,01 9,34 0,30 

29 69 1936,08 2,75±0,12 0,33±0,03 2,41 12,16 0,27±0,01 0,03 10,20 0,49 

30 71 1933,97 3,13±0,28 0,26±0,03 2,87 8,21 0,31±0,04 0,04±0,01 10,00 0,31 
a Oliveira, 2009. 
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Anexo 4. Concentração de HPAs expressa em ng.g-1 nas amostras de sedimento do 

testemunho BG-28. 

Segmento 1  3 5  7 9 

N 2,29 2,95 0,75 <2,00 0,91 

2MN 3,12 2,48 2,18 <2,00 1,72 

1MN 2,06 1,60 1,94 <2,00 1,40 

C2N 19,11 12,33 22,56 2,78 16,74 

C3N 16,41 5,85 26,19 2,27 13,27 

C4N 20,97 4,71 26,14 <2,00 21,65 

Aceft 15,09 16,38 39,67 14,08 37,49 

Ace 2,09 <2,00 2,85 <2,00 2,01 

Flu 4,38 4,08 7,49 2,30 5,78 

C1Flu 7,42 7,02 16,65 3,37 9,88 

C2Flu 26,39 18,02 38,50 10,30 27,71 

C3Flu 42,36 <2,00 189,91 <2,00 43,27 

DBT 2,96 5,51 6,48 2,57 4,09 

C1DBT 10,25 16,09 24,01 9,16 15,71 

C2DBT 31,82 39,52 67,90 28,90 46,37 

C3DBT 55,10 62,20 220,83 45,13 78,06 

Fen 25,18 27,93 37,41 16,50 30,08 

C1Fen 42,91 35,52 70,21 25,24 60,25 

C2Fen 80,11 53,98 135,07 38,29 111,72 

C3Fen 60,31 64,86 216,13 39,01 116,02 

C4Fen 126,76 56,91 406,69 25,04 101,82 

Ant 23,98 11,91 59,64 10,55 47,29 

Ft 52,72 109,90 93,68 73,13 82,44 

Pi 106,72 97,14 276,40 67,02 138,23 

C1Pi 136,04 106,69 770,57 91,47 202,47 

C2Pi 158,95 119,03 1291,48 90,00 270,66 

BaA 41,49 94,76 176,84 82,59 111,61 

Cri 39,57 87,41 128,11 69,14 95,49 

C1Cri 89,28 148,83 804,96 93,44 197,84 

C2Cri 105,89 183,24 1239,99 93,78 205,98 

BbFt 88,16 171,67 296,85 147,08 216,41 

BkFt 22,66 67,95 96,75 58,64 77,35 

BePi 59,40 114,89 214,32 92,69 128,49 

BaPi 49,92 138,30 302,70 100,05 185,77 

Per 18,89 49,43 75,15 31,43 35,47 

I-Pi 36,04 149,11 193,64 117,70 140,66 

DbahA 10,90 38,01 102,84 30,54 41,10 

BghiPe 31,59 147,87 186,95 114,63 135,64 

1,7DMFen 45,18 

 

34,94 13,81 25,54 70,27 

 
2,6 DMFen 6,69 

 

10,13 55,55 7,59 10,26 

 
16HPA 552,78 1167,37 2002,56 907,95 1348,26 

 
HPA TOTAL 1669,28 2278,05 7870,41 1640,81 3058,87 

 
Recuperação 

(%) 

96,03 

 

80,54 95,57 72,86 97,55 
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Anexo 4 (Cont.). Concentração de HPAs expressa em ng.g-1 nas amostras de sedimento 

do testemunho BG-28. 

