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6
CANIONS E REGIAO DE ENTORNO

Expandindo as fronteiras de avaliacdo, o capitvisaliza o Canion
Grussai e o Canion Almirante Camara no ambientgueneles estdo inseridos.
Para isso a interpretacao realizada no Capitul€@dpétulo 5, serd expandida com
auxilio dos resultados obtidos no transecto Gseato H e nas estacdes na regiao
da foz do Rio Paraiba de Sul.

A Figura 6.1 exibe o posicionamento de cada estagifaciologia do

sedimento.
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Figura 6.1 — Mapa geografico da regiao da Baci€ampos destacando estacdes

e faciologia.

6.1. Informacgdes de Coleta

A amostragem de sedimento nos Canions Grussai é@afliem Camara
foram realizadas em duas campanhas, Inverno 200@r&o 2009, descritas
respectivamente nos itens 4.2 e 5.2 deste traballcoleta nos transectos G e H,

no entanto foram realizadas em trés campanhasinionvde 2008, Verdo de 2009
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e Inverno de 2009 enquanto a amostragem da regi&®@d se desempenhada em
duas campanhas: Verdo 2009 e Inverno 2009. A mieigidoempregada confere

com a descrita no Capitulo 3.

6.2.HPAs

A Figura 6.2 e Figura 6.3 exibem, em um formato-plmt, a concentracao
dos 16 HPAs prioritarios e do total de HPAs nase§ides abordadas neste
capitulo: Canion Grussai (CANAC), Canion Almiran@mara (CANAC),
transecto G (G), transecto H (H) e a regido dalfoRio Paraiba do Sul (FOZ).

16 hpa: KW-H(9;181) = 103,7472; p = 00,0000; F(9;171) = 16,0702; p = 0,0000
300

250

200

150

16 hpa

100

i %é@%&. %@é

S
=

o Median

[] 25%-75%

—T_ Non-Outlier Range
o OQutliers
¥ Extremes

Inv-CANG
Inv-CANAC |
Inv-H
Inv-FOZ
Ver-CANG
Ver-CANAC |
Ver -
Ver -
Ver-FOZ |

Camp-Transec

Figura 6.2. Grafico no formato box-plot com concagbesifg g') dos 16 HPAs,
agrupados por estacédo e campanha.
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total hpa: Kt HE;1541= 100 2578;p = 00 DOO0; F9;174)= 16 2672;p = 00 000D
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Figura 6.3. Gréafico no formato box-plot com concagdes 1fg g*) do Total de

HPASs, agrupados por estacao e campanha.

O valor de p inferior a 0,001 exibido na Figura 6.Figura 6.3 indica
diferencas muito significativas entre as concedgagncontradas nas estacoes de
amostragem, segundo o agrupamento por transectompacha. No entanto a
Tabela 6.1 exibe o valor de p calculado indeperaeante em cada transecto, no

agrupamento por campanha: inverno e verao.

Tabela 6.1. Valor de p paramétrico (ANOVA) entreaggupamentos inverno e

verao.

Valor de p (ANOVA)
16 HPAs Total HPAs
CANG 0,2342 0,2237
CANAC | 0,0145 0,2519
G 0,9759 0,3618
H 0,9596 0,9066
FOzZ 0,2730 0,3000

O valor de p foi inferior a 0,05 somente na coneedto de 16 HPAS no

Canion Almirante Camara. Nos demais parametrosameséctos, os valor na
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Tabela 6.1 apontam para uma diferenca nao sigtivecantre a concentracédo dos
16 HPAs e concentracao do total de HPAs em cadadcto analisado, ou seja,
nao ha diferenca significativa entre as concenési¢i@ inverno e verao.

Como observado na Figura 6.2 e Figura 6.3, osdtans G e H, bem
como a regido de Foz, exibem concentracfes inériem relacdo as obtidas nos
canions em estudo. Dentre estes, o transecto Hiipassconcentragdes mais
elevadas, seguido pelo transecto G e a regidoze Fo

No transecto H, had uma elevacdo na concentracéal gerante a
campanha de verdo em relagcdo a campanha de inignmnsecto G e na regido
de Foz, a alteragdo na concentracdo entre as chagpado € tdo expressiva,
porém nota-se na campanha de verdo uma reducaspeasdo dos dados. No
entanto, o valor de p nestes agrupamentos apont@ra @iferencas nao
significativas entre estas concentragoes.

