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RESUMO 

 

Silva, Dayanne Martins da; Lazzari, Letícia; Carreira, Renato da Silva. 

Caracterização do Carbono biopolimérico sedimentar em escala 

regional na Bacia de Santos. Rio de Janeiro, 2021. 171p. Dissertação de 

Mestrado - Departamento de Química, Pontifícia Universidade Católica do 

Rio de Janeiro. 

 

As plataformas continentais são grandes reservatórios de matéria orgânica, 

reflexo das altas taxas de produção primária e do aporte continental nessas 

províncias dos oceanos. O sedimento de fundo é um depósito natural para matéria 

orgânica e para diferentes tipos de poluentes. A composição bioquímica da 

matéria orgânica sedimentar permite identificar a sua origem e qualidade como 

alimento para organismos bentônicos heterotróficos. Deste modo, esta pesquisa 

teve como objetivo avaliar a qualidade nutricional da matéria orgânica sedimentar 

superficial da Bacia de Santos, localizada entre Cabo Frio (RJ) e o Cabo de Santa 

Marta (SC) através do teor de carbono biopolimérico, que representa a soma de 

carboidratos, proteínas e lipídios totais. Para isso, foram realizadas amostragens 

em 87 estações de coleta, em triplicata. Os biopolímeros orgânicos (proteínas, 

carboidratos e lipídeos totais) foram analisados separadamente após 

extração/digestão e medição por espectrofotometria de absorção molecular. Para 

carboidratos (CHO) obteve-se média de 1,23 ± 0,36 mgC g-1 de sedimento seco, 

para proteínas (PRT) esse valor foi de 1,06 ± 0,31 mgC g-1 de sedimento seco e 

para lipídios (LIP) a média foi de 0,32 ± 0,11 mgC g-1. O carbono biopolimérico 

(CBP) é resultado da transformação dos valores obtidos para os biopolímeros em 

equivalentes de carbono através de fatores de conversão. Para esse parâmetro 

obteve-se média de 2,63 ± 0,53 mgC g-1. O índice alimentar (IA) calculado para a 

matéria orgânica no sedimento apresentou valores que variaram de 28,7 até 

65,7%, indicando uma grande contribuição do CBP em relação ao carbono 

orgânico total. Também foi observada elevada variabilidade espacial do CBP em 

função da produtividade primária, processos biogeoquímicos e hidrodinâmicos da 

área. Por fim, a avaliação da qualidade do material orgânico presente no 

sedimento, feita através do CBP e do IA, indicou alta biodisponibilidade de 

alimento para os organismos bentônicos, principalmente na plataforma e talude 

médio.  
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ABSTRACT 

 

Silva, Dayanne Martins da; Lazzari, Letícia; Carreira, Renato da Silva. 

Characterization of sedimentary biopolymeric carbon on a regional 

scale in the Santos Basin. Rio de Janeiro, 2021. 171p. Dissertação de 

Mestrado - Departamento de Química, Pontifícia Universidade Católica do 

Rio de Janeiro. 

 

The continental shelves are large reservoirs of organic matter, reflecting 

the high rates of primary production and continental input into these ocean 

provinces. The bottom sediment is a natural repository for organic matter and for 

different types of pollutants. The biochemical composition of sedimentary organic 

matter allows us to identify its origin and quality as food for benthic heterotrophic 

organisms. Thus, this research aimed to evaluate the nutritional quality of the 

superficial sedimentary organic matter of the Santos Basin, located between Cabo 

Frio (RJ) and Cabo de Santa Marta (SC) through the biopolymer carbon content, 

which represents the sum of carbohydrates, proteins and total lipids. For this, 

sampling was carried out in 87 collection stations, in triplicate. The organic 

biopolymers (proteins, carbohydrates and total lipids) were analyzed separately 

after extraction/digestion and measurement by molecular absorption 

spectrophotometry. For carbohydrates (CHO) an average of 1.23 ± 0.36 mgC g-1 

of dry sediment was obtained, for proteins (PRT) this value was 1.06 ± 0.31 mgC 

g-1 of dry sediment and for lipids (LIP) the average was 0.32 ± 0.11 mgC g-1. 

The biopolymer carbon (CBP) is the result of the transformation of the values 

obtained for the biopolymers in carbon equivalents through conversion factors. 

For this parameter an average of 2.63 ± 0.53 mgC g-1 was obtained. The food 

index (AI) calculated for organic matter in sediment showed values ranging from 

28.7 to 65.7%, indicating a large contribution of CBP in relation to total organic 

carbon. High spatial variability of CBP was also observed as a function of primary 

productivity, biogeochemical and hydrodynamic processes in the area. Finally, the 

evaluation of the quality of organic material present in the sediment, through CBP 

and AI, indicated high bioavailability of food for benthic organisms, mainly in the 

platform and medium slope. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Grande parte da produtividade marinha concentra-se em áreas 

costeiras que compõem a margem continental, tornando essas regiões 

ricas em matéria orgânica (MO). Segundo Ogrinc et al. (2005), 90% do 

carbono orgânico depositado nos oceanos encontra-se em áreas de 

margem continental. Tal abundância depende de uma combinação de 

fatores inerentes à origem, processos biológicos e físico-químicos aos 

quais a coluna d'água e o sedimento são submetidos (JONES, 2001; 

GORDON e GOÑI, 2003). 

A MO nessas regiões em geral provém da produtividade primária e 

secundária local, bem como da entrada de material de fonte terrestre 

(CORREA et al., 2019). Os ciclos biogeoquímicos, além de fatores 

hidrodinâmicos e climáticos, determinam a contribuição de diferentes 

fontes de MO e, a alteração significativa desses agentes pode ser 

observada na modificação da composição do material orgânico 

(BRANDINI et al., 2018). 

A MO encontrada em sedimentos marinhos é chamada de matéria 

orgânica sedimentar (MOS) e pode ser classificada conforme sua origem 

(natural ou antrópica) ou através de seu aporte (autóctone ou alóctone) 

(COTANO e VILLATE, 2006; BAUDIN, 2017). A produtividade primária da 

comunidade fitoplanctônica representa o acréscimo dominante de material 

orgânico novo e é a principal responsável pela origem natural da MO no 

ambiente aquático. Em determinadas regiões a MO natural recebe 

contribuições fitobentônicas, quimiossintéticas e, em menor escala, de 

plantas vasculares (BUENO et al., 2018). Já a MOS de fonte antrópica 

advém de processos acarretados pela ação humana, tais como a queima 

de combustíveis fósseis, esgoto doméstico, produção industrial e agrícola, 

dentre outros (RESENDE, 2015; BUENO et al., 2018; LIAO et al., 2018). 

Em relação aos aportes, a MOS autóctone é caracterizada pela atividade 

microbiológica local do ambiente marinho, com contribuições, 

principalmente, do fitoplâncton (CHEN e WANGERSKY, 1996, MOURA, 

2010; GIMENES et al., 2010). Em contraponto, a MOS alóctone tem 
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origem externa e pode ser transportada por via fluvial ou eólica para o 

ambiente aquático (ZONNEVELD et al., 2010; CANUEL e HARDISON, 

2016).  

Em virtude da diversidade na origem e dos processos de 

transformação, a MOS apresenta alta complexidade quanto à sua 

composição. Caracteriza-la envolve uma abordagem mais complexa do 

ponto de vista analítico. Grande parte das pesquisas são voltadas à sua 

composição elementar e molecular, que vão desde a detecção e 

quantificação de elementos como C, N, O, S a estudos envolvendo a 

identificação de compostos orgânicos e inorgânicos e a assinatura 

isotópica de seus componentes (MACKO et al., 1993; MEYERS, 1994). 

Contudo, uma vasta gama de estudos envolvendo a caracterização do 

carbono biopolimérico (CBP) tem sido relatada (FABIANO et al., 1995; 

DANOVARO et al., 1999; DELL’ANNO et al., 2002; PUSCEDDU et al., 

2003; COTANO e VILLATE, 2006; MARTINS et al., 2015; LAUT et al., 

2016; DIAS et al., 2017; LAUT et al., 2017; RAPOSO et al., 2018). 

No ambiente marinho, os principais componentes orgânicos 

disponíveis às bactérias e outros organismos heterotróficos são os 

constituintes do CBP: carboidratos, proteínas e lipídeos, que constituem a 

fração bioquímica ou biopolimérica do sedimento. Os lipídios demandam, 

potencialmente, grande quantidade de oxigênio em sua oxidação, por 

conter pouca quantidade deste elemento em sua estrutura molecular. 

Esse potencial é mediado por sua relativa insolubilidade no sistema 

aquoso, a menos que sejam convertidos em ácidos graxos. Os 

carboidratos, por outro lado, são mais solúveis e mais facilmente 

degradados, podendo exercer um efeito considerável e imediato, o que 

resulta numa rápida queda do oxigênio na coluna d’água. Proteínas são 

também prontamente degradadas, porém seu impacto pode não estar 

limitado somente à queda de oxigênio. Sob condições aeróbias, a amônia 

pode ser liberada em seu processo de degradação e, durante sua 

conversão em nitrato, nitrito pode se acumular (FABIANO e DANOVARO, 

1994; DELL’ANNO et al., 2000; JONES, 2001; CIVIDANES et al., 2002). 

A determinação da composição biopolimérica nos sedimentos 

marinhos contribui para o conhecimento e monitoramento da origem e a 
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qualidade da MO disponível para os ecossistemas aquáticos pode ser 

avaliada a partir do somatório dessas frações (CBP) (FABIANO et al., 

1995, 2001; PUSCEDDU et al., 2000). A relevância desse tipo de estudo 

foi demonstrada por várias investigações em regiões oceânicas e 

costeiras (MARSH e TENORE, 1990; CABALLERO, 2008; RAPHAELLI, 

2018; ROCHA, 2019). 

A nível mundial, grande parte dos estudos mais antigos 

centralizaram-se na caracterização, comparação das taxas de 

acumulação ou carbono orgânico em uma variedade de sistemas 

aquáticos ribeirinhos, estuarinos e oceânicos localizados em regiões 

temperadas e/ou subtropicais (MEYERS et al., 1994, FABIANO et al., 

1995; VOLKMAN et al., 1998). Trabalhos mais recentes trazem 

abordagens metodológicas mais diversificadas, aplicando a análise 

bioquímica e demais parâmetros geoquímicos à diferentes objetos de 

estudo, a fim de identificar impactos ambientais, diversidade 

microbiológica, além de avaliar respostas funcionais microbianas à 

composição da matéria orgânica (ZOPPINI et al., 2020). Danovaro et al. 

(2020), por exemplo, aplicaram a investigação biopolimérica ao Mar 

Mediterrâneo com a finalidade de avaliar o estado ecológico atual e definir 

uma abordagem baseada em ecossistemas para seu gerenciamento e 

proteção ambiental. 

No Brasil, estudos contendo abordagem bioquímica da MOS, à 

priori foram implementados com o objetivo de avaliar o estado trófico de 

ecossistemas marinhos. O primeiro trabalho usando a bioquímica do 

sedimento como indicador de qualidade ambiental foi realizado por Laut et 

al. (2017). Em outros trabalhos, têm-se aplicado esse tipo de análise para 

avaliar a distribuição biopolimérica da microbiota bentônica de diferentes 

ambientes marinhos como estuários, lagunas e bacias hidrográficas 

(PUSCEDDU et al., 2009; SILVA et al., 2011; CLEMENTE et al., 2015). 

A caracterização bioquímica de bacias hidrográficas se mostra 

como um caminho para analisar o quadro ambiental de um ecossistema. 

A margem continental leste brasileira constitui regiões de grande 

importância ecológica e econômica devido à sua riqueza ecossistêmica e 

consequente atividade extrativista (CAVALCANTI, 2011). Dentre as 
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bacias da margem leste brasileira está a Bacia de Santos, que devido a 

variabilidade da influência de fatores bióticos e abióticos responsáveis 

pela estruturação e funcionamento dos seus ecossistemas (PIRES-

VANIN, 1993; LANA et al., 1996; TALLARICO et al., 2014), torna-se uma 

excelente fonte para estudos biogeoquímicos. 

Os sedimentos marinhos são habitados por organismos como 

protozoários e metazoários que compõem o bentos e atuam direta e 

indiretamente na biogeoquímica e processamento da MOS (BRANDINI et 

al., 2018). Fatores como a qualidade dos alimentos biodisponíveis podem 

ser importantes na estruturação dessas comunidades (CAMPANYÀ-

LLOVET et al., 2017). O compartimento bentônico da Bacia de Santos é 

muito heterogêneo quando consideradas as suas propriedades em escala 

regional (BRASIL, 2016). Realizar um estudo sobre a composição 

bioquímica sedimentar da área significa agregar informações importantes 

sobre a produtividade e potencial nutritivo da MO para esses organismos, 

além de fornecer dados relevantes para estudos sobre os processos de 

transformação, acumulação e preservação desta. Além disso, é de grande 

importância fazer uma caracterização ambiental de grande impacto sob o 

sistema bentônico, realizando uma abordagem metodológica multi, inter e 

transdisciplinar que possa incrementar a capacidade de avaliação e 

gestão ambiental nessa porção da margem continental sudeste do Brasil 

(PEREIRA e MACEDO, 1990). 