Segmento 13 15 17  27 29 

N < 2,00 8,35 0,50 2,24 4,04 

2MN 0,89 4,33 1,22 1,13 1,91 

1MN 0,57 1,74 1,38 0,70 1,12 

C2N 10,00 19,12 9,73 7,21 13,15 

C3N 11,40 6,57 8,05 4,00 12,75 

C4N 16,90 4,10 10,41 5,83 17,14 

Aceft 38,88 20,48 23,28 20,87 22,15 

Ace 0,94 1,14 1,41 <2,00 1,63 

Flu 4,87 4,52 3,32 6,19 4,95 

C1Flu 7,62 5,27 6,52 7,37 9,56 

C2Flu 34,72 11,17 19,25 15,78 28,15 

C3Flu 49,56 <2,00 32,46 <2,00 46,36 

DBT 3,65 3,73 2,53 4,75 5,66 

C1DBT 17,85 8,60 11,68 13,58 18,81 

C2DBT 50,90 25,55 34,20 39,65 54,30 

C3DBT 86,95 40,75 57,17 65,22 109,07 

Fen 25,25 24,46 19,69 31,59 31,06 

C1Fen 62,52 27,97 44,13 36,71 69,16 

C2Fen 110,08 36,24 76,69 48,38 136,97 

C3Fen 107,92 41,86 85,03 50,73 123,86 

C4Fen 102,55 31,28 88,54 50,79 112,78 

Ant 54,65 15,31 32,90 18,64 57,97 

Ft 96,52 85,79 68,71 90,96 82,28 

Pi 132,65 70,88 89,93 90,43 166,65 

C1Pi 197,84 101,73 140,55 121,10 271,35 

C2Pi 243,59 98,57 174,55 145,93 359,04 

BaA 112,71 101,16 81,61 105,96 141,37 

Cri 98,80 82,88 73,11 90,15 117,95 

C1Cri 175,34 113,63 128,83 126,71 220,71 

C2Cri 156,76 90,09 136,52 126,92 227,30 

BbFt 219,51 184,23 172,77 202,42 276,48 

BkFt 68,80 83,91 62,30 81,91 109,38 

BePi 134,48 113,98 104,63 123,07 182,70 

BaPi 172,91 131,43 130,11 138,10 244,55 

Per 27,71 38,04 25,22 43,53 27,32 

I-Pi 123,05 147,92 106,24 162,26 159,19 

DbahA 32,38 39,40 32,99 43,47 37,77 

BghiPe 113,23 143,53 102,18 154,43 93,39 

1,7DMFen 42,31 

 

21,97 33,2882 24,58 14,4056 

2,6 DMFen 11,08 

 

7,32 7,78 9,06 8,48 

16HPA 1295,14 1145,39 1001,05 1241,63 1550,80 

HPA TOTAL 2904,95 1971,72 2200,33 2282,71 3599,95 

Recuperação 

(%) 

86,26 

 

63,83 100,71 

 

83,67 105,39 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812584/CA



 

157 

 

 

Anexo 4 (Cont.). Concentração de HPAs expressa em ng.g-1 nas amostras de sedimento 

do testemunho BG-28. 