A Figura 6.4 exibe a relacdo entre a concentragdotdl de HPAs e os 16
HPAs.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912332/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912332/CA

127
30'0 L L] L L] L L L L
200 ¢ 3 1
96 ! ]
8
100 ¢ Pl
y i
9
D A i A 1 i
0 0 100 200 300
=T
% Transecto: CANAC Transecta: G
w 30'0 L3 l L3 L v T T T T T T
s
200 ¢
4 Transecto: CANG r=0,9607; p =0,0000
Transecto: CANAC r=0.8762; p =0,000002
Transecto: G r=0,6754; p =0,00002
100 | 1 Transecto: H  r=0,9633; p =00,0000
Transecto: FOZ r=0,9829; p =00,0000
G il Parae P PO I —— I —
0 100 200 300 0 100 200 300
Transecto: H Transecto: FOZ
Total HPA

Figura 6.4. Relacdp16HPAs x HPAs (concentracdo ey g') e linha de tendéncia, agrupados por campanhas.
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No transecto G, a estacdo G08 possui maior afastangn relacdo a
linha de tendéncia, resultado no Unico transecto baixo valor de correlacéo,
calculado pelo R2. Os demais transectos possueradelesalor de R2 e p<0,05,
indicando boa correlacdo da razdo 16HPAs/Total @&AdHcom a linha de
tendéncia, apesar das diferencas significativas estvalores da razao.

Seguindo 0 mesmo escopo aplicado nos capitulasienats, as razdes
diagndsticas de HPAs sédo separadas em dois grigmsido a informacao
principal gerada. Estes grupos visam: (1) a di&rentre origem petrogénica ou
pirogénica; (2) distingdo entre fontes de combust®diomassa e combustao de
compostos petrogénicos.

As Figura 6.5 e Figura 6.6 exibem um comparatias ihzdes IP / ( IP +
BghiPe) e da razdo BaA / BaA + Cri com FI / (Fliy para distingdo entre origem

petrogénica ou pirogénica.
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Figura 6.5. Relacdo entre as razfes diagnostig@3+Ri) x BaA / (BaA + Cri), agrupados por campanh
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Os graficos cruzados, segundo sugestdo de Yu@k€?), indicam de
acordo com a razao Fl/(FI+Pi) a presenca de mhtdgiarigem petrogénica no
Canion Almirante Camara durante a campanha de verao
O material de origem indicado como predominantgagpnico nos canions, bem
como na maior parte dos transectos, onde tambéssthédes com indicacbes de
mistura de fonte.

A presenca de 0Oleo nas estacOes dos Canions Geussairante Camara
foi apontada, nos capitulos anteriores, pelas cwragges de hopanos, mas no
entanto, a prevaléncia do predominio desta fontélld&s ndo é corroborada
pelas demais razdes diagndsticas aplicadas.

Em contra partida, as razdes diagnosticas de HBAs$nalicam a presenca
de petréleo em algumas amostras, onde o histogolmeoncentracdo possui
feicOes caracteristicas da presenca de materralgéetico. Da Figura 6.7 a Figura
6.9 sao apresentados 0s histogramas de concentdigas amostras com

respectivos resultados das razdes diagnosticaP e H
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Figura 6.7. Histograma de concentracdo de hidrocatos aromaticos — HO4,

Inverno.
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Figura 6.8 — Histograma de concentra¢

Inverno.
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Nas amostras exemplificadas acima, observa-se ma f@hantreno e
dibenzotiofeno um aumento de concentracdo na déraquilados em relacdo ao
composto parental. Essa feicdo em curva ascendecdeacteristica de material
petrogénico degradado, onde o0s compostos mais ldgadem a ser
preferencialmente consumidos em relacdo aos coogpasais pesados (Page et
al, 1993).