Esta dissertação integra parte do Projeto de Caracterização 

Ambiental da Bacia de Santos (PCR-BS), coordenado pelo 

Cenpes/Petrobras, que tem como objetivo a caracterização a nível 

regional do sistema bentônico da plataforma continental e do talude da 

Bacia de Santos.  Diante disso, o presente trabalho objetivou determinar 

quantitativamente a fração bioquímica da matéria orgânica presente nos 

sedimentos superficiais da Bacia de Santos e, a partir do CBP, avaliar sua 

biodisponibilidade potencial para organismos bentônicos. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral  

 

O objetivo principal desta dissertação de mestrado é determinar a 

composição bioquímica e identificar o potencial nutritivo da matéria 

orgânica presente na forma particulada depositada na camada superficial 

do sedimento da Bacia de Santos, uma vez que a quantidade e qualidade 

desse material podem impactar na estruturação das comunidades 

bentônicas. 

Para execução de tal objetivo formulou-se a seguinte hipótese de 

trabalho:  

A quantidade e qualidade da MO depositada nos sedimentos 

superficiais da Bacia de Santos são essencialmente definidas pela 

produtividade primária e pelos processos de degradação e modificação 

microbiana na interface da coluna d’água/sedimento. Essa dinâmica 

auxilia na compreensão da ecologia bentônica do sedimento que depende 

em grande parte da qualidade da MO disponível aos produtores. O 

sedimento da Bacia de Santos é muito heterogêneo (CHANG et al., 2008) 

e, portanto, espera-se que seu potencial nutritivo em termos de CBP varie 

espacialmente de acordo com a produção primária e com os processos 

biogeoquímicos e hidrodinâmicos que ocorrem na região. 

Esta hipótese será verificada neste trabalho através da avaliação 

da composição bioquímica do sedimento e baseando-se nas 

contribuições do CBP ao TOC, seguindo os objetivos propostos 

inicialmente no item 2.2. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

 

- Compreender a distribuição espacial da fração bioquímica (carboidratos, 

proteínas e lipídeos) a partir da análise quantitativa de sedimentos 

superficiais coletados na margem continental da Bacia de Santos; 
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- Com base nos resultados da fração bioquímica do sedimento, 

determinar o Carbono biopolimérico (CBP); 

- A partir de uma análise crítica dos resultados obtidos da determinação 

do CBP, identificar o potencial nutritivo da matéria orgânica presente no 

sedimento superficial da Bacia de Santos para a comunidade bentônica. 

 

3. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

 

3.1 Características da matéria orgânica 

 

A matéria orgânica (MO) presente em solos, sedimentos e água 

naturais é constituída por uma rede complexa de compostos formados a 

partir de processos químicos, físicos e biológicos em que são submetidos 

resíduos orgânicos de origem natural e/ou antrópica. A matéria orgânica 

natural é representa na forma de uma fração não-humificada, lábil 

(biodegradável e leve) e constitui cerca de 10 a 15% do estoque total da 

MO (TISSOT e WELTE, 1984; MANZATTO et al., 1990; KILLOPS e 

KILLOPS, 1993; PUSCEDDU et al., 2009). 

Ao descrever a composição da MO, diversos autores evidenciam a 

presença majoritária de carbono (cerca de 52-58% do estoque total de 

MO), outros elementos como oxigênio, hidrogênio e nitrogênio também 

são encontrados, no entanto, em quantidades relativamente menores 

(EMERSON e HEDGES, 2008; OLIVEIRA, 2010). Além disso há a 

presença de elementos como sódio, potássio, cálcio, magnésio, silício, 

flúor, cloro, bromo, iodo e os metais de transição ferro, cobre, cobalto, 

molibdênio, manganês, zinco, cromo e vanádio (BIANCHI et al., 1998). 

O carbono orgânico disponível aos organismos de diferentes níveis 

tróficos existentes no ambiente é obtido através do processo de fixação 

de dióxido de carbono atmosférico durante a fotossíntese. Essa se baseia 

na conversão de energia luminosa em energia química, na qual um próton 

de uma molécula de água é transferido para uma molécula de dióxido de 

carbono, formando glicose e gás oxigênio (Figura 1). Apesar de grande 

parte dos organismos utilizarem a energia solar em processos 

metabólicos fundamentais, apenas plantas e bactérias fotossintetizantes 
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são capazes de usufruir diretamente dessa via energética. A glicose 

produzida por esse mecanismo, pode ser metabolizada por organismos 

autotróficos que realizam sua conversão a polissacarídeos e outros 

compostos essenciais, constituindo, assim a chamada matéria orgânica 

primária (RAVEN, EVERT e EICHHORN, 2001; TAIZ e ZEIGER, 2004; 

ALMEIDA, 2005; FERNANDES, 2011).  

 

Figura 1.  Processos e equação simplificada da fotossíntese 

 

3.2 Composição e classificação da matéria orgânica nos sedimentos 

Em ambientes aquáticos, a natureza da MO influencia diretamente 

na dinâmica ambiente-substrato. A composição básica de qualquer 

organismo vivo consiste em átomos de Carbono, Hidrogênio, Oxigênio, 

Nitrogênio, Fosforo e Enxofre. A MOS é formada basicamente por 

substâncias monoméricas e/ou polímeros, originados da degradação de 

tecidos e outros componentes de diferentes organismos como 

fitoplânctons, zooplânctons, bactérias e fungos, fragmentos de plantas 

superiores e partículas minerais associadas a compostos orgânicos 

(MEYERS, 2003; KILLOPS e KILLOPS, 2005). Em essência, é constituída 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1920834/CA



26 
 

de uma fração autotrófica, formada a partir do processo de fotossíntese 

(matéria orgânica de origem natural) e por uma parte heterotrófica 

(matéria orgânica secundária, fruto da dinâmica da microfauna bentônica) 

(KILLOPS e KILLOPS, 1993; GUPTA, 2000). 

Conforme Killops e Killops (1993), as principais fontes da MOS são 

as bactérias heterotróficas, o plâncton e as plantas terrestres. Esse 

primeiro grupo faz parte da cadeia detritívora (decompõem animais, 

plantas e outros tipos de matéria orgânica), porém quando morrem 

também são incorporados a MOS. O plâncton define uma categoria de 

microrganismos que em geral são microscópicos, unicelulares ou 

pluricelulares (algas, bactérias, protozoários, entre outros). Eles são 

transportados passivamente por correntes ou movimentos das águas, 

transformados pela microbiota marinha e, posteriormente, depositados no 

sedimento. Assim como o plâncton, as plantas terrestres são carregadas 

através do fluxo natural das águas e levadas para o ambiente sedimentar 

em regiões costeiras (FABIANO e DANOVARO, 1994; FABIANO et al., 

1995; DANOVARO et al., 1999). 

Em aspectos mais específicos, a MOS também pode ser 

classificada por seu aporte e labilidade. Quanto ao aporte, a MOS pode 

ser categorizada como autóctone ou alóctone. A primeira é aquela 

derivada da ação de organismos como fitoplâncton e seus 

decompositores no local de deposição do material, normalmente está 

associada a lagos e reservatórios eutrofizados. Por outro lado, a segunda 

refere-se à fração de material, como restos de vegetais terrestres e/ou 

superiores, transportado de áreas adjacentes (MEYERS, 1997; 

MARCHAND et al., 2008; MIGNÉ et al., 2009; ARNDT et al., 2013; 

BUENO et al., 2018; DRYLIE et al., 2018). 

Em relação a labilidade, a MO apresenta uma fração lábil e outra 

refratária. A fração lábil, também retratada em literatura associada 

principalmente a matéria orgânica particulada (MOP), versa sobre o 

carbono orgânico imediatamente disponível aos organismos 

consumidores e, como parte da constituição significativa da MO lábil 

estão os componentes bioquímicos. A MOP (biopolímeros, enzimas e 

vitaminas) pode ser encontrada em grandes quantidades nos sedimentos 
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superficiais, mas também pode aparecer nos processos iniciais de 

degradação da MO, diminuindo a medida em que os processos de 

soterramento acontecem (ZUMSTEIN e BUFFLE, 1989; ARNDT et al., 

2013; BURDIGE, 2007; KILLOPS e KILLOPS, 2005). 

A fração refratária está associada principalmente a matéria 

orgânica dissolvida (MOD) que engloba uma série de compostos como 

cromóforos aromáticos, policíclicos e alifáticos, bem como moléculas 

orgânicas refratárias, semilábeis e lábeis. É caracterizada pela 

capacidade reduzida de degradação devido a estabilidade dos compostos 

e subdivide-se em matéria orgânica refratária aquagênica e pedogênica. 

A primeira consiste em estruturas que apresentam ao menos uma cadeia 

alifática e são geralmente provenientes da biota marinha, já a segunda 

refere-se a compostos majoritariamente aromáticos formados no ambiente 

terrestre. As substâncias húmicas são os principais exemplos dessa 

fração, visto que essas apresentam elevada quantidade de grupos 

aromáticos e oxigenados em sua composição (BUFFLE et al., 1987; 

ESTEVES, 1998; STEDMON et al., 2000; STEDMON et al., 2003; YANG 

et al., 2012). 

 

3.3 A degradação da matéria orgânica nos sedimentos 

 

A quantidade de MO sedimentada depende de fatores específicos, 

tais como a profundidade da coluna d’água e o aumento ou diminuição da 

produtividade primária. A profundidade da coluna d’água interfere 

diretamente no tempo em que partículas são disponibilizadas para 

degradação que tem início nesse ambiente. Em regiões onde a coluna 

dispõe de uma alta concentração de oxigênio, a MO suspensa é 

consumida por organismos detritívoros e/ou bactérias heterotróficas que 

estão presentes no compartimento água/sedimento (KILLOPS e 

KILLOPS, 1993; KILLOPS e KILLOPS 2005; LEE, 2004). 

A mineralização da MO ocorre rapidamente em ambientes óxicos, 

todavia, essa é uma condição crítica diretamente influenciada pelo 

tamanho de material sedimentado, ao passo que a quantidade de MO 

presente no sedimento tem influência significativa no equilíbrio entre 
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consumo e degradação, de modo a alterar a taxa de consumo e difusão 

de O2 coluna d’água/sedimento. Essa forma de mineralização é 

comumente realizada pela microfauna bacteriana aeróbia formada por 

organismos que necessitam de oxigênio para sobreviver e que através da 

quebra de moléculas orgânicas por oxidação levam a formação de CO2, 

H2O, NO3 -, SO4 2-. Esse processo pode ocorrer de forma incompleta 

como resultado da carência de O2 e/ou ausência de aceptores o que, por 

sua vez, cria condições favoráveis a fermentação de compostos 

intermediários, isso também pode estar relacionado a incapacidade 

microbiológica em oxidar determinadas substâncias (CARMOUZE, 1994; 

BERNER e BERNER, 1996; HOEFS, RUPSTRA e DAMSTÉ, 2002). 

Por outro lado, o processo de degradação da MO também pode 

ocorrer sob condições anóxicas em virtude da presença de bactérias 

anaeróbias, organismos que realizam suas funções metabólicas vitais 

utilizando compostos diferentes do O2, tais como sulfatos, carbonatos e 

nitratos, como agentes oxidantes. Através de processos para 

despolimerização de biopolímeros como carboidratos e proteínas 

(hidrólise), os subprodutos são convertidos em álcoois e ácidos orgânicos 

e, sob a presença de sulfato (SO4
2-), nitrato (NO3

-) e de bactérias 

redutoras e desnitrificantes, podem ser transformados em gás carbônico. 