Segmento  31  33 35  37 39 

N < 2,00 < 2,00 4,15 < 2,00 3,52 

2MN < 2,00 2,69 4,27 < 2,00 2,64 

1MN < 2,00 1,48 2,22 < 2,00 < 2,00 

C2N < 2,00 17,51 18,81 6,32 9,79 

C3N < 2,00 7,33 5,98 2,40 3,50 

C4N 2,12 10,97 5,82 2,72 4,52 

Aceft 22,10 25,63 22,53 25,97 31,39 

Ace < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

Flu 2,44 5,40 4,13 3,08 3,78 

C1Flu 3,07 7,35 4,31 4,02 5,51 

C2Flu 8,25 14,63 9,51 8,72 15,40 

C3Flu < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

DBT 1,78 4,72 3,66 2,14 2,94 

C1DBT 6,41 10,38 7,18 5,72 8,26 

C2DBT 25,08 30,70 23,71 22,30 28,14 

C3DBT 50,48 54,11 40,91 39,32 45,68 

Fen 12,15 24,59 18,37 14,52 20,84 

C1Fen 21,06 28,99 20,38 24,13 32,94 

C2Fen 30,53 35,71 27,74 34,97 46,93 

C3Fen 33,17 41,13 33,58 41,32 46,68 

C4Fen 32,45 31,51 29,61 28,20 33,82 

Ant 11,81 16,21 12,92 14,71 19,68 

Ft 75,75 79,21 68,14 87,96 98,75 

Pi 69,62 90,80 62,74 91,17 105,34 

C1Pi 124,57 118,72 84,33 131,13 136,69 

C2Pi 135,75 108,72 98,23 126,33 127,17 

BaA 94,14 100,01 85,97 126,00 138,64 

Cri 76,83 82,32 78,32 108,50 110,82 

C1Cri 108,07 105,90 99,95 139,24 141,80 

C2Cri 90,56 84,95 99,20 101,03 100,16 

BbFt 263,86 199,84 202,26 259,41 279,59 

BkFt 83,63 82,09 81,28 102,11 108,69 

BePi 129,97 124,12 131,53 156,20 171,83 

BaPi 140,68 140,72 142,45 173,22 185,55 

Per 43,00 47,75 41,51 45,26 48,72 

I-Pi 187,08 173,47 186,10 215,48 229,13 

DbahA 48,12 48,96 48,75 61,67 63,03 

BghiPe 163,84 167,03 185,06 203,83 218,62 

1,7DMFen 18,54 22,76 15,45 22,31 26,79 

2,6 DMFen 5,90 7,21 5,67 6,51 8,90 

16HPA 1256,05 1240,29 1205,17 1491,61 1619,36 

HPA TOTAL 2112,37 2131,66 1999,61 2419,07 2636,47 

Recuperação 

(%) 

75,89 80,31 61,61 69,52 79,17 
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Anexo 4 (Cont.). Concentração de HPAs expressa em ng.g-1 nas amostras de sedimento 

do testemunho BG-28. 

Segmento 41  43  45 47 49 

N 1,92 12,76 < 2,00 8,92 3,39 

2MN 2,30 6,75 < 2,00 4,52 3,01 

1MN 2,26 3,06 < 2,00 2,07 2,30 

C2N 20,16 28,37 9,59 18,95 17,09 

C3N 14,57 9,12 2,61 6,15 10,45 

C4N 15,04 8,53 2,95 4,12 15,51 

Aceft 50,38 39,42 26,33 48,26 65,81 

Ace 3,32 < 2,00 < 2,00 < 2,00 2,53 

Flu 7,21 7,27 3,16 7,04 7,33 

C1Flu 11,65 8,31 4,04 7,41 11,43 

C2Flu 33,16 18,66 9,65 14,68 26,42 

C3Flu 53,16 < 2,00 < 2,00 < 2,00 48,24 

DBT 4,70 5,41 2,09 3,84 4,00 

C1DBT 14,80 11,47 5,07 8,36 13,01 

C2DBT 49,19 33,22 18,97 31,48 53,45 

C3DBT 86,22 62,57 40,56 49,06 84,68 

Fen 32,72 30,43 16,27 31,46 33,76 

C1Fen 61,24 39,60 22,99 39,42 66,10 

C2Fen 103,40 55,35 32,82 57,23 124,85 

C3Fen 102,97 56,23 35,82 51,64 129,07 

C4Fen 107,65 53,04 29,01 36,31 91,28 

Ant 63,32 24,45 13,89 22,92 65,45 

Ft 110,67 100,86 91,67 120,51 131,23 

Pi 167,55 106,53 78,83 131,83 216,53 

C1Pi 237,84 147,85 112,18 194,52 359,60 

C2Pi 289,68 160,94 106,73 160,82 338,93 

BaA 141,61 138,36 122,46 183,14 219,09 

Cri 129,12 118,62 102,65 168,87 198,38 

C1Cri 208,05 154,17 134,12 209,42 340,43 

C2Cri 155,42 125,25 88,70 128,83 210,92 

BbFt 303,85 310,36 266,77 386,19 368,07 

BkFt 109,65 121,24 115,62 141,89 137,32 

BePi 173,17 187,83 163,79 223,71 189,83 

BaPi 238,66 193,14 165,36 244,24 361,29 

Per 35,11 47,48 44,46 55,05 37,39 

I-Pi 182,52 249,97 211,07 301,79 261,02 

DbahA 47,89 71,91 55,49 84,46 76,15 

BghiPe 173,59 237,13 197,02 281,40 257,90 

1,7DMFen 19,2822 28,26 18,17 38,69 29,7377 

2,6 DMFen 10,89 8,46 5,88 12,66 13,54 

16HPA 1763,97 1764,45 1470,59 2164,92 2405,22 

HPA TOTAL 3545,70 2987,67 2342,73 3472,51 4583,24 

Recuperação 

(%) 

103,72 88,39 75,84 86,51 92,81 
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Anexo 4 (Cont.). Concentração de HPAs expressa em ng.g-1 nas amostras de sedimento 

do testemunho BG-28. 