No entanto, dos exemplos acima expostos, someaigia FI+Pi / (FI+Pi+
C1Pi) calculada na amostra Inverno-HO7 indica aseyrea de material
petrogénico enquanto as outras razdes calculadgsesn origem pirogénica de
hidrocarbonetos ou mistura de fontes. Na amostriaaeno-FOZ29, exibida na
Figura 6.9, as raz0es diagnosticas de HPA sequamf@ossiveis de calcular
devido a baixa concentracdo dos compostos neaessaara composicdo do
numerador e denominador. Ressalta-se por tantondamental necessidade de
um uso integrado das ferramentas de diagnéstica @@tar-se equivocos na
interpretacdo dos resultados.

A Figura 6.10, Figura 6.11 e Figura 6.12 exiberazio 1,7 / (1,7 + 2,6)
DiMeFen em graficos cruzados com outras razdesndgigas, no intuito de
distinguir entre o a origem do hidrocarbonetos aticos pirogénico de biomassa

e 0S pirogénicos de petrdleo e derivados:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0912332/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0912332/CA

FI / (FI+Pi)

0,9 -
7
08F )
(=]
0,7fm 9 11
1o 42 g 8 9765 b 8
8 G 876 10
06F 7; g 96 10
17 g lgz
0,5 Ei': 8 : 3
O E 6o 2
0.4 7 = E :
n 9
0,3F ¥
CPe FM CBio
0,2 bt —

Transecto: CANG Transecto: CANAC

Transecto: G

Legenda:

P — Petroleo
C - Combustao

CBio — Combustao de Biomassa

03 040506 070809101103 04050607080910110304050607080,910 1,1

CPe - Combustao de Petréleo

FM - Fontes Mistas

0,9
08¢

L

L 0
07Fo 3 3 ¥

6
06} 3 B9 5 A b s
3 | e I

0,53

o
04 2 —
03¢ B ] £ 3

CPe FM CBio
0}2 A i 'l A A A ' i s A i L

03 04 0506 070809101103 04 05 06 07 08 09 10 1,1

Transecto: H Transecto: FOZ

1,7/ (1,7+2,6)DMFen

Figura 6.10. Relacéo entre as razfes diagnostjcdq1,7+2,6) DiMeFen x Fl/(FI+Pi), agrupados pampanha.
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Figura 6.11. Relacdo entre as razdes diagnostjcdg1,7+2,6) DiMeFen x IP / (IP + BghiPe), goggdos por campanha.
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BFI / (BFI + BePir)
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Figura 6.12. Relacado entre as razfes diagnostjcdq1,7+2,6) DiMeFen x BFI/ (BFI + BePir), agados por campanha.
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Lembrando que na razéo 1,7 / (1,7+2,6) DiMeFenixafde “Combustao
de Petréleo” esta geralmente associada a combusiiidar, os resultados vistos
nas Figura 6.7 a Figura 6.9 apontam esta fonteod#uestdo somente em duas
amostras do Canion Grussai, durante a campanharde.\No demais, a razao
diagnéstica 1,7 / (1,7+2,6) DiMeFen indica umasha do predominio de HPAs
pirogénicos originados de biomassa e uma misturfokes de combustdo. A
comparacdo com outras razdes diagnosticas sugara, g maior parte das
estacoes, a predominancia de hidrocarbonetos adgi da combustdo de
biomassa.

No entanto, para alguns indicadores, principalmensd| / (BFl+BePir),
ha indicacdo da predominéncia na combustdo de m®g@etrogénicos na estacao
CANAC, durante a campanha de verdo, e nas estggo&snas a costa dos
transectos G e H, durante a campanha de inverno.

Foi sugerido durante a interpretacdo dos resultaldss canions que a
predominancia de HPAs originados da queima de leadurante a campanha
inverno poderia advir das queimadas de pastosnéiggacomo por exemplo, em
campos de cultivo de cana de aclUcar onde a tédeicqueima € usualmente
empregada no periodo entre julho e outubro (Peidira., 2007).

A forte indicacdo de HPAs originados da queima dembssa esta
presente durante a campanha de inverno nas estag@&eprofundas do transecto
G e ao longo de todo transecto H. Acredita-se gteseaesultados corroborem os
achados nos Canions Grussai e Almirante Camaraa dadapacidade das
particulas pirogénicas manterem-se em suspensatmusfera e deslocarem-se

por grandes distancias.