Em casos onde NO3
-, SO4

2- inexistem, outros grupos de bactérias 

transformadoras convergem acetato residual, em CH4, além de 

compostos como CO2 e H2 (bactérias formadoras de metano) 

(CARMOUZE, 1994; SUN e WAKEHAM, 1994; BERNER e BERNER, 

1996; ARNDT et al., 2013). 
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Tabela 1. Principais mudanças químicas em condições anóxicas no 

ambiente marinho. Fonte: Berner e Berner (1996) 

Oxidante 

consumido 

Reação Ambiente 

Desnitrificação 

de NO3 

5 CH2O + 4 NO3 - → 2 N2 +4 HCO3 - + CO2 + 3 

H2O 

Principalmente 

Anóxico 

Redução de SO4 2 CH2O + SO4 2- → H2S + 2 HCO3 Anóxico 

Formação de 

CH4 

2 CH2O → CO2 + CH4 Anóxico 

Redução de Mn CH2O + 3 CO2 + H2O + 2 MnO2 → 2 Mn2+ + 4 

HCO3
 - 

Principalmente 

Anóxico 

Redução de Fe CH2O + 7 CO2 + 4 Fe(OH)3 → 4 Fe2+ + 8 HCO3 - + 

3 H2O 

Anóxico 

 

Os processos que antecedem a sedimentação e afetam de forma 

direta os produtos atividade primária caracterizam o que, em geoquímica 

orgânica, é denominado de diagênese. Através de processos hidrolíticos 

e da fermentação, expostos anteriormente, alguns grupos de bactérias 

são capazes de quebrar compostos complexos em moléculas mais 

simples que servem de substrato para outros microorganismos, como as 

bactérias heterotróficas, na concretização do processo de mineralização 

da MO. Entende-se, portanto, que a atividade microbiana desenvolvida na 

interface água/sedimento está inclusa nesse conceito. Nessa perspectiva, 

a atividade microbiológica em ambientes aquáticos exerce função 

importante na ciclagem biogeoquímica de nutrientes, mineralização da 

MO e sobre a MO depositada antes da degradação e imobilização nos 

sedimentos (BERNER, 1980). 

Biopolímeros como carboidratos e proteínas de baixo peso 

molecular são facilmente decompostos pela atividade microbiana, por 

esse motivo, a entrada de biomoléculas nas camadas superficiais do 

sedimento não constituem mais do que 20% da MO total. Os lipídeos 

também podem sofrer mineralização, entretanto, apresentam maior 

resistência a esse processo quando comparados a carboidratos e 

proteínas, sendo as ligninas retratadas em literatura como a classe mais 

resistente a biodegradação. Outras classes de compostos orgânicos são 
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apresentadas em ordem de resistência, são eles: alcanos > alcano-2-ona 

> esteróis > ácidos carboxílicos > álcoois > ácidos carboxílicos 

monoinsaturados (EGLINTON et al., 1962; HEDGES, 1992; HEDGES, 

KEIL e BENNER, 1997; DAMSTÉ, RIJPSTRA e REICHART, 2002; 

HOEFS, RUPSTRA e DAMSTÉ, 2002; ARNDT, 2013). 

Colombo et al., (1996), compara essa ordem de resistência com as 

demais classes bioquímicas presentes no sedimento, sendo carboidratos 

> carbono > nitrogênio ≈ amino ácidos > proteínas > lipídios » 

feopigmentos. Destaca-se que a decomposição bioquímica realizada pela 

microfauna bacteriana é reduzida ao passo em que os processos de 

soterramento avançam e a medida em que ocorre a associação desses 

compostos potencialmente livres à substancias de maior resistência 

(RIELEY et al., 1991; KILLOPS e KILLOPS, 1993; RODRIGUES NETO, 

1998). 

 

3.4 A fração bioquímica da matéria orgânica sedimentar 

 

A determinação da composição bioquímica da MOS parte da 

análise biopolimérica, na qual são avaliadas as principais classes de 

biomoléculas presentes nesse ambiente: carboidratos, proteínas e 

lipídeos (BROCK et al., 1994). Na literatura, pesquisas relacionadas à 

biopolímeros elencam a determinação do estado de produtividade e de 

consumo em um dado ambiente, o que fornece valiosas informações 

sobre a origem e destino da MO (GUPTA, 2000; MARTINS et al., 2016; 

LAUT et al., 2016; RAPOSO et al., 2016; DIAS et al., 2017). 

Os carboidratos são a classe predominante de biopolímeros, 

estando envolvidos em uma variedade de processos biológicos. São 

principalmente usados para produção de energia e como compósitos 

estruturais. A nomenclatura “carboidratos” advém de hidratos de carbono, 

fazendo alusão à fórmula geral (CH2O)n observada em grande parte 

desses compostos (RAVEN, EVERT e EICHHORN, 2001; TAIZ e 

ZEIGER, 2004).  

Essas biomoléculas apresentam três classificações básicas que 

variam de acordo com o número de ligações glicosídicas 
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(ligação covalente resultante da reação de condensação entre uma 

molécula de um carboidrato com um álcool) sendo essas: 

monossacarídeos, di ou oligossacarídeos e polissacarídeos.  

Os monossacarídeos formam açucares simples como a glicose 

(Figura 2), apresentam formula genérica (CH2O)n com estruturas que 

variam entre três e sete átomos de carbono. Grande parte dos átomos de 

oxigênio presente nessas estruturas aparecem em grupamentos hidroxila, 

contudo, algumas estruturas apresentam a carbonila como componente 

do grupamento funcional. Frisa-se que posição da carbonila pode ser 

usada para categorizar os açúcares, se esse grupamento formar um 

aldeído o carboidrato é chamado de aldose, se formar uma cetona é 

denominado Cetose (Figura 2) (SOARES, 1997; TAIZ e ZEIGER, 2004, 

DEVLIN, 2011; BERG, TYMOCZKO e STRYER, 2014; LEHNINGER, 

NELSON e COX, 2014; MARZZOCO e TORRES, 2015). 

 

 

Figura 2.  Estrutura genérica de um monossacarídeo 

 

Os dissacarídeos ou oligossacarídeos são resultado da junção de 

dois monossacarídeos através de uma reação de condensação (Figura 3). 

Os compostos mais comuns incluem lactose, maltose e sacarose. Por fim, 

assim como os dissacarídeos, os polissacarídeos são formados da união 

de monossacarídeos, entretanto, apresentam cadeias longas com três ou 

mais monossacarídeos ligados, podem apresentar ramificações e tem 

peso molecular elevado. Os principais exemplos de polissacarídeos são o 

amido, o glicogênio, a celulose e a quitina, presentes em animais e 

plantas como reserva energética e formação de estruturas, 

respectivamente (SOARES, 1997; TAIZ e ZEIGER, 2004). 
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Figura 3. Formação de um dissacarídeo através de reação de 

condensação entre monossacarídeos 

 

No sedimento marinho, contribuem para a diminuição do oxigênio 

presente na coluna d’água devido sua grande labilidade, isto é, utiliza 

altas quantidades de oxigênio em seu processo de degradação. Em 

virtude disso, os carboidratos são facilmente mineralizados por micro-

organismos como as bactérias e tornam-se disponíveis a outros níveis 

tróficos. Killops e Killops (1993) afirmam que por ser uma forma reduzida 

do carbono, a MO composta por esse tipo de biomolécula é instável em 

ambientes oxidantes, como consequência, apenas uma pequena 

porcentagem da MO produzida sobrevive a remineralização e é 

acumulada no sedimento (FICHEZ, 1991; DANOVARO et al., 1993; 

SABADINI-SANTO et al., 2014). 

As proteínas são as macromoléculas mais versáteis em sistemas 

vivos e desempenham funções cruciais em essencialmente todos os 

processos biológicos. Funcionam como catalisadores, transportam e 

armazenam outras moléculas como o oxigênio, fornecem suporte 

mecânico e proteção imunológica, geram movimento, transmitem 

impulsos nervosos e controlam o crescimento e a diferenciação. Várias 

propriedades importantes permitem que as proteínas participem de uma 

ampla gama de funções. São polímeros lineares constituídos por 

unidades monoméricas chamadas aminoácidos (Figura 4), além disso, 

apresentam uma ampla gama de grupos funcionais como álcoois, tióis, 

tioéteres, ácidos carboxílicos, carboxamidas, entre outros (SOARES, 
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1997; TAIZ e ZEIGER, 2004; DEVLIN, 2011; BERG, TYMOCZKO e 

STRYER, 2014; LEHNINGER, NELSON e COX, 2014; MARZZOCO e 

TORRES, 2015). 

 

 

Figura 4. Formação de proteína através de ligação peptídica (Ligação 

entre dois aminoácidos) 

 

No ambiente marinho, as proteínas são facilmente degradadas, por 

esse motivo, apresentam-se em menor quantidade em sedimentos 

antigos, uma vez que seu constituinte principal, o aminoácido, é 

essencialmente metabolizado pela comunidade microbiana da região 

sedimentar. Outros compostos, como os ácidos nucleicos (DNA e RNA), 

adenosinas trifosfato (ATP) e fosfatos de dinucleotídeo de adenina e 

nicotinamida (NADP) podem ser encontrados no sedimento, entretanto, 

em pequenas quantidades (FICHEZ, 1991; DANOVARO et al., 1993; 

CIVIDANES et al., 2002). 

Em literatura ressalta-se a importância, para a microfauna 

bentônica, de compostos orgânicos com significativa quantidade de 

nitrogênio em sua constituição. Esse elemento é bastante ciclável e pode 

ser utilizado tanto em condições aeróbicas como anaeróbicas. Conforme 

Jones (2001), a degradação desse elemento em condições aeróbicas 

acarreta a formação e acumulo de compostos nitrogenados como os 

nitritos (DELL'ANNO et al., 2000). 

Biologicamente, define-se lipídeo como toda substância insolúvel 

em água produzida por organismos vivos. Tal definição engloba uma 

grande variedade de compostos que vão desde pigmentos fotossintéticos 
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a estruturas mais complexas (gorduras, ceras esteróis, fosfolipídios e 

ácidos graxos) que essencialmente são extraídas através de solventes 

orgânicos. Esses compostos desempenham importantes funções nos 

organismos vivos, constituem estruturas indispensáveis da membrana 

celular (Figura 5), além de apresentarem função de reserva energética.  

 

 

Figura 5. Arranjo dos fosfolipídios nas membranas celulares. (Fonte: 

LADYOFHATS, 2008) 

 

A classe de biomoléculas que constituem as gorduras são os 

triacilgriceróis, estruturas originadas a partir da junção de três ácidos 

carboxílicos (Figura 6), que apresentam cadeia longa (12 a 36 carbonos). 

Em vegetais esses compostos podem aparecer na forma de ácidos mono 

e polinsaturados (mais comuns em algas e plantas superiores), já em 

animais apresentam-se saturados com cadeias menores (entre 16 e 18 

átomos de carbono) (SOARES, 1997; TAIZ e ZEIGER, 2004). 

 

 

Figura 6. Estrutura genérica de um triacilgricerol 
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As ceras são constituídas principalmente por hidroxiácidos de 

cadeia linear (Figura 7), encontrados naturalmente em diversos vegetais. 

São estruturas com pontos de fusão elevados, sendo a maioria dos 

alcoóis e ácidos presentes de cadeias entre 24 e 28 átomos de carbono. 

Uma característica importante nesses compostos é a predominância em 

cadeias com número par de carbonos, isso porque os alcoóis são 

biossintetizados dos ácidos pela ação de enzimas. Além disso, outros 

compostos podem estar presentes em sua constituição, porém em 

pequenas quantidades, é o caso de cetonas, alcanos ramificados 

(apresentam número ímpar de carbonos, entre 23 e 33), aldeídos e 

hidrocarbonetos lineares (SOARES, 1997; TAIZ e ZEIGER, 2004, 

DEVLIN, 2011; BERG, TYMOCZKO e STRYER, 2014; LEHNINGER, 

NELSON e COX, 2014; MARZZOCO e TORRES, 2015). 

 

Figura 7. Hidroxiácidos de cadeia linear 

 

Os lipídios existentes em um ambiente marinho podem apresentar 

fontes distintas, sendo estas aquáticas ou terrestres. Lipídeos de origem 

aquática são principalmente constituídos a partir de membranas celulares 

de organismos como o fitoplâncton e zooplâncton, já os lipídeos advindos 

de fonte terrestre são majoritariamente provenientes de plantas 

superiores. 

Como parte da MOS, os lipídeos compõem a fração mais refratária, 

pois sua degradação é lenta, isto é, esses compostos tendem a 

permanece e se acumular no sedimento. Boa parte das substâncias 

lipídicas existentes no ambiente aquático encontra-se na forma livre e 

podem facilmente ser extraídas por solventes orgânicos como clorofórmio, 

hexano, tolueno e acetona.  Existem compostos que além da aplicação de 
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soluções orgânicas necessitam de hidrólise, é o caso de ácidos 

carboxílicos, alcoóis ou mesmo ésteres alifáticos que podem estar ligados 

ao material húmico como grupos substituintes (DANOVARO et al., 1993; 

DICK, 1998; DELL'ANNO et al., 2000; CIVIDANE et al., 2002; KILLPS e 

KILLOPS, 2005). 

Diversos protocolos foram desenvolvidos ao longo dos anos para 

quantificar esses biopolímeros e, dentre as técnicas empregadas 

atualmente está a espectrofotometria. De acordo com o Peterson (1977), 

os métodos espectrofotométricos são os mais adequados as rotinas 

analíticas visto a simplicidade do método e questões envolvendo custos e 

intervalos de quantificação. 