Segmento 53 55 57  59 61 

N 8,21 9,94 2,83 6,36 11,20 

2MN 3,30 6,42 2,41 3,66 6,28 

1MN < 2,00 2,42 < 2,00 3,22 2,26 

C2N 13,45 17,47 13,89 < 2,00 16,52 

C3N 3,09 4,84 4,03 < 2,00 4,64 

C4N 2,44 3,14 3,95 < 2,00 2,32 

Aceft 43,23 37,29 41,29 34,54 27,65 

Ace < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

Flu 4,41 5,63 7,62 7,53 4,90 

C1Flu 4,89 6,07 8,09 9,96 4,91 

C2Flu 10,82 10,84 13,74 25,76 7,83 

C3Flu < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

DBT 2,39 2,99 3,96 3,10 2,48 

C1DBT 6,81 6,61 8,60 10,39 4,32 

C2DBT 32,88 24,14 30,93 34,19 13,04 

C3DBT 51,11 37,88 47,71 47,27 21,56 

Fen 19,41 26,43 31,92 28,77 18,44 

C1Fen 34,31 31,57 38,11 43,80 20,60 

C2Fen 60,87 46,33 53,83 67,13 25,00 

C3Fen 60,92 42,50 58,11 63,65 22,71 

C4Fen 37,42 24,28 33,78 58,64 16,43 

Ant 17,86 17,91 22,77 17,98 14,12 

Ft 124,86 107,32 110,19 96,66 77,30 

Pi 126,52 108,23 111,97 113,22 61,01 

C1Pi 212,19 162,54 193,85 200,57 98,60 

C2Pi 164,24 127,09 159,23 178,58 86,02 

BaA 205,63 159,34 169,43 114,46 101,50 

Cri 181,54 152,13 149,70 136,45 93,65 

C1Cri 223,06 173,24 208,60 167,02 117,67 

C2Cri 129,79 97,04 110,19 128,76 69,00 

BbFt 425,54 353,11 371,19 412,11 259,87 

BkFt 164,45 132,72 143,91 149,37 101,90 

BePi 235,02 186,33 183,08 204,71 125,06 

BaPi 261,47 212,34 219,11 227,93 151,81 

Per 55,60 44,68 50,58 48,08 30,67 

I-Pi 319,93 253,00 277,80 299,46 188,40 

DbahA 87,12 68,28 78,02 74,23 48,09 

BghiPe 294,91 227,48 254,34 274,21 177,39 

1,7DMFen 37,30 31,05 40,53 27,54 16,28 

2,6 DMFen 10,93 9,78 10,42 8,47 5,24 

16HPA 2287,08 1873,16 1992,09 1993,30 2287,08 

HPA TOTAL 3635,67 2933,60 3222,77 3291,77 3635,67 

Recuperação 

(%) 

76,46 64,91 82,70 73,86 76,46 
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Anexo 4 (Cont.). Concentração de HPAs expressa em ng.g-1 nas amostras de sedimento 

do testemunho BG-28. 