6.3.Relacdo granulometria x concentracao de hidroca  rbonetos

Dentre os diversos fatores que influenciam na aqunagdo de
hidrocarbonetos em amostras de sedimento, estAamteo do gréo. A reducéo do
tamanho do grdo aumenta a éarea superficial dispbrpara interacdo e

subsequente acumulo de compostos organicos
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No Céanion Grussai bem como no Almirante Camaraedinento €
tipicamente siltoso, mas fora desta formacdo gémdgs transectos G e H
apresentam uma variacdo de granulometria ao loagoadsecto, indo de areias
grossas e médias nas estacfes mais proximas adknbasta até siltes finos na
regido do talude e em aguas mais profundas. Agbdestade FOZ possuem
sedimento tipicamente arenoso.

As figuras seguintes exibem em um formato box-plaotlacdo entre a
concentracdo de hidrocarbonetos e a granulomeagaupando todas as

concentracdes do sitio de estudo.

16 hpa: KW-H(1;179) = 95,9756; p = 00,0000; F(1;177) = 98,7017; p = 0,0000
total hpa: KW-H(1;182) = 107,9381; p = 00,0000; F(1;180) = 173,0935; p = 00,0000

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
350 .

300 t 3

250 t

200 t

150 t

100 ¢

50

ElG hpa
1 © Outliers
Extremes
total hpa
©  Qutliers
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-50

Silte Areia

Gran Simples

Figura 6.13. Relacao entre granulometria e hidomaetos aromaticos.
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alcanos: KW-H(1;158) = 47,7952; p = 0,0000; F(1;156) = 8,4039; p = 0,0043
Resolvidos: KW-H(1;176) = 42,3365; p = 0,0000; F(1;174)=5,7413; p = 0,0176
MCNR: KW-H(1;106) = 36,3192; p = 0,000000002; F(1;104) = 6,5434; p =0,0120

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range

40
35t *
30 }
25
20 t s
15 ¢+ ]
% [o] alcanos
o Outliers
10 *
Extremes
Resolvidos
ST Outliers
% 7& (@] g
£ O 8 # Extremes
ot I%—:. a7 P SSSASSS
: , 5 .
Silte Areia ouiies

¥  Extremes
Gran Resumida

Figura 6.14. Relacéo entre granulometria e hidhmraetos alifaticos.

O valor de p calculado para todas as amostras dMGCAEANAC, G, H e
FOZ resulta em valores inferiores a 0,05, indicatiflerencas significativas entre
as concentracdes de hidrocarbonetos na fracaosarenta fracéo siltosa.

Na fracdo aroméatica e na MCNR observa-se que rsentragfes mais
elevadas de hidrocarbonetos foram encontradasedasentos siltosos. O mesmo
comportamento é observado nas concentracdes @amoale resolvidos.

Devido a relevancia nas diferencas entre concdigsa® mesmo teste p é
aplicado entre as concentragOes presentes na feae@o e na fracao silte em
subgrupos, de acordo com o transecto coletadoaldseg calculados encontram-

se na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2. Valores de p calculados entre a difarele concentragdo na fracéo

areia e silte — Agrupamento por transecto.

Valores de p
ANOVA (paramétrico) Kruskal-Wallis (Ndo-paramétrico)

H:It?\s ::’tAasI Alcg;'los Resolvidos MCNR HF1>6As ::’tAasI Alcg;'los Resolvidos MCNR

CANG | - - - - - - - - -

CANAC| - ; - - - ; ; - -
G 0,0120 0,0053 0,0589 0,1332 0,3683 | 0,0323 0,0166 0,1496 0,7511 0,0005
H 0,0003 0,0000 0,1156 0,0262 0,0697 | 0,0005 0,0000 0,0000 0,0276 0,0011

FOZ - - - - - - - - -

Nota-se na Tabela 6.2 os valores de p ndo calakmoCANG, CANAC

e FOZ. Nos Canions Grussai

e Almirante Camara aimsatos sao

dominantemente siltosos, enquanto nas estacOesgid rda foz do Rio Paraiba

do Sul hd um largo predominio de sedimentos arendésm n&do haver, ou haver

fracamente, uma contraposicéo entre as fracbesaiét arenosa, ndo foi possivel

calcular o valor de p nestes transectos.