 

3.5 Fundamentos básicos da Espectrofotometria 

 

A espectrofotometria é uma técnica amplamente utilizada em 

análises e pesquisas químicas, bioquímicas, farmacológicas, dentre 

outras. É um método significativamente vantajoso, apresenta baixo custo 

operacional, pode ser facilmente utilizado, além de apresentar 

simplicidade na interpretação dos resultados obtidos na aplicação da 

técnica. 

Como técnica analítica, é muito utilizada na quantificação de 

grandes e pequenas moléculas orgânicas como proteínas, ácidos 

nucleicos, além da quantificação direta ou indireta de compostos 

inorgânicos como o fósforo via reações específicas e/ou indicadores 

cromogênicos (OLSON e MARKWELL, 2007). 

A técnica espectrofotométrica fundamenta-se na interação da 

radiação eletromagnética e a matéria constituinte da amostra (JALAN e 

TONIOLO, 2006; SKOOG, 2008). A energia incidente pode ser refletida, 

transmitida ou absorvida e haverá interação não somente se houver 

ressonância entre dois entes: a onda eletromagnética e uma partícula 

(átomo, molécula ou íon) mas também se a energia for mais alta que a 

necessária para ocorrer uma transição eletrônica (TIMM e EWALD, 2009). 
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Para que ocorra absorção necessita-se de uma frequência da onda 

incidente que coincida com uma frequência natural de um tipo de 

oscilação do sistema, além disso, que sejam respeitadas as regras de 

seleção quânticas atinentes ao sistema e à faixa de frequências particular 

envolvida (TIMM e EWALD, 2009). 

 

3.5.1 Processos de Espectrofotometria 

 

São três os principais tipos de processo pelos quais a radiação 

interage com a amostra e é analisada: 

Espectrofotometria de emissão: Analisa a quantidade de energia emitida 

por uma amostra contra o comprimento de onda da radiação absorvida. 

Consiste fundamentalmente na remissão de energia previamente 

absorvida pela amostra. 

Espectrofotometria de espalhamento (ou de dispersão): Determina a 

quantidade da energia espalhada (dispersa) em função de parâmetros 

tais como o comprimento de onda, ângulo de incidência e o ângulo de 

polarização da radiação incidente. 

Espectrofotometria de absorção: Correlaciona a quantidade da energia 

absorvida em função do comprimento de onda da radiação incidente. 

Espectrofotometria ultravioleta e visível: A espectrofotometria ultravioleta 

e visível é um dos métodos analíticos mais usados nas determinações 

analíticas e diversas áreas, sendo aplicada tanto para determinação de 

compostos inorgânicos como para compostos orgânicos (JALAN e 

TONIOLO, 2006; SKOOG, 2008). A sensibilidade do método está entre 

10-4 a 10-5 mol L-1, sensibilidade esta que, com avanços tecnológicos dos 

espectrofotômetros atuais, pode alcançar 10-6 a 10-7 mol L-1. A absorção 

da radiação visível e ultravioleta depende, a princípio, do número e do 

arranjo dos elétrons nas moléculas ou íons absorventes. Em virtude disso, 

o pico de absorção pode ser correlacionado com o tipo de ligação que 

existe na espécie visada (GALO E COLOMBO, 2009). É uma ferramenta 

valiosa para a identificação de grupos funcionais em moléculas orgânicas 

complexas, além de ser útil para a determinação quantitativa de 

compostos contendo grupos absorventes ou cromóforos. 
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3.5.2 Instrumentação 

 

Espectrofotômetro: Os espectrofotômetros modernos geralmente utilizam 

feixes duplos produzidos através de espelhos semitransparentes, sendo 

que um feixe passa através da amostra enquanto o outro feixe não, e a 

comparação entre a intensidade dois feixes produz a leitura final do 

equipamento. Isto elimina problemas como flutuações na fonte, diferente 

detecção para diferentes comprimentos, etc (ROSA, 2019). 

 

Fonte: A fonte de energia eletromagnética precisa fornecer radiação 

estável e com intensidade razoavelmente constante por toda a faixa de ƛ 

na qual se pretende usar. Devido a essas exigências, geralmente utiliza-

se uma lâmpada para a região do visível e do IV e outra lâmpada para o 

UV. A fonte de radiação visível e IV mais utilizada é a lâmpada 

incandescente de tungstênio, que devido a sua alta temperatura (2600-

3000ºC) fornece uma radiação razoavelmente constante entre 350 a 2500 

nm. No caso da radiação UV, as fontes mais utilizadas são as lâmpadas 

fluorescentes de hidrogênio e hélio, que fornecem radiações com ƛ de 

180 a 350 nm. ƛ (HARRIS, 2010; ROSA, 2019). 

 

Seleção do Comprimento de Onda (ƛ): Uma das premissas da lei de 

Lambert-Beer é a luz monocromática, isto é, que tenha somente um 

determinado ƛ, que precisa ser selecionado do vasto espectro geralmente 

fornecido pela fonte. A seleção do ƛ pode ser realizada de várias formas. 

Nos fotocolorímetros, esta seleção se dá através do uso de filtros, que 

nada mais são do que vidros coloridos. Obviamente as cores destes 

vidros foram cuidadosamente escolhidas para que estes permitam a 

passagem de um ƛ específico. Na realidade a seleção do ƛ usando-se 

filtros geralmente consegue uma precisão de somente alguns nm, ou seja, 

consegue selecionar uma faixa de ƛ s em vez de um ƛ específico 

(SKOOG, 2008; HARRIS, 2010). 

Nos espectrofotômetros utiliza-se geralmente prismas ou grades de 

difração para uma seleção mais precisa do ƛ. Diferentes ƛs viajam com 
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velocidades diferentes através da matéria, sendo que ƛs menores sofrem 

mais difração do que ƛs maiores. Usando-se um prisma móvel juntamente 

com lentes adequadas e uma fenda se consegue selecionar ƛs com a 

precisão de até 1 nm. Outra forma de seleção do ƛ é o uso de uma grade 

de difração, que nada mais é do que uma superfície irregular que 

consegue refletir a luz. A interferência desta luz refletida fornece um 

espectro, do qual se pode selecionar os ƛs de forma semelhante ao 

descrito para o prisma. (OHWEILER, 1974; SKOOG, 2008; HARRIS, 

2010). 

 

Fendas e lentes: Existem nos espectrofotômetros várias lentes e fendas, 

que tem como objetivo colimar e selecionar os feixes de luz apropriados. 

 

Cubeta: A característica fundamental da cubeta é que ela seja 

transparente à radiação. No caso da radiação UV utiliza-se quartzo ou 

sílica fundida enquanto que na região do visível podem ser utilizados 

materiais mais baratos como o vidro ou plásticos. Geralmente as cubetas 

possuem um caminho óptico (espessura) de um centímetro, tamanho 

padronizado na lei de Lambert-Beer. Sempre é bom lembrar que estas 

cubas devem ser rigorosamente limpadas para que sujeiras ou mesmo a 

gordura dos dedos não interfira na leitura. É conveniente que as cubetas 

sejam regularmente limpas com agentes oxidantes como por exemplo 

solução sulfocrômica para retirar qualquer traço de sujeira. (OHWEILER, 

1974; SKOOG, 2008; HARRIS, 2010). 

 

Detectores: Existem várias formas de se detectar ondas eletromagnéticas, 

sendo que todas estão baseadas na conversão da energia radiante em 

energia elétrica, que podem então ser detectados por um equipamento 

convencional. Os três tipos diferentes de detectores mais utilizados são 

discutidos a seguir (SKOOG, 2008; ROSA, 2019). 

As células fotovoltaicas baseiam-se na geração de força 

eletromotriz quando se ilumina uma placa metálica recoberta com uma 

camada de material semicondutor como o selênio e o óxido de cobre. As 

células fotovoltaicas são utilizadas principalmente no caso de uma 
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iluminação alta, pois a amplificação deste tipo de célula é difícil de ser 

conseguida.  

As células fotoelétricas têm como princípio o efeito fotoelétrico, que 

consiste na liberação de um elétron de uma superfície (geralmente 

constituída de óxidos alcalinos) quando um fóton de luz visível ou UV 

atingir a placa. Estes elétrons liberados podem ser captados por um 

ânodo, o que produzirá uma corrente elétrica detectável (OHWEILER, 

1974; VOET e VOET, 1995; SKOOG, 2008; HARRIS, 2010). 

Uma modificação das células fotoelétricas, denominados 

fotomultiplicadores, utilizam a emissão induzida por fótons e elétrons para 

amplificar o sinal. O fóton bate na primeira placa e 2 a 5 elétrons 

secundários são emitidos, que são atraídos pela placa seguinte (dínodo) 

através de uma voltagem de aproximadamente + 90V. Cada qual destes 

elétrons podem por sua vez produzir 2 a 5 outros elétrons e assim 

sucessivamente. Com a utilização de 9 a 16 dínodos, cada qual com uma 

voltagem de + 90 V em relação ao anterior, pode se conseguir uma 

amplificação de até 108, considerando-se que cada passo tenha um fator 

multiplicador de 4,5. Desta forma é possível detectar uma quantidade 

ínfima de luz. Devido a sua alta sensibilidade, os tubos fotomultiplicadores 

não podem ser utilizados para intensidades de luz muito elevadas 

(OHWEILER, 1974; VOET e VOET, 1995; SKOOG, 2008; HARRIS, 2010; 

ROSA, 2019). 

 

3.5.3 Lei de Lambert-Beer, Transmitância, Absorvância e a Relação 

Absorvância com a transmitância.  

 

3.5.3.1 Lei de Lambert-Beer 

 

A lei de Lambert-Beer relaciona a absorção da luz (radiação 

eletromagnética em geral) com as propriedades do material pela qual a 

luz está passando. Essa lei diz que existe uma dependência logarítmica 

entre a transmissão (ou transmissividade), T, da luz através de uma 

substancia e o produto da entre o coeficiente de absorção da substancia, 

, a distância que a luz percorre dentro de substancia (caminho 
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percorrido), l. O coeficiente de absorção pode ser escrito como um 

produto entre uma grandeza chamada de absortividade molar dos 

absorvedores, ε, e a concentração, c. A absortividade molar está 

associada com transições eletrônicas, rotacionais ou vibracionais de cada 

espécie considerada podendo ser considerada como uma “impressão 

digital” de cada espécie química. O coeficiente de absorção pode ser 

definido também como um produto entro uma seção de choque de 

absorção, σ, e a densidade numérica N de absorvedores (OHWEILER, 

1974; VOET e VOET, 1995; SKOOG, 2008; HARRIS, 2010; ROSA, 2019). 

Para líquidos, estas relações podem são mais comumente escritas 

como: 

T =
𝐼

𝐼0
= 10−l = 10−Σ𝑙𝑐  

 

Enquanto que para gases e sólidos, e em particular, para estudos 

físicos, físico-químicos e espectroscópicos elas também podem ser 

escritas como: 

 

T =
𝐼

𝐼0
= 𝑒−′l = 𝑒−σ𝑙𝑁  

 

I0 e I = são a intensidade da radiação incidente e transmitida, 

respectivamente; 

Σ = é a seção de choque de absorção da luz por uma única partícula (ou 

molécula); 

N = é a densidade numérica (partículas por unidade de volume) de 

absorvedores.  

A diferença entre a utilização de base 10 ou base e (no logaritmo) é 

puramente convencional, exigindo a multiplicação de uma constante pare 

converter uma na outra. A transmissão (ou transmissividade) pode ser 

expressa em termos da absorbância que para líquidos é definida como: 

 

A = −𝑙𝑜𝑔10 (
𝐼

𝐼0
) =  −𝑙𝑜𝑔10 𝑇 
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Enquanto para gases ou sólidos é usualmente definida como: 

 

A = −𝑙𝑛 (
𝐼

𝐼0
) =  −𝑙𝑛 𝑇 

 

Isto implica que a absorbância varia linearmente com a 

concentração da amostra (ou densidade numérica de absorvedores) de 

acordo com a relação: 

 

A= ε x l x c = l 

 

Dessa forma, se o comprimento l e a absortividade molar ε (ou a 

seção de choque de absorção, σ) são conhecidos e a absorbância é 

medida e, consequentemente, a concentração da substancia, c, (ou o 

número de absorvedores, N) pode ser deduzido.  

 

3.5.3.2 Transmitância 

A transmitância consiste na medida da luz transmitida. Quando um 

raio de luz monocromática de intensidade inicial definida incide sobre uma 

solução colorida, a intensidade da luz emergente é menor que a luz 

incidente, ou seja, parte da luz foi absorvida (TIMM e EWALD, 2009). 

 

3.5.3.3 Absorvância 

A absorvância, por sua vez, consiste na medida da luz absorvida, 

onde mede-se a intensidade de luz absorvida por uma solução corada 

pela redução da medida da intensidade da luz transmitida. A absorvância 

não é uma quantidade medida diretamente, e sim é obtida por meio do 

cálculo matemático a partir dos valores de transmitância (JALAN e 

TONIOLO, 2006; TIMM e EWALD, 2009). 