Segmento 65 67 69 71 

N 4,57 < 2,00 5,95 < 2,00 

2MN < 2,00 < 2,00 3,61 < 2,00 

1MN < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

C2N 2,10 6,36 11,75 3,38 

C3N < 2,00 2,33 3,66 2,63 

C4N < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

Aceft 13,00 10,69 7,79 8,01 

Ace < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

Flu < 2,00 2,72 < 2,00 < 2,00 

C1Flu < 2,00 3,46 2,59 < 2,00 

C2Flu 3,53 4,95 4,76 4,48 

C3Flu < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

DBT < 2,00 < 2,00 < 2,00 < 2,00 

C1DBT < 2,00 < 2,00 2,12 2,34 

C2DBT 3,58 4,34 7,11 5,36 

C3DBT 6,78 5,05 12,21 6,90 

Fen 5,09 11,44 9,05 6,18 

C1Fen 7,02 10,65 11,86 8,66 

C2Fen 7,68 9,49 15,46 11,11 

C3Fen 10,59 8,29 21,02 11,33 

C4Fen 6,97 5,88 13,30 7,81 

Ant 6,07 6,60 4,20 3,39 

Ft 29,98 35,15 47,39 30,23 

Pi 23,87 31,08 33,70 24,02 

C1Pi 44,13 38,86 40,93 29,08 

C2Pi 43,58 32,49 35,58 25,49 

BaA 58,30 51,11 54,22 46,35 

Cri 47,68 43,37 43,46 40,12 

C1Cri 67,68 48,38 53,83 41,51 

C2Cri 42,74 26,64 28,00 24,47 

BbFt 160,19 138,41 156,47 133,83 

BkFt 66,67 54,68 60,95 53,98 

BePi 83,10 70,27 62,32 62,31 

BaPi 95,03 76,81 67,69 64,15 

Per 20,70 17,44 19,78 17,08 

I-Pi 134,82 113,66 130,88 109,55 

DbahA 30,08 22,63 24,77 21,02 

BghiPe 128,23 109,21 132,72 106,20 

1,7DMFen 3,78 5,32 7,96 12,64 

2,6 DMFen 1,58 1,93 3,37 2,08 

16HPA 1873,16 1992,09 1993,30 653,02 

HPA TOTAL 2933,60 3222,77 3291,77 928,96 

Recuperação (%) 64,91 82,70 73,86 65,13 
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Anexo 5. Tabela com os valores limites de concentração de HPAs em sedimentos 

marinhos sugeridos pela NOAA (NOAA – Squirts – www.noaa.gov) 

Composto 
Nível limite 

de efeito 
(TEL) (ng g-1) 

Faixa de 
efeitos 

baixos (ERL) 
(ng g-1) 

Limite 
aparente de 
efeitos (AET) 

(ng g-1) 

Nível provável 
de efeitos 

(PEL) (ng g-1) 

Naftaleno 34,6 160 230 391 

Acenaftileno 5,87 44 71 128 

Acenafteno 6,71 16 130 88,9 

Fluoreno 21,2 19 120 144 

Antraceno 46,9 85,3 280 245 

Fenantreno 86,7 240 660 544 

Fluoranteno 113 600 1300 1494 

Pireno 153 665 2400 1398 

Benzo(a)antraceno 74,83 261 960 693 

Criseno 108 384 950 846 

Benzo(b)fluoranteno - - 1800 - 

Benzo(k)fluoranteno - - 1800 - 

Benzo(a)pireno 88,8 430 1100 763 

Benzo(g,h,i)perileno - - 670 - 

Indeno(1,2,3-cd)pireno - - 600 - 

Dibenzo(a,h)antraceno 6,22 63,4 230 135 

 

TEL: Concentração abaixo da qual espera-se que os efeitos à exposição raramente 

apareçam 

PEL: Nível acima do qual espera-se que os efeitos à exposição ocorram com freqüência 

ERL: Concentração na qual é observado o efeito da toxicidade em espécies sensitivas 

AET: Concentração acima da qual espera-se que ocorra impacto biológico no ambiente 

marinho. 
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Anexo 6. Resultados obtidos para a matriz não rotacionada para os 6 primeiros fatores 

de PCA para carbono orgânico total (TOC), carbono negro (BC), carbono orgânico OC 

(OC = TOC – BC) e 38 dos 40 HPAs obtidos durantes as análises das amostras de 

sedimento do testemunho sedimentar coletado no ponto BG-28. 

 

 Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Fator 6 

TOC -0,50 -0,04 0,74 -0,01 -0,31 0,18 
BC -0,57 -0,10 0,67 -0,06 -0,17 -0,19 
OC -0,48 -0,03 0,73 0,00 -0,32 0,21 

N -0,47 -0,21 -0,36 -0,49 -0,35 -0,22 
2MN -0,20 -0,47 -0,39 -0,61 -0,25 -0,30 
1MN 0,20 -0,54 -0,44 -0,41 -0,12 0,19 
C2N -0,12 -0,55 -0,16 -0,56 -0,42 -0,16 
C3N 0,60 -0,29 0,14 -0,27 -0,55 -0,07 
C4N 0,83 -0,22 -0,05 0,07 -0,20 0,04 
Aceft -0,13 -0,34 -0,65 0,44 -0,09 0,07 
Ace 0,69 0,00 -0,17 0,18 -0,40 0,12 
Flu 0,21 -0,68 -0,38 -0,06 0,24 0,46 

C1Flu 0,54 -0,61 -0,13 -0,14 -0,02 0,30 
C2Flu 0,75 -0,37 0,23 0,25 -0,23 0,13 
C3Flu 0,87 0,36 -0,04 0,02 -0,30 0,02 
DBT 0,47 -0,68 0,01 -0,20 0,43 0,00 