A variacao de concentracdes no transecto G exib&la na Figura 6.12 e

Figura 6.13 a sequir.

20
18
16
14
3 é v 12
g8
< o 8
6
4
2
0
-2

el
£
(@)
o6 8
Silte Areia Silte Areia
Transecto: H Transecto: G

Granulometria

[ 0] alcanos

o Outliers

£ Extremes
Resolvidos

O Outliers

£ Extremes
MCNR

O OQutliers

#  Extremes

Figura 6.15. Concentracdo de n-alcanos, resolvelddCNR agrupados pela

granulometria — Transecto G e H.
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Figura 6.16. Concentracdo de 16 HPAs e Total HPAsupados pela
granulometria — Transecto G e H.

De acordo com o valor de p calculado, exibido nbela6.2, a diferenca
entre as concentragfes de 16 HPAs e HPAs Totaisag@o arenosa e siltosa é
significativa para ambos o0s métodos aplicados mamséctos G e H. A
concentracdo de hidrocarbonetos alifaticos, dedacoom o célculo paramétrico
do valor de p, ndo apresenta diferencas signwWiaatientre as fracdes
granulométricas, porem o valor de p calculado peitodo ndo-paramétrico
apresenta diferencas significativas no transeatonld MCNR do transecto G.

Na Figura 6.12 nota-se as concentracdes de hidhaoatos alifaticos mais
elevadas na fracdo siltosa do transecto H e G lEwéea concentragdo presente
na fracdo arenosa. A mesma observacdo em relacddR#s pode ser feita na
Figura 6.13, apesar das diferencas terem sido demasias como néo-
significativas. As diferencas também possuem cdragdes mais elevadas no
sedimento composto por silte, mas ressalta-se enidalas baixas concentracoes
presentes na regido de estudo, este comportamedéoser devido a outro fator

de influéncia. (verificar versao final)
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6.4.Hopanos e Esteranos

A avaliagao dos resultados de hopanos e esterampambos 0s canions
deste estudo, indicou a presenca de hidrocarbodetasigem petrogénica nas
estacdes amostradas. Como as concentracdes doss dadracarbonetos nas
estacdes dos canions, apresentadas nos capitutedor@s, ndo possuem
resultados elevados e indicaram o predominio derrahtle origem biogénica na
fracao alifatica e produtos de queima de biomasstiatdo aromatica. Torna-se
provavel, pelas indicacdes, que a origem do Oleor@rado na fracdo de hopanos
e esteranos ndo seja pela contaminacao de pejidaplorado ou derramamento
de navios.

As razbes diagndsticas apresentadas no Capigdo/8m como auxilio na
interpretacdo da origem do 6leo, bem como forneadiormacdes sobre as
condicbes de geracdo e armazenamento. A Tabeleexdhk os valores ja

apresentados nos capitulos anteriores para agesta€ ambos os canions.

Tabela 6.3 — Razbes diagnosticas de hopanos eamsser Canion Almirante

Camara.
Inverno 2008 Verao 2009
CANAC6 CANAC7 CANAC8 CANAC9 | CANAC6 CANAC7 CANAC8 CANACY

Ts/Tm 0,21 0,17 0,19 0,23 0,21 0,15 0,23 0,21
C23/C24 1,89 1,24 1,84 1,52 1,44 2,07 2,01 1,60
C23/C30 0,39 0,18 0,30 0,15 0,26 0,33 0,29 0,11
C24/C30 0,21 0,14 0,16 0,10 0,18 0,16 0,14 0,07
C29/C30 0,90 0,84 0,84 0,85 0,91 0,84 0,85 0,84
Gam/C30 0,44 0,43 0,40 0,49 0,47 0,42 0,40 0,29
C31S/C31(S+R) 0,52 0,52 0,53 0,51 0,51 0,52 0,53 0,52
C32S/C32(S+R) 0,55 0,55 0,55 0,70 0,69 0,55 0,56 0,63
C27abb/C29abb 0,68 1,54 0,59 0,51 0,63 0,61 0,64 0,67
C€30/(C31aC35) 0,35 0,34 0,36 0,39 0,39 0,36 0,37 0,42
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Observa-se que muitas razdes apresentam valangsnps entre si, 0 que
pode fornecer informagdes adicionais ao materiabetnado. No entanto, neste
estudo ndo houve a andlise da amostra do 6lemakigkplorado na Bacia de
Campos, uma vez que esta € uma informacao restoitdras finalidades. Devido
a isso, as razOes diagnosticas de hopanos e estesando aplicadas a um
mecanismo estatistico de comparagédo em Cluster.