 

3.5.3.4 Relação Absorbância com a Transmitância.  

As equações mostram como relacionar Absorbância com a 

Transmitância: 

A= log10 (
1

𝑇
) 
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     A= log10 (
100

𝑇
) % 

A= 2 – log10 T % 

 

A última das equações acima, A = 2 - log10 T(%) , é importante, 

pois permite calcular facilmente a absorbância a partir da transmitância 

percentual. Então, se a luz passa através de uma solução sem absorção 

nenhuma, a absorbância é zero, e a transmitância percentual é 100%. No 

caso em que toda a luz é absorvida, a transmitância percentual é zero e a 

absorbância é infinita (OHWEILER, 1974; VOET e VOET, 1995; SKOOG, 

2008; HARRIS, 2010; ROSA, 2019). 

 

3.5.4 Desvios da Lei de Lambert-Beer: 

 

3.5.4.1 Desvios Reais 

 

São desvios que ocorrem devido às interações dos centros 

absorventes e a variação do índice de refração. Na derivação da Lei de 

Beer admitimos que os centros absorventes não têm interações entre si 

ou com outras espécies presentes na solução isso faz com que a Lei de 

Beer tenha caráter de uma lei limite aplica principalmente para soluções 

muito diluídas. Essa interação altera a distribuição de cargas na espécie 

absorvente, modificando a energia necessária para sua excitação, 

portanto, a posição, a forma e a altura da banda de absorção podem 

sofrer alterações. Outro Desvio Real da Lei de Beer é a possibilidade de 

haver uma variação do índice de refração "n" da solução com a 

concentração. Isso decorre do fato de ε depender do índice de refração 

da solução. Para soluções de baixas concentrações "n" é constante, 

porém pode variar consideravelmente para soluções com concentrações 

mais altas (OHWEILER, 1974; VOET e VOET, 1995; SKOOG, 2008; 

HARRIS, 2010; ROSA, 2019). 
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3.5.4.2 Desvios Aparentes 

3.5.4.2.1 Desvios Químicos 

Aqueles que ocorrem devido a associação ou dissociação da 

espécie absorvente ou então o constituinte não é completamente 

convertido em uma única espécie absorvente.  

 

3.5.4.2.2 Desvios Instrumentais 

1) São desvios que ocorrem devido ao instrumento utilizado na 

medição da absorbância.  

2) Largura finita da faixa espectral escolhida;  

3) Radiação estranha refletida dentro do equipamento que 

alcançou o detector;  

4) Variação da resposta do detector;  

5) Flutuação da intensidade da fonte. 
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4. METODOLOGIA 

 

4.1 Área de estudo 

 

Localizada na margem continental sul-sudeste do Brasil, a Bacia de 

Santos compreende uma área de cerca de 350 mil km2. Essa bacia 

hidrográfica estende-se desde o Alto de Cabo Frio (RJ), ao norte (22,1° S 

e 41° W) até o Cabo de Santa Marta (SC), ao sul (28.55° S e 48,47° W) 

(Figura 8). Ao leste, a bacia prossegue em continuidade estrutural e 

estratigráfica com o platô de São Paulo e a oeste limita-se a serra do Mar 

e da Mantiqueira e o Maciço da Carioca (MACEDO, 1989; MOREIRA et 

al, 2007). 

 

Figura 8. Mapa de localização da Bacia de Santos. BP-Bacia de Pelotas; 

AF-Bacia de Florianópolis; ACF- Alto de Cabo Frio; BC- Bacia de Campos 

(modificado de Gamboa et al., 2008; CPRM, 2013). 
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4.1.1 Características fundamentais da área de estudo 

 

Plataformas continentais são províncias que compreendem desde 

linha de costa ao talude continental. Em geral, a plataforma possui uma 

extensão de 70 a 90 km, e profundidade de 200 metros, até atingir as 

bacias oceânicas. Em virtude de processos ocasionados pela variação de 

profundidade, apresentam características específicas e, por sua vez, 

dividem-se em regiões distintas: plataforma interna, média e externa 

(NITTROUER e WRIGHT, 1994; WRIGHT, 1995) 

A compartimentação da plataforma continental sudeste brasileira é 

baseada nas mudanças de declividade, desse modo, a plataforma interna 

é definida até aproximadamente as isóbatas de 50/70 m, a plataforma 

média entre 70 e 100 m e a plataforma externa de 100 m até a quebra da 

plataforma (ZEMBRUSKI,1979) 

A Bacia de Santos compõe o grupo de províncias costeiras de 

margem continental sudeste brasileira e, constitui uma das regiões 

sismicamente mais ativas do país. Estruturalmente, apresenta 

homogeneidade quanto a largura e declive da plataforma continental, 

nesse viés, a topografia da plataforma (Figura 9) é suave, uma vez que a 

disposição das isóbatas encontra-se em paralelo a linha de costa, 

apresentando apenas algumas exceções (ilhas próximas a costa). A 

largura máxima da plataforma encontra-se na altura de Santos (SP), com 

230 km de extensão (GOYA, 2011; RUFFATO, 2011). 

Na porção Rio de Janeiro (RJ) e Santos (SP) o desnível entre a 

plataforma interna e externa chega à 1:200 e, especialmente na área 

central dessa porção, a planície costeira é bastante estreita. A plataforma 

média é estabelecida entre Santos e Florianópolis, uma vez que o declive 

intermediário se alarga e, com isso iguala em amplitude os níveis interno 

e externo da plataforma. A quebra da plataforma acontece entre 50 e 180 

m de profundidade. Já o talude continental, apresenta uma largura entre 

59 e 122 km e uma declividade entre 1° e 1°45’, sendo o talude superior 

mais estreito e íngreme em relação ao talude inferior (DUARTE e VIANA, 

2007; DIAS, 2016) 
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O talude continental da Bacia de Santos tem seguimento a leste 

pelo Platô de São Paulo, uma feição que se expande para a porção 

profunda da bacia, conforme ilustrado no mapa abaixo. 

 

Figura 9. Configuração topográfica da margem continental da Bacia de 

Santos e dimensão aproximada do Platô de São Paulo 

 

O Platô de São Paulo tem limite ao sul pela Dorsal de São Paulo, 

um segmento da Zona de Transferência de Florianópolis. É uma região de 

grande importância na bacia, nela a crosta continental alcança 400 km de 

largura. O limite leste dar-se por uma escarpa abrupta que também 

corresponde ao limite externo de ocorrência rochas sedimentares 

geralmente formadas em ambientes de sedimentação de baixo aporte de 

terrígenos, sob clima seco e taxas de evaporação das águas elevadas 

(MILANI et al., 2000). 

A influência exercida sob a plataforma pela ilha de São Sebastião é 

significativa. Localizada na parte central, a ilha influencia diretamente na 

orientação da linha de costa e na morfologia da área. Marca uma inflexão 

importante sob a linha de costa da plataforma, o que acaba modificando 

sua orientação de sudoeste (SW)- nordeste (NE) para Oeste (W)- Leste 

(E). A porção norte à ilha é marcada por contornos irregulares das 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1920834/CA



48 
 

isóbatas em virtude da presença de diversas outras ilhas ao longo da 

plataforma, tal condição indica grande complexidade na dinâmica de 

sedimentação e na morfologia na área (MAHIQUES et al.,1999; 2002; 

2004; 2008). 

A sedimentação nas plataformas continentais no geral são 

resultado da dinâmica de deposição governada por uma variedade de 

fatores naturais (primários) como: oscilação do nível do mar, tipo e volume 

de material inseridos no ambiente, além de processos de transporte, 

construção e reconstrução de depósitos sedimentares, consonante a isso, 

estão as influências secundárias como clima, processos biológicos, físicos 

e químicos. Na literatura, estudos apontam algumas variáveis específicas 

que controlam a dinâmica dos processos de sedimentação nas 

plataformas continentais, são elas a taxa de transporte, taxa de entrada 

de sedimento, taxa do aumento relativo do nível do mar, força do fluido, 

tipo de sedimento que, no decorrer do tempo, interagem e culminam em 

um sistema equilibrado e bem definido (SWIFT e THORNE,1991; 

JOHNSON e BALDWIN, 1996). 

A plataforma continental compreendida pela Bacia de Santos é 

caracterizada como uma plataforma heterogênea em termos de 

sedimento, apresentando três constituintes principais: areia, lama e 

carbonatos, respectivamente. A sedimentação na região externa da 

plataforma continental e do talude superior é influenciada pela 

combinação do fluxo perpendicular às isóbatas, morfologia de fundo, 

meandramento da corrente do Brasil e o fluxo das águas da costa para o 

oceano profundo (MARTINS et al., 1972; MILIMAN, 1975, 1976, 1978; 

KOWSMANN e COSTA, 1979; FRENZ et al., 2003). 

Ao norte da plataforma o sedimento caracteriza-se por 

granulometrias menores e significativa presença de carbonatos. Ao sul, a 

granulometria revela um sedimento mais grosseiro com contribuições 

carbonáticas reduzidas. A interseção entre essas áreas dar-se pela 

Confluência das Correntes do Brasil e Malvinas (comentadas nos 

próximos parágrafos), onde é possível encontrar sedimentos com pouco 

carbonato, contudo, com concentrações elevadas de carbono orgânico. 

De maneira geral, ocorre uma fração predominantemente siliciclástica na 
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região de plataforma interna, mostrando maiores contribuições da fração 

arenosa próximo à costa, ao longo de toda a plataforma. Na plataforma 

média há dominância de contribuições de lama no sedimento, facilmente 

encontrada abaixo dos 75 m de profundidade. Essa fração associa-se ao 

aporte continental de rios e à dinâmica marinha da zona litorânea. Canais 

estreitos, longos e perpendiculares ao declive como os de Itajaí, 

Cananéia, Ilha Grande, Cabo Frio e Rio de Janeiro, atuam como 

facilitadores no transporte de material passível a sedimentação para 

regiões mais profundas (MAHIQUES et al., 2002; 2004; 2008). 

Há ainda um predomínio das frações sedimentares mais finas 

associadas às variações batimétricas (da quebra do talude ao assoalho 

oceânico) (PEREIRA e MACEDO, 1989). A fração fina predomina em 90% 

da Bacia enquanto que apenas 10% relacionam-se as frações de areia. 

Além disso, da plataforma externa até o talude continental, existem faixas 

de sedimento recobertas por detritos carbonáticos biogênicos 

(biolitoclásticos, litobioclásticos e bioclásticos), com teores bastante 

variados (0,1 – 97%) (PIRES-VANIN, 1992; LANA et al., 1996). 

A circulação é caracterizada pelo fluxo da Corrente do Brasil 

(tropical) e das Malvinas (subantártica). A Corrente do Brasil é a corrente 

de contorno oeste do giro subtropical do Atlântico sul caracterizada por 

águas quentes, originada próximo aos 10°S a partir da bifurcação da 

Corrente Sul Equatorial (CSE) com direção às altas latitudes. A mudança 

na orientação da linha de costa na plataforma continental faz com que a 

Corrente do Brasil gire ciclonicamente para oeste em direção a quebra de 

plataforma, em consequência da conservação da vorticidade potencial 

(CAMPOS et al., 1996; PEREIRA et al., 2009; MIRANDA, 2013). Por esse 

motivo, essa corrente passa pela plataforma externa cruzando as isóbatas 

quase que perpendicularmente, mudando para rotação anticiclonica em 

direção ao sudoeste após isso (TCHERNIA, 1980).  

Sob a influência do sistema de ventos, a Corrente do Brasil 

apresenta tendência a defletir para leste, à medida que a corrente segue 

para o sul, perpendicular à linha de quebra da plataforma continental 

(BRASIL, 2016). Essa condição acentua-se ao redor de 35-38°S, onde 

ocorre a convergência com a Corrente das Malvinas, resultando em uma 
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região com fortes gradientes térmicos (Convergência Subtropical) 

(GORDON & GREENGROVE, 1986; GARZOLI, 1993; LENTINI et al., 

2002; GARCIA et al., 2004; LENTINI et al., 2006). 

A corrente do Brasil estende-se em média até 750 m de 

profundidade dentro da Bacia de Santos, e há o fluxo dessa corrente em 

direção SW ao longo da Bacia durante todo ano, tornando-se mais 

intensa e contínua no verão (velocidade média 0,8 m/s). Por outro lado, 

no inverno a corrente afasta-se da costa com velocidade média de 0,5 

m/s (PEREIRA, 2009; PEREIRA et al., 2009). 