C1DBT 0,71 -0,49 0,37 0,00 0,22 -0,13 
C2DBT 0,72 -0,49 0,30 0,16 0,29 -0,10 
C3DBT 0,85 -0,21 0,26 -0,03 0,31 -0,08 

Fen 0,16 -0,86 0,16 -0,16 0,06 0,23 
C1Fen 0,77 -0,46 0,18 0,31 -0,17 -0,06 
C2Fen 0,86 -0,22 0,07 0,34 -0,17 -0,17 
C3Fen 0,92 -0,10 0,16 0,15 -0,14 -0,19 
C4Fen 0,94 0,20 0,13 -0,14 -0,07 0,04 

Ant 0,79 -0,14 -0,12 0,39 -0,37 -0,01 
Ft -0,44 -0,68 0,30 0,02 0,25 -0,28 
PI 0,79 -0,36 -0,07 0,31 0,14 -0,15 

C1Pi 0,83 0,34 -0,31 0,04 0,19 -0,02 
C2Pi 0,87 0,42 -0,05 -0,18 0,07 0,08 
BaA -0,77 -0,27 -0,12 0,29 0,14 -0,32 
Cri -0,73 -0,35 -0,31 0,34 0,14 -0,20 

C1Cri 0,60 0,54 -0,24 -0,27 0,23 -0,11 
C2Cri 0,71 0,42 0,15 -0,45 0,24 0,07 
BbFt -0,93 0,00 -0,04 0,15 -0,19 0,06 
BkFt -0,96 -0,05 0,00 0,08 -0,19 0,03 
BePi -0,89 -0,17 -0,03 0,20 0,07 0,10 
BaPi -0,65 -0,16 -0,34 0,48 -0,15 0,07 
Per -0,66 -0,31 0,39 -0,21 0,41 0,09 
I-Pi -0,98 -0,04 0,06 0,00 -0,10 0,07 

DBahA -0,90 -0,04 -0,21 -0,08 0,25 0,07 
BghiPe -0,96 -0,06 0,10 -0,06 -0,12 0,06 

Expl.Var 20,34 5,98 3,84 2,94 2,60 1,12 
% Total 44,61 14,57 9,36 7,17 6,34 2,73 
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Anexo 7. Resultados das integrais obtidas para os intervalos de regiões analisados 

para CPMAS-AO (antes da oxidação), CPMAS-DO (depois da oxidação) e do CPMAS-

NQS-DO  

Segmento 3 

Região (ppm) CPMAS - AO CPMAS - DO 
CPMAS – NQS - 

DO 

0-100 100 100 100 

100-140 15,9 11,7 5,5 

140-200 15,5 11,1 26 

Segmento 33 

Região (ppm) CPMAS - AO CPMAS - DO 
CPMAS – NQS - 

DO 

0-100 100 100 100 

100-140 19,9 16 12 

140-200 23,3 18,1 24,7 

Segmento 39 

Região (ppm) CPMAS - AO CPMAS - DO 
CPMAS – NQS - 

DO 

0-100 100 100 100 

100-140 15 10,2 8,94 

140-200 13,8 16,7 6,04 

Segmento 45 

Região (ppm) CPMAS - AO CPMAS - DO 
CPMAS – NQS - 

DO 

0-100 100 100 100 

100-140 22,5 21,9 20,1 

140-200 21,7 18,6 46,4 

Segmento 55 

Região (ppm) CPMAS - AO CPMAS - DO 
CPMAS – NQS - 

DO 

0-100 100 100 100 

100-140 18,3 17,8 11,7 

140-200 16,6 12,5 44,6 

Segmento 59 

Região (ppm) CPMAS - AO CPMAS - DO 
CPMAS – NQS – 

DO 

0-100 100 100 100 

100-140 11,6 11,5 - 

140-200 11,3 9,08 - 
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 Anexo 7. (Cont.).  Resultados das integrais obtidas para os intervalos de regiões 

analisados para CPMAS-AO (antes da oxidação), CPMAS-DO (depois da oxidação) e do 

CPMAS-NQS-DO. 

Segmento 65 

Região (ppm) CPMAS - AO CPMAS - DO 
CPMAS – NQS – 

DO 

0-100 100 100 100 

100-140 15,4 16,4 9,87 

140-200 17 19,6 17,2 

Segmento 71 

Região (ppm) CPMAS - AO CPMAS - DO 
CPMAS – NQS – 

DO 

0-100 100 100 100 

100-140 13,2 - - 

140-200 11,7 - - 
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