A Distancia Euclidiana corresponde a uma etapArddise de Cluster. A
técnica aplicada a analise estatistica de dadestntigrupar uma populacdo de
valores ndo similares em classes ou grupos conr mga de homogeneidade, de
acordo com as relagGes entre si. A Figura 6.12isegexibe o resultado das
distancias euclidianas segundo o método de Walidadp as razdes diagndsticas

previamente discutidas de hopanos e esteranos.

Tree Diagram for 14 Variables
Ward's method

Euclidean distances
3,5

30

25

2,0

15}

Linkage Distance

10}

0,5

|

4
}
}

Inv-CANG9
Inv-CANG7 —

0,0

Ver-CANG9
Ver-CANACS8
Ver-CANAC7

Inv-CANACS8
Inv-CANAC6
Inv-CANAC7
Ver-CANG8
Inv-CANG8
Ver-CANAC9
Ver-CANAC6 —
Inv-CANAC9 —
Ver-CANG7

Figura 6.17. Distancias Euclidianas segundo métiedé/ard.

As Distancias Euclidianas préximas entre as estagéeambos os canions
sugerem que o Oleo encontrado no sedimento possai mesma origem de
formacdo. Através das informacdes adicionais obtjmElos valores de HPAs e

suas razdes diagndsticas, gue ndao apontam a prettmia de petréleo nos sitios
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de coleta, este estudo sugere que o 6leo presaunteado pode ser fruto de uma
exsudacao natural de petroleo nesta formacao gealog

Uma analise de PCA (sigla em inglés para Analiee Gbmponente
Principal) permite, através de uma transformacdogonal, a conversdo dos
parametros avaliados em um ndamero menor ou igual faleres néo-
correlacionados que expressem a variagao. A Tél2kaxibe o resultado do PCA

para as razdes diagndésticas de hopanos nos C&riossai e Almirante Camara.

Tabela 6.4. Andlise de Componente Principal emasziagnosticas de hopanos.

| ‘Fator 1 |Fator 2 ‘Fator 3 |Fator 4
| Ts/Tm  |0,4256 |-0,4643 -0,1857 |0,6034
| c23/c24  |-0,7661-0,0899 |-0,6260 |-0,0814
| €23/C30  |-0,4660 -0,8481|0,0989 |-0,2109
| C24/c30  |0,2929 |-0,8451(0,4347 |-0,0560
| c29/c30  |0,9629 |-0,21220,0234 |0,0100
| Gam/C30 |0,5995 |0,1228 |0,1237 |-0,7005
| €315/C31(S+R) |0,9164 |-0,1806|0,0632 |0,0561
| €325/C32(S+R) |0,9079 |0,2815 |-0,2161 |-0,1758
C27abb/C29abb |-0,2069 | 0,5663 |0,7426 |0,2890
€30/(C31 a €35) |0,8946 |0,1552 |-0,3203 |0,1979
| Expl.var |[4,8655)2,1742/(1,3460]|1,0662
| Prp.Totl  ||0,4865)0,2174/[0,1346 |0, 1066

Para a selecdo escolhida, é possivel a reducdezdeadaveis em apenas

guatro fatores, com representatividade aproximad24¢b%.
No Fator 1, que responde por quase 50% da variata@lp agrupam-se as razdes
diagndsticas mais representativas a presenca e éhwolvendo a série de
hopanos de C29 a C35. O Fator 4, agrupa razOesnddiicps referentes a
formag&o e maturagédo do 6leo, mas possui menocesemiatividade na variagéo
total do sistema.