Em aspectos climáticos e hídricos, a Bacia de Santos sofre a ação 

de três massas de água: Massa de Água Costeira (AC) originada da 

mistura entre águas costeiras de origem continental e as águas de 

plataforma e apresenta alta temperatura e pouca salinidade; Massa de 

Água Tropical (AT) que flui para S/SW na camada superficial da Corrente 

do Brasil ao longo do talude e próximo à quebra da plataforma 

continental. Apresenta baixas concentrações de nutrientes, oxigênio 

dissolvido e elevada temperatura e salinidade; Massa de Água Central do 

Atlântico Sul (ACAS) subjacente a AT, é transportada para S/SW pela 

Corrente do Brasil próximo a plataforma externa e ao longo do talude 

superior. É uma massa d’água rica em nutrientes inorgânicos com 

maiores concentrações de oxigênio que dispõe de baixa salinidade e 

temperatura. (MIRANDA, 1982; REZENDE, 2003;)  

As condições climáticas da área são relativamente homogêneas, 

sendo o clima tropical atlântico predominante. A Alta Subtropical do 

Atlântico Sul é responsável pela ação de ventos de NE na área sudeste 

da bacia em diferentes estações do ano e também varia conforme a 

influência do continente e mudanças hídricas que ocorrem 

(HASTENRATH, 1991; BASTOS e FERREIRA, 2000; SILVEIRA et al., 

2000; CIRANO et al., 2006; RODRIGUES et al., 2006). 
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4.2 Amostragem 

 

Os sedimentos marinhos provenientes da Bacia de Santos foram 

coletados pela equipe do projeto PCR-BS – Projeto de caracterização 

Regional da Bacia de Santos, uma parceria Cenpes/Petrobras com 

diversas universidades brasileiras (UFF-Universidade Federal 

Fluminense; UNIFESP-Universidade Federal de São Paulo; UFRJ- 

Universidade Federal do Rio de Janeiro; USP- Universidade de São 

Paulo; UFPR- Universidade Federal do Paraná; PUC-Rio- Pontifícia 

Universidade Católica do Rio de Janeiro). 

Foram coletadas um total de 254 amostras de sedimento 

superficiais (0-2 cm) provenientes da Bacia de Santos (SP), as quais são 

pertencentes a 8 transectos orientados transversalmente à margem 

continental com estações distribuídas por 11 isóbatas, estando 5 na área 

de plataforma e 6 no Talude (Figura 10). Os sedimentos foram coletados 

em triplicata em cada ponto de coleta utilizando um amostrador Van Veen 

modificado para Plataforma e um box-corer para Talude. Abaixo são 

ilustrados no mapa a localização dos pontos de coleta dos sedimentos 

superficiais da Bacia de Santos. 

 

Figura 10. Localização dos pontos de coleta distribuídos entre 8 

transectos e 11 isóbatas ao longo da Bacia de Santos 
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Figura 11. Amostrador Van veen utilizado na coleta das estações da 

plataforma continental 

                

Figura 12. Amostrador Box corer utilizado na coleta das estações do 

Talude 
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Figura 13. Separação dos sedimentos para análises do PCR-BS 
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Figura 14. Separação dos sedimentos para análises bioquímicas 
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4.3 Tratamento, análise e determinação da composição bioquímica 

da matéria orgânica 

 

4.3.1 Amostras 

 

As amostras coletadas foram inicialmente submetidas a um 

processo de liofilização e maceração com o auxílio do gral e pistilo. 

Realizada essa etapa, foram devidamente armazenadas e identificadas 

em recipientes de alumínio previamente descontaminados para evitar 

possíveis contaminações. Os procedimentos analíticos foram realizados 

no Laboratório de Estudos Marinhos e Ambientais (LABMAM) do 

Departamento de Química da PUC-Rio. A metodologia de determinação 

individual dos biopolímeros (carboidratos, proteínas e lipídeos), bem como 

o cálculo para Carbono Biopolimérico foi embasado em Donavaro (2010). 

 

4.3.2 Procedimentos 

 

Todos os procedimentos abaixo foram realizados utilizando 

reagentes e solventes de grau analítico e as soluções preparadas para as 

análises foram todas produzidas com o uso de água com alto grau de 

pureza obtida em sistema Milli-Q, Millipore (resistividade 18,2 MΩ cm). A 

quantificação foi realizada por espectrofotometria.  

A faixa linear foi determinada a partir da construção de curvas de 

calibração com concentrações crescentes dos padrões de referência para 

cada um dos métodos aplicados.  

Os brancos analíticos foram preparados conforme as amostras. Os 

procedimentos foram realizados em triplicata para maior confiabilidade 

nos resultados. Para validação dos procedimentos utilizaram-se réplicas 

liofilizadas e calcinadas de uma amostra didática (R1-A6). 

Toda a vidraria utilizada foi devidamente higienizada com detertec 

10% (Merk), rinsada com ácido clorídrico 10% (no caso dos tubos falco) e 

água destilada. Todo o material, com exceção do material volumétrico e 
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dos tubos de polietileno, foram muflados a 450 °C por no mínimo 2 horas 

e armazenados protegidos com papel alumínio. 

 

4.3.2.1 Carboidratos totais (CHO)  

 

A concentração total de Carboidratos foi determinada de acordo 

com Dubois et al., (1956), otimizado para sedimentos por Gerchacov e 

Hetcher (1972) após pequenas modificações, conforme descrito por 

Donavaro (2010). O método baseia-se na reação entre açucares simples, 

oligossacarídeos, polissacarídeos e seus derivados, incluindo éteres 

metílicos com grupos redutores livres ou potencialmente livres com o 

Fenol na presença de ácido sulfúrico concentrado (Figura 15). A 

metodologia adaptada é mais sensível que o método usado originalmente, 

requer menos tempo e faz uso de uma quantidade mínima de amostra (2–

50 mg) para a determinação dos carboidratos totais, portanto, o 

procedimento espectrofotométrico é vantajoso. 

 

Figura 15. Ilustração da reação do fenol na presença de ácido forte, 

gerando o aduto de fenol com um açúcar. (Fonte: BRYAN et al., 2002) 

 

  Experimentalmente, foram utilizados de 3-10 mg de sedimento 

liofilizado (massa ajustada conforme o TOC- Carbono Orgânico Total). Em 

tubos de ensaio adicionou-se 1 mL de água ultrapura e agitou-se no 

vórtex durante 1 minuto.  Feito isso, as amostras foram postas em banho 

ultrassônico (50-100 W) por 3 minutos com 30 segundos de intervalo 

entre cada minuto de sonicação. Na sequência adicionou-se 1 mL da 

solução fenol destilado a 5% e novamente agitou-se no vótex durante 1 
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minuto. Deixou-se em repouso por 10 minutos e, após esse período, 

cautelosamente adicionou-se 5 mL de ácido sulfúrico concentrado (reação 

extremamente exotérmica). As amostras foram centrifugadas durante 15 

minutos a 6000 rpm e retirou-se o sobrenadante para a leitura. As 

absorbâncias foram determinadas por espectrofotometria à 485 e 600 nm 

e os resultados quantificados em equivalentes de D-glicose. 

a)                                                       b) 

          

 

Figura 16. (a) Padrões e (b) amostras utilizadas na análise 

 

4.3.2.2 Proteínas totais (PTN)  

 

O conteúdo proteico das amostras de sedimentos foi determinado 

utilizando o protocolo de Bradford (1976) e Hartree (1972), modificado por 

Rice (1982). O método colorimétrico é embasado na reação da proteína 

com tartarato racêmico e reagente de Folin-Ciocalteau em meio básico 

(pH=10) (Figura 17). Tal reação proporciona uma coloração azul estável, 

cuja intensidade é proporcional à concentração de proteína no meio 

reacional (DONAVARO, 2010). 
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Figura 17. Redução do reagente Folin-Ciocalteau por complexos de 

proteína-íon Cu+², dando um produto azul, analisado colorimetricamente a 

650 nm. 

 

Assim como no procedimento realizado para determinação de 

Carboidratos totais, utilizaram-se massas variáveis (5 a 200 mg) conforme 

o TOC, portanto, em tubos de ensaio adicionou-se 1 mL de água ultrapura 

e agitou-se no vórtex durante 1 minuto.  Em seguida, foram postas em 

banho ultrassônico (50-100 W) por 3 minutos com 30 segundos de 

intervalo entre cada minuto de sonicação. Adicionou-se 0,9 mL da solução 

mista de Tartarato de Sódio e Potássio + Carbonato de Sódio em meio 

básico. Agitou-se em vórtex por 1 minuto e colocou-se em banho maria a 

50°c por 10 minutos, deixou-se resfriar até a temperatura ambiente. 

Adicionou-se 0,1mL da solução de Tartarato de Sódio e Potássio + 

Sulfato de Cobre. Agitou-se em vórtex e deixou-se reagir por 10 minutos à 

temperatura ambiente. Adicionou-se 3 mL da Folin-Ciocalteau e colocou-

se em banho maria a 50°c por 10 minutos. Centrifugou-se por 15 minutos, 

deixou-se resfriar até a temperatura ambiente e retirou-se o sobrenadante 

para análise. A leitura foi feita à 650 nm em espectrofotômetro em 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1920834/CA



59 
 

triplicata. Os resultados foram quantificados em equivalentes de Albumina 

de soro bovino. 

a)                                                       b) 

          

 

Figura 18. (a) Padrões e (b) amostras utilizadas na análise 

 

4.3.2.3 Lipídios totais (LIP)  

 

A determinação da concentração de lipídios nas amostras de 

sedimento marinho foi realizada conforme Bligh e Dyer (1959) e Marsh e 

Weinstein (1966), com modificações descritas por Donavaro (2010), para 

aplicação em matriz de sedimentos. 

Para a extração utilizou-se de 0,1 à 2g de amostra em tubos de 

ensaio adicionou-se 1 mL de água ultrapura e agitou-se no vórtex durante 

1 minuto.  Em seguida, foram postas em banho ultrassônico (50-100 W) 

por 3 minutos com 30 segundos de intervalo entre cada minuto de 

sonicação. Após isso, foram tratadas com 1,25 mL de Diclorometano e 

2,5 de Metanol e postas em banho de gelo por 10 minutos. Foram 

novamente tratadas com 1,25 mL de Diclorometano, adicionou-se 1,25 

mL de água ultrapura e agitou-se no vórtex durante 1 minuto. Centrifugou-

se a 1600 rpm por 5 minutos. Desprezou-se o sobrenadante 

hidroalcoólico e o resíduo hidrofóbico foi evaporado em fluxo de 

nitrogênio. Adicionou-se 2 mL de Ácido Sulfúrico concentrado e colocou-

se em banho de areia a 180-200°C por 15 minutos. Foram postas em 

banho de gelo por 5 minutos, adicionou-se 3 mL de água ultrapura e 

agitou-se em vórtex durante 1 minuto. O sobrenadante foi analisado por 

espectrofotometria à 375 nm em equivalentes de Tripalmitina. 
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a)                                                       b) 

         

 

Figura 19. (a) Padrões e (b) amostras utilizadas na análise 

 

4.4 Carbono Biopolimérico (CBP) 

 

Para estimativa de contribuição de Carboidratos, Proteínas e 

Lipídeos ao Carbono orgânico Total, os resultados desses foram 

convertidos em equivalentes de Carbono aplicando-se os respectivos 

fatores de correção: 0,40; 0,49 e 0,75 mgC g-1. (FABIANO e DANOVARO, 

1994). O somatório dos valores obtidos para cada macromolécula 

orgânica após a conversão é definido como o CBP conforme expressado 

abaixo. 

CHOc + PRTc + LIPc = CBP 

O CBP é um indicador da fração lábil da Matéria Orgânica 

Particulada, portanto através da razão entre o CBP e o TOC é possível 

estimar o valor nutricional correspondente a Matéria Orgânica Particulada 

apresentada nos sedimentos (FABIANO, 1995). 

 

4.5 Tratamento estatístico  

 

 Os dados obtidos neste estudo foram agrupados e organizados 

utilizados os programas Microsoft Excel e o software R. Os outliers 

identificados a partir do critério estatístico de Rosner (descrito mais a 

frente) não foram considerados na análise descritiva dos resultados, 
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apenas na avaliação estatística univariada e multivariada. Para análise 

estatística básica dos dados foi utilizado o teste não-paramétricos 

Kruskal-Wallis e para comparações múltiplas foi aplicado o teste 

Wilcoxon-Mann-Whitney. Na análise multivariada conjunto de dados foi 

padronizado (z score) a fim de equalizar a contribuição de cada variável, a 

partir disso foi realizada a Análise de Componentes Principais (ACP) e a 

análise de agrupamentos pelo método de Ward. O nível de significância 

para todos os testes foi α = 0,05 (para aceitar H0). 
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5. RESULTADOS 

 

A avaliação bioquímica da matéria orgânica sedimentar da Bacia 

de Santos em escala regional refere-se a amostras distribuídas por onze 

isóbatas (25 a 2400 m de profundidade), oito transectos (A a H). 

Os resultados, de uma forma geral, são apresentados sob a forma 

gráfica e descritiva. Neste tópico, são reportados apenas os resultados 

médios e dados complementares. Os dados brutos, curvas de calibração, 

bem como os resultados do tratamento estatísticos encontram-se no 

anexo I. Parâmetros como granulometria, TOC, clorofila e feopigmentos 

foram utilizados exclusivamente no tratamento estatístico deste trabalho.  