Expandindo esta avaliacdo para as regides de entwntransecto G,
transecto H e estacdes de Foz, foram selecionamlaenge as amostras que
apresentavam concentracdes tipicas de presen¢aoiedm o pico em Hop-C30,
seguido de um pico em Hop-C29, a presenca de espsativos isdbmeras e f3,

bem como aisomeria R e S na série do Hop-C31 peG3&.
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Os resultados das concentracées de hopanos aaalissidio presentes no
Apéndice lll. A Tabela 6.3 destaca as esta¢cfes ppssuem o0s critérios de
selecéo descritos acima:

Tabela 6.5. EstacOes da regido de Foz, transectos B que possuem
concentracdes de hopanos indicando presenca de Oleo

Transecto G Transecto H Regido de Foz
Campanha Estacdo | Campanha Estagdao | Campanha Estagao
Inverno GO08 Inverno HO6 Inverno FOzZ04
Inverno G09 Inverno HO7
Inverno G10 Inverno HO8
Verao GO08 Inverno HO9

Verao HO6
Verao HO7
Verao HO8
Verao HO9

A Figura 6.13 exibe o resultado do agrupamentadmiancias euclidianas
agora aplicado as amostras de canions, bem coestagdes do transecto G, H e

da regido de foz destacadas na Tabela 6.3.

Tree Diagram for 27 Variables
Ward's method
Euclidean distances

Linkage Distance
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Figura 6.18. Distancias Euclidianas segundo métiedé/ard.
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Pelo método de agrupamento aplicado, a estacdorédlla num maior
distanciamento em relacdo as outras estacOestagmirea distancia euclidiana
ainda é baixa.

Observando os grupamentos formados pelas distaneigclidianas
inferiores a 1, os resultados da campanha de vevamansecto H estdo mais
proximas as estacdes do Céanion Grussai, exibiddseda do gréfico, e os
resultados de inverno no mesmo transecto se agrupquase que
independentemente, no centro da Figura 6.18, ramento distanciamento entre
os grupos formados € pequeno, indicando que aadentrecente de
hidrocarbonetos na formacao geoldgica dos canmestenda a estas estacoes.

Anteriormente, neste capitulo foi discutida auéficia da granulometria
do sedimento na retencdo de compostos organicaser@bse que as estacdes
que apresentam concentracdes de hopanos condizemtes presenca de 6leo
possuem sedimento siltoso. Neste contexto, levaedem conta as baixas
concentracdes de hidrocarbonetos presentes nodsitestudo, é possivel ainda
que esta fonte de hidrocarbonetos atinja outrag@ss$ no platd continental, mas
nao fique retido por maiores periodos de tempoimftuéncia da granulometria

arenosa.

6.5. Is6topos e razdo C/N

Nos capitulos anteriores destacou-se a baixa vatade na razao
isotopica nos canions em estudo.

Os graficos em barra a seguir exibem as razdé&spisas de carbono nos
transectos G e H.
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Figura 6.19. Razao isotépica de carbono no trangect
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Figura 6.20. Razao isotépica de carbono no trangé.ct

Enquanto nos canions Grussai e Almirante CamardCamanteve-se na
faixa de -22 a -21 sugerindo o predominio de féopton marinho segundo os
valores de referéncia discutidos no Capitulo 2,traxssectos G e H observam-se
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valores mais negativos nas estacdes mais proxiriiakas de costa G01, G02 e
HO1 indicando a contribuicdo de vegetais terredargpo C3.

Na campanha de inverno, nota-se que as estacdesgmndos transectos
G e H apresentam valores semelhantes na platafoontanental, talude e sopé,
havendo um “pico” na estagao G12.
A estacdo G12 é a estacdo do transecto G maistdistdinha de costa, com uma
profundidade superior a 3.200 m. A Figura 6.21 exis histogramas de
concentracdo de hidrocarbonetos alifaticos parastac& G12, durante a

campanha de inverno.
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Figura 6.21. Histograma de concentracdo de hidooo@tos alifaticos — Tréplicas

de Inverno, G12.
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Observa-se estacdo Inverno-G12, exibida na Figuil 6feicbes muito
distintas entre os histogramas de concentracdd Aéplica da estacdo possui
concentracdes abaixo dos limites de deteccdo emgwegenquanto a 22 Tréplica
apresenta uma feicao tipica de material petrogémieo3? Tréplica possui uma
contribuicdo biogénica algal com pico em nC17 eimmnem nC20 bem como a
indicacdo da contribuicdo de vegetais terresteggesentados pelo predominio de
cadeias impares em relacdo as pares na fracdopesasla de hidrocarbonetos
(Clark & Blumer, 1967). A razéo isotépica foi merema a partir de uma amostra
composta com as trés amostras de tréplica, portdatado a indicacdo de uma
mistura de fontes, o resultado da razao isotopae defletir ndo somente na
estacao Inv-G12, mas também nas demais, o resuleadma mistura de fontes.