A descrição dos resultados foi dividida em Validação metodológica; 

Avaliação de resultados entre réplicas; Características bioquímicas da 

Matéria Orgânica, Caracterização do CBP, Razões e contribuição 

bioquímica ao TOC. 

 

5.1 Validação metodológica 

 

A validação dos métodos de determinação de biopolímeros foi 

avaliada a partir de ensaios independentes, aplicando os métodos de 

quantificação para cada parâmetro estudado em um único ponto amostral 

(amostra A6-R1). Além dessa, foram selecionadas amostras com grandes 

e pequenas concentrações no TOC a cada transecto com a mesma 

finalidade. As tabelas contendo os resultados das amostras selecionadas 

encontram-se no Anexo I e com base nesses resultados, foi possível 

observar que a variação da concentração entre as replicatas, assim como 

para o branco de matriz, foram muito baixas (menor que 0,01%), o que 

valida as metodologias aplicadas. As concentrações obtidas em mgC g-1 

para CHO, PTN e LIP amostra A6-R1 são apresentadas na Tabela 2. 
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Tabela 2. Distribuição de CHO, PTN e LIP nos sedimentos superficiais 

Amostra CHO (mgC g-1) PRT (mgC g-1) LIP (mgC g-1) 

A6-R1 

1,35 3,18 0,22 

1,06 2,17 0,17 

1,26 3,36 0,18 

1,19 2,73 0,18 

1,44 4,00 0,21 

1,01 3,84 0,19 

 1,22 ± 0,30* 3,21 ± 0,11* 0,19 ± 0,01* 

 24,59** 3,42** 5,26** 

*Valores expressos como média ± desvio padrão (n =6); **Coeficiente de 

Variação (CV). 

 

5.2 Avaliação de resultados entre réplicas 

 

Antes de apresentar os valores de medida de tendência central, foi 

feita uma análise estástiica para identificar outliers. 

As diferenças nas concentrações de um único ponto amostral 

(outliers) são responsáveis pelas diferenças observadas na média e 

mediana, bem como pelo aumento do desvio padrão do ponto amostral. 

Cerca de 2,36% dos resultados foram considerados outliers pelo critério 

estatístico de Rosner, utilizado normalmente para identificar até 10 

dessas diferenças entre concentrações. Neste teste assume-se que os 

dados apresentam distribuição normal, sendo dado pela a aproximação 

de percentis baseado na distribuição t. É uma abordagem projetada para 

evitar o mascaramento de um outlier por outro, tal pode ocorrer quando 

um valor atípico não é detectado por ser muito próximo do valor de um 

outliers, portanto, o teste de Rosner pode ser utilizado para contornar 

esse problema. 

Os outliers identificados correspondem a réplicas das estações: 

A10, B05, D08, E02, G04 e H8. Estes foram considerados no tratamento 

estatístico, uma vez que considera-se que modificações naturais 

acontecem periodicamente sob o ambiente amostral e estas fazem parte 
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do histórico deste. As considerações estatísticas significativas 

apresentadas no presente estudo referem-se a 0,05 como valor de α, ou 

1- α = 0,95. 

Foram aplicados métodos de análise estatística univariados e 

multivariados. A normalidade na distribuição dos biopolímeros totais nas 

estações de coleta foi verificada por meio de análises de variância 

utilizando o teste de Shapiro-wilk. Uma vez que estes parâmetros não 

apresentaram distribuição normal, optou-se por utilizar a análise não 

paramétrica Kruskal-Wallis (Kruskal e Wallis, 1952). Nesta análise, 

considera-se que pelo menos uma das estações amostrais difere de 

outra, sem indicativo de qual e/ou quantas diferenças ocorrem de fato. 

Para determinação das diferenças entre as variáveis (estações por 

isóbata e transecto) utilizou-se o teste de post- hoc ao Kruskal-Wallis e as 

comparações múltiplas pelo Teste Wilcoxon-Mann-Whitney. Neste teste 

avalia-se a igualdade das medianas partindo da soma das posições 

ordenadas dos pontos amostrados. A probabilidade (p) foi obtida através 

desse teste e ajustada pelo método Holm step-down, utilizado para 

neutralizar problemas de comparações múltiplas em variados contextos. 

Nesse método basicamente realiza-se o controle da taxa de erro familiar, 

garantindo que essa seja ≤ α. 

Para estatística multivariada aplicou-se a ACP, utilizada para 

auxiliar na interpretação de um grande número de variáveis (CANUEL, 

2001; COUNTWAY et al., 2007). Inicialmente cada variável foi dividida 

pela soma da linha a fim de ter a distribuição relativa, removendo o efeito 

da concentração. Na sequência foi feito o z-score dos dados, o qual 

refere-se ao número de desvios padrão em relação à média de um ponto 

de informação (média 0 e desvio padrão =1), e calculou-se a distância 

euclidiana que é a medida de distância usualmente empregada quando 

todas as variáveis são quantitativas e consiste na soma dos quadrados 

das diferenças, sem calcular a raiz quadrada. 

O agrupamento dos dados foi realizado pelo método de Ward, o 

qual é um procedimento de agrupamento hierárquico onde a medida de 

similaridade usada para agrupar os dados é calculada partindo-se da 

soma de quadrados entre dois grupamentos sobre todas as variáveis. 
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Neste método, a cada etapa combinam-se os dois agrupamentos que 

apresentarem menor aumento na soma global de quadrados dentro dos 

agrupamentos. O método de Ward minimiza a variação interna, uma vez 

que os grupamentos resultantes tendem a ter tamanhos iguais, sendo 

ideal para tratar dados com muitas variáveis. 

 

5.3 Características bioquímicas da matéria orgânica 

 

A estatística descritiva (médias, desvios padrões, coeficiente de 

variação e valores mínimos e máximos) encontram-se no Anexo I.  

 

5.3.1 Carboidratos (CHO) 

 

As concentrações obtidas para CHO variaram de 0,05 mgC g-1 a 

2,74 mgC g-1 (média 1,23 ± 0,36 mgC g-1) de sedimento seco, sendo que 

na região de plataforma interna (isóbata de 25 m) as concentrações foram 

significativamente menores em todas as estações quando comparada às 

demais isóbatas. Observa-se ainda concentrações maiores para CHO na 

plataforma externa (100 m) e no talude médio (700 – 1300 m), como se 

observa na Figura 20. 

 

Figura 20. Comparação das concentrações de CHO das estações por 

isóbata 
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O teste de post- hoc entre as isóbatas reafirma as diferenças 

relevantes entre a isóbata 25 m e as isóbatas de plataforma média à 

talude inferior (75 a 2400 m) (H, p< 2,2. 10-16). Ainda na plataforma interna 

(50 m), com exceção da isóbata de 400 m (talude superior), foram 

identificadas diferenças na análise feita pelo teste de post- hoc. A 

plataforma média (75 m), externa (150 m) e talude superior (400 m) foram 

diferentes das isóbatas de 700 a 1900 m). Na isóbata de plataforma 

externa (100 m) observa-se diferença com a isóbata de 400 m (talude 

superior). Os resultados do post- hoc para esse parâmetro encontram-se 

na Tabela 3. 

 

Tabela 3. Resultados do teste de post- hoc entre a variável isóbata 

considerando CHO como parâmetro. Valores de p > 0,05 em negrito. 

CHO 

 
25 50 75 100 150 400 700 1000 1300 1900 

50 2,8e-03          

75 2,4e-07 0,02         

100 6,4e-07 3,1e-03 0,19        

150 4,9e-07 0,03 1 0,05       

400 1,1e-06 0,16 1 0,01 1      

700 4,0e-07 9,09e-04 0,01 1 1,4e-03 4,5e-04     

1000 1,7e-07 3,59e-04 0,01 1 5,6e-04 1,3e-04 1    

1300 3,6e-07 1,09e-03 5,7e-03 1 1,7e-03 2,0e-04 1 1   

1900 1,9e-07 7,0e-04 0,04 1 1,7e-03 7,2e-04 1 1 1 
 

2400 6,6e-07 0,01 1 1 1 0,27 0,14 0,16 0,09 0,34 

 

Altas concentrações de CHO foram observadas nas estações C08 

e C09 situadas na região do talude médio (1000 e 1300 m). Observa-se 

certa similaridade no comportamento quantitativo de CHO em grande 

parte dos transectos até a quebra de plataforma. Com base no teste de 

post- hoc não foram identificadas diferenças significantes entre os 

transectos para este parâmetro (H, p< 0,18), o que pode ser observado na 

Figura 21. 
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Figura 21. Comparação das concentrações de CHO das estações por 

transecto
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Tabela 4. Concentrações (mediana e desvio-padrão) dos biopolímeros orgânicos e carbono biopolimérico (CBP), 

lipídios/carboidratos (LIP/CHO) e proteínas/carboidratos (PRT/CHO), contribuição ao carbono orgânico total (COT) e índice 

alimentar (IA). Resultados expressos em mgC g-1 de sedimento seco. Valores médios por transecto em negrito. 

 

 
CHO 

(mgC g-1) 

PRT 

(mgCg-1) 

LIP 

(mgC g-1) 

CBP 

(mgC g-1) 

LIP 

CHO 

PRT 

CHO 

CHO 

TOC 

PRT 

TOC 

LIP 

TOC 
IA 

 Med DP Med DP Med DP Med DP   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

A01 0,31 0,35 0,80 0,17 0,18 0,03 1,29 0,31 0,58 2,58 8,13 20,99 4,76 33,88 

A02 1,54 0,45 1,34 0,52 0,43 0,25 3,31 0,81 0,28 0,87 19,28 16,78 5,33 41,39 

A03 1,30 0,82 1,98 0,28 0,55 0,20 3,83 0,91 0,42 1,53 15,80 24,16 6,67 46,62 

A04 1,45 1,06 2,36 0,50 0,54 0,34 4,36 1,60 0,37 1,63 16,74 27,22 6,26 50,22 

A05 1,12 0,49 1,15 0,40 0,20 0,07 2,48 0,85 0,18 1,03 14,86 15,25 2,70 32,81 

A06 0,46 0,27 1,02 0,48 0,17 0,07 1,65 0,70 0,36 2,20 14,44 31,85 5,22 51,51 

A07 1,49 0,00 1,89 0,00 0,15 0,00 3,53 0,00 0,10 1,27 22,97 29,09 2,38 54,44 

A08 2,21 0,49 1,98 0,07 0,30 0,12 4,49 0,45 0,13 0,90 23,52 21,09 3,17 47,78 

A09 1,94 0,09 1,67 0,13 0,42 0,04 4,03 0,06 0,22 0,86 19,01 16,42 4,12 39,56 

A10 1,81 0,58 1,48 0,18 0,17 0,05 3,47 0,45 0,10 0,82 26,10 21,36 2,50 49,96 

A11 2,00 0,77 0,86 0,19 0,21 0,10 3,06 0,74 0,10 0,43 42,85 18,42 4,43 65,70 

 1,42 0,49 1,50 0,26 0,30 0,11 3,23 0,62 0,26 1,28 20,34 22,06 4,32 46,71 
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CHO 

(mgC g-1) 

PRT 

(mgC g-1) 

LIP 

(mgC g-1) 

CBP 

(mgC g-1) 

LIP 

CHO 

PRT 

CHO 

CHO 

TOC 

PRT 

TOC 

LIP 

TOC 
IA 

 Med DP Med DP Med DP Med DP   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

B01 0,05 0,04 0,12 0,04 0,08 0,02 0,24 0,09 1,46 2,25 8,67 19,47 12,70 40,83 

B02 0,16 0,06 0,28 0,05 0,17 0,08 0,61 0,11 1,06 1,81 10,10 18,33 10,68 39,10 

B03 1,49 0,39 1,96 0,80 0,76 0,31 4,21 0,51 0,51 1,32 12,15 16,00 6,24 34,39 

B04 1,70 0,12 1,83 0,56 0,73 0,19 4,26 0,59 0,43 1,08 13,80 14,92 5,96 34,68 

B05 0,99 0,19 1,93 0,79 0,25 0,02 3,18 1,00 0,26 1,95 12,13 23,65 3,12 38,90 

B06 1,32 0,29 1,98 0,45 0,38 0,20 3,68 0,09 0,28 1,50 19,07 28,59 5,43 53,09 

B07 1,98 0,86 1,32 0,35 0,44 0,23 3,75 0,74 0,22 0,67 22,81 15,24 5,12 43,17 

B08 2,28 0,60 1,34 0,75 0,46 0,13 4,09 0,92 0,20 0,59 28,62 16,83 5,75 51,20 

B09 2,09 0,45 1,37 0,16 0,53 0,17 3,98 0,26 0,25 0,65 21,66 14,16 5,50 41,32 

B10 0,78 0,08 0,92 0,28 0,30 0,17 1,99 0,46 0,38 1,17 13,99 16,40 5,33 35,72 

B11 1,47 0,44 1,39 0,36 0,36 0,16 3,21 0,13 0,24 0,94 19,71 18,58 4,76 43,05 

 1,30 0,32 1,31 0,42 0,40 0,15 3,02 0,44 0,48 1,27 16,61 18,38 6,42 41,40 
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CHO 