Na campanha de verdo observa-se no transected@e ch estacdo mais
préxima a linha de costa (GO1) c@iC -26,88 até o inicio do talude (G07) uma
reducdo na negatividade para -20,84 indicando #afpaa transicdo de fonte
predominante entre vegetais terrestres C3 (-3@)ae-&#itoplancton estuarino (-30
a -24) para o predominio de fitoplancton marinhmmncvalor tipicamente de -
21,00.

Na Figura 6.14 e Figura 6.15 observa-se para a aanapde verdo nas
estacoes do talude e sopé, entre GO8 ao G12 edH8izauma reducdo no valor
de 613C que pode ser fruto de uma contribuicdo de mahterrigeno e estuarino
ao material fitoplanctonico anteriormente predomiaa

Em uma campanha realizada em Novembro de 201@nporposterior a
coleta das amostras previamente discutidas, fetawd dois materiais de arraste
para comparagcdo com os resultados na matriz sedim&mnrabela 6.4 exibe os

resultados da analise e o valor médio.

Tabela 6.6. Resultado das razdes isotdpicas dercasd nitrogénio — Arraste 1 e

Arraste 2.
Arraste 1 Arraste 2
613c / 612c 515N / 514N 613c / 612c 615N / 614N

12 Tréplica -22,89 2,28 -20,09 4,54

22 Tréplica -22,95 2,44 -20,44 4,70

32 Tréplica 2,82 -19,88 4,69

Média -22,92 2,36 -20,26 4,62

Desvio Padrao 0,047 0,277 0,280 0,092
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As duas amostras de arraste nos geram distintasna¢des. Pela razao
isotopica de carbono, o valor médio de -22,92%. emagie 1 indica uma mistura
de fontes biogénicas marinhas com aporte terrestestuarino, enquanto o valor
de -20,26%0 em Arraste 2 indica um predominio dég®ibiogénicas marinhas.

A Figura 6.22, Figura 6.23 E Figura 6.24 a seguibem a relagcéo entre
8C, 8N e razdo C/N nos canions Grussai e Almirante Caneamsectos G e

H, assim como na regiao da foz do Rio Paraiba ¢tlo Su
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Figura 6.23. Relacéo entre a razao isotopica dmnare razdo C/N, agrupado por estacdo e campanha.
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Figura 6.24. Relacao entre a razdo isotopica degéhio e razdo C/N, agrupado por estacdo e carapanh
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Nos transectos G, H e na regido de foz observamaderes para a razao
isotdpica de carbono mais negativa que os valoreseptes nos canions. Na
regido da foz do Rio Paraiba do Sul, este valoereugma mistura de fontes entre
fitoplanctons marinhos (-21 a -18) encontrados cé@sons, com fitoplanctons
estuarinos (-30 a -24) e plantas terrestre C34-2D).

Os resultados dé™N indicam a presenca de material originado de
fitoplanctons (+5,0%), corroborando os valores atremloss™C, e também a
presenca de zooplanctons (+7,0%).

A razdo C/N no entanto indica na faixa de valoreete 12, na qual se
encontra a maior parte das amostras, a presengdgde verdes, enquanto o
resultado esperado para fitoplanctons seria desfa #@ivergéncia pode se dar
principalmente pelas baixas concentracdes presemtesitio de coleta o que
ressalta a importancia da aplicacdo da razéo isetGgxposta no capitulo 2
devido ao lento decaimento dos compostos e suarra#atagdo com o tempo no
ambiente.

Apesar da divergéncia entre que tipo de organisradgmina na regiao
como fonte predominante, todas as razdes apontaa goganismos marinhos
fotossintéticos.
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