(mgC g-1) 

PRT 

(mgC g-1) 

LIP 

(mgC g-1) 

CBP 

(mgC.g-1) 

LIP 

CHO 

PRT 

CHO 

CHO 

TOC 

PRT 

TOC 

LIP 

TOC 
IA 

 Med DP Med DP Med DP Med DP   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

C01 0,07 0,02 0,12 0,03 0,06 0,02 0,26 0,04 0,88 1,62 8,64 14,02 7,59 30,25 

C02 0,22 0,04 0,33 0,06 0,12 0,02 0,67 0,04 0,53 1,54 10,39 15,96 5,55 31,90 

C03 0,81 0,41 1,69 0,37 0,28 0,05 2,78 0,21 0,35 2,09 11,09 23,21 3,88 38,18 

C04 1,85 0,46 1,72 0,16 0,54 0,06 4,10 0,67 0,29 0,93 16,46 15,33 4,77 36,56 

C05 0,93 0,77 1,17 0,08 0,21 0,07 2,31 0,73 0,22 1,26 15,24 19,18 3,41 37,83 

C06 0,53 0,20 1,18 0,20 0,28 0,00 1,98 0,39 0,53 2,23 7,70 17,20 4,12 29,02 

C07 1,57 0,37 1,55 0,52 0,32 0,13 3,44 0,92 0,20 0,99 18,66 18,48 3,80 40,94 

C08 2,74 0,78 1,52 0,31 0,49 0,06 4,76 0,53 0,18 0,55 26,62 14,75 4,75 46,12 

C09 2,65 0,59 1,42 0,54 0,48 0,17 4,56 1,17 0,18 0,54 26,07 13,96 4,76 44,80 

C10 1,64 0,52 1,28 0,41 0,30 0,12 3,22 0,93 0,18 0,78 17,57 13,69 3,21 34,46 

C11 1,19 0,58 1,32 0,48 0,31 0,04 2,82 0,46 0,26 1,11 18,74 20,80 4,92 44,46 

 1,29 0,43 1,21 0,29 0,31 0,07 2,81 0,55 0,35 1,24 16,11 16,96 4,61 37,68 
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CHO 

(mgC g-1) 

PRT 

(mgC g-1) 

LIP 

(mgC g-1) 

CBP 

(mgC g-1) 

LIP 

CHO 

PRT 

CHO 

CHO 

TOC 

PRT 

TOC 

LIP 

TOC 
IA 

 Med DP Med DP Med DP Med DP   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

D01 0,23 0,05 0,25 0,09 0,18 0,08 0,66 0,17 0,79 1,12 11,83 13,23 9,37 34,43 

D02 0,19 0,05 0,22 0,08 0,11 0,02 0,51 0,13 0,57 1,15 11,30 12,98 6,50 30,77 

D03 1,04 0,41 1,01 0,07 0,32 0,05 2,37 0,30 0,31 0,97 18,06 17,61 5,65 41,31 

D04 2,26 0,89 1,36 0,23 0,85 0,08 4,47 0,60 0,38 0,60 16,14 9,75 6,09 31,98 

D05 0,66 0,32 0,60 0,15 0,22 0,16 1,48 0,09 0,34 0,92 14,13 12,99 4,84 31,96 

D06 0,78 0,36 0,94 0,30 0,28 0,04 2,00 0,55 0,35 1,20 12,81 15,38 4,52 32,71 

D07 1,93 0,36 1,22 0,11 0,60 0,10 3,76 0,57 0,31 0,63 16,68 10,58 5,23 32,50 

D08 1,87 0,66 1,73 1,00 0,67 0,22 4,27 1,84 0,36 0,93 14,96 13,86 5,38 34,20 

D09 1,38 0,56 1,22 0,16 0,36 0,02 2,95 0,63 0,26 0,89 13,42 11,89 3,50 28,80 

D10 1,59 0,45 1,13 0,14 0,30 0,09 3,02 0,47 0,19 0,71 19,82 14,03 3,76 37,61 

D11 0,79 0,42 1,23 0,46 0,24 0,16 2,25 0,80 0,30 1,56 18,76 29,33 5,62 53,71 

 1,15 0,41 0,99 0,25 0,38 0,09 2,52 0,56 0,38 0,97 15,26 14,69 5,50 35,45 
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CHO 

(mgC g-1) 

PRT 

(mgC g-1) 

LIP 

(mgC g-1) 

CBP 

(mgC g-1) 

LIP 

CHO 

PRT 

CHO 

CHO 

TOC 

PRT 

TOC 

LIP 

TOC 
IA 

 Med DP Med DP Med DP Med DP   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

E01 0,15 0,02 0,17 0,15 0,05 0,01 0,37 0,17 0,32 1,10 11,88 13,10 3,75 28,74 

E02 1,65 0,66 1,57 0,80 0,62 0,02 3,85 1,43 0,38 0,95 17,40 16,47 6,57 40,44 

E03 1,00 0,11 0,81 0,05 0,25 0,09 2,06 0,05 0,25 0,81 22,56 18,30 5,69 46,55 

E04 0,89 0,74 0,67 0,21 0,20 0,07 1,76 0,76 0,23 0,76 23,04 17,41 5,29 45,75 

E05 1,35 0,05 0,80 0,37 0,28 0,18 2,43 0,23 0,21 0,59 19,64 11,68 4,09 35,41 

E06 0,85 0,23 0,76 0,24 0,24 0,07 1,84 0,45 0,28 0,89 15,21 13,61 4,25 33,06 

E07 2,43 0,61 1,08 0,50 0,38 0,04 3,89 1,05 0,15 0,45 26,53 11,84 4,11 42,48 

E08 1,57 0,63 1,11 0,26 0,24 0,07 2,92 0,83 0,15 0,71 17,23 12,19 2,58 32,00 

E09 1,76 0,67 1,05 0,44 0,40 0,25 3,21 1,25 0,23 0,60 18,75 11,26 4,24 34,25 

E10 1,67 0,65 0,74 0,22 0,36 0,20 2,77 0,71 0,22 0,45 22,14 9,86 4,82 36,82 

E11 1,10 0,66 0,66 0,26 0,18 0,02 1,95 0,78 0,16 0,60 27,14 16,36 4,44 47,95 

 1,31 0,46 0,86 0,32 0,29 0,09 2,46 0,70 0,23 0,72 20,14 13,82 4,53 38,49 
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CHO 

(mgC g-1) 

PRT 

(mgC g-1) 

LIP 

(mgC g-1) 

CBP 

(mgC g-1) 

LIP 

CHO 

PRT 

CHO 

CHO 

TOC 

PRT 

TOC 

LIP 

TOC 
IA 

 Med DP Med DP Med DP Med DP   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

F01 0,11 0,03 0,06 0,02 0,06 0,01 0,22 0,01 0,58 0,52 14,38 7,54 8,35 30,27 

F02 0,43 0,07 0,70 0,14 0,24 0,12 1,37 0,31 0,54 1,61 15,89 25,52 8,65 50,06 

F03 1,23 0,50 1,17 0,16 0,62 0,30 3,01 0,33 0,51 0,95 14,43 13,70 7,31 35,43 

F04 1,68 0,22 1,56 0,39 0,95 0,24 4,19 0,18 0,56 0,93 14,38 13,30 8,08 35,76 

F05 0,85 0,26 0,77 0,37 0,22 0,05 1,84 0,59 0,26 0,91 17,91 16,21 4,71 38,82 

F06 1,58 0,30 1,08 0,10 0,55 0,17 3,21 0,42 0,35 0,68 18,18 12,39 6,32 36,89 

F07 1,76 0,15 1,25 0,50 0,45 0,24 3,46 0,53 0,26 0,71 21,49 15,29 5,55 42,34 

F08 1,29 0,28 1,10 0,51 0,40 0,16 2,79 0,77 0,31 0,86 21,49 18,38 6,68 46,55 

F09 1,29 0,44 1,24 0,34 0,20 0,04 2,73 0,59 0,16 0,97 23,04 22,23 3,61 48,88 

F10 1,68 0,18 0,77 0,21 0,25 0,18 2,70 0,31 0,15 0,46 25,35 11,57 3,77 40,69 

F11 1,20 0,33 0,67 0,26 0,17 0,05 2,04 0,39 0,14 0,55 26,39 14,63 3,77 44,79 

 1,19 0,25 0,94 0,27 0,37 0,14 2,51 0,40 0,35 0,83 19,36 15,52 6,07 40,95 
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CHO 

(mgC g-1) 

PRT 

(mgC g-1) 

LIP 

(mgC g-1) 

CBP 

(mgC g-1) 

LIP 

CHO 

PRT 

CHO 

CHO 

TOC 

PRT 

TOC 

LIP 

TOC 
IA 

 Med DP Med DP Med DP Med DP   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

G01 0,07 0,04 0,10 0,04 0,05 0,02 0,21 0,07 0,66 1,38 11,17 15,41 7,41 33,99 

G02 0,20 0,18 0,73 0,63 0,19 0,09 1,13 0,88 0,96 3,63 6,00 21,79 5,77 33,56 

G03 0,85 0,03 1,06 0,74 0,44 0,12 2,35 0,64 0,51 1,25 14,37 17,96 7,38 39,71 

G04 1,15 0,12 1,50 0,95 0,42 0,22 3,07 0,86 0,37 1,30 16,54 21,55 6,05 44,13 

G05 1,17 0,32 0,94 0,36 0,17 0,07 2,28 0,39 0,15 0,80 29,27 23,50 4,33 57,10 

G06 0,68 0,41 0,92 0,46 0,25 0,13 1,86 0,70 0,37 1,35 11,42 15,38 4,23 31,04 

G07 1,36 0,82 0,77 0,50 0,23 0,04 2,37 1,13 0,17 0,56 22,58 12,73 3,86 39,17 

G08 1,07 0,24 0,68 0,19 0,21 0,06 1,96 0,45 0,20 0,64 18,76 12,04 3,72 34,51 

G09 1,88 0,00 1,00 0,00 0,13 0,00 3,01 0,00 0,07 0,53 27,79 14,75 1,92 44,46 

G10 1,58 0,25 0,83 0,53 0,31 0,28 2,72 0,58 0,20 0,52 22,59 11,81 4,46 38,86 

 1,02 0,24 0,86 0,42 0,25 0,11 2,13 0,55 0,36 1,16 18,17 16,59 5,02 39,77 
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CHO 

(mgC g-1) 

PRT 

(mgC g-1) 

LIP 

(mgC g-1) 

CBP 

(mgC g-1) 

LIP 

CHO 

PRT 

CHO 

CHO 

TOC 

PRT 

TOC 

LIP 

TOC 
IA 

 Med DP Med DP Med DP Med DP   ( % ) ( % ) ( % ) ( % ) 

H01 0,06 0,01 0,12 0,02 0,06 0,04 0,21 0,02 1,01 2,07 14,47 29,97 14,65 53,52 

H02 0,13 0,04 0,21 0,07 0,12 0,09 0,46 0,19 0,89 1,64 11,93 19,59 10,58 42,11 

H03 1,16 0,41 0,89 0,04 0,37 0,18 2,41 0,24 0,32 0,77 23,01 17,68 7,26 47,95 

H04 2,24 0,00 1,89 0,00 0,45 0,00 4,57 0,00 0,20 0,84 26,03 21,89 5,19 53,10 

H05 0,96 0,38 0,81 0,17 0,17 0,13 1,94 0,45 0,18 0,85 20,78 17,64 3,69 42,11 

H06 0,83 0,17 0,67 0,18 0,18 0,09 1,68 0,08 0,21 0,81 23,42 19,00 4,97 47,39 

H07 1,11 0,21 0,65 0,06 0,42 0,14 2,19 0,04 0,38 0,59 18,79 11,00 7,14 36,94 

H08 1,31 0,71 1,31 0,97 0,33 0,02 2,94 1,67 0,25 1,00 15,21 15,25 3,80 34,26 

H09 1,32 0,03 0,91 0,39 0,35 0,03 2,57 0,33 0,26 0,69 17,86 12,28 4,71 34,84 

H10 2,14 0,59 0,83 0,30 0,24 0,09 3,22 0,55 0,11 0,39 28,02 10,82 3,19 42,03 

H11 1,09 0,18 0,63 0,34 0,14 0,03 1,85 0,46 0,13 0,58 30,57 17,61 3,88 52,06 

 1,12 0,25 0,81 0,23 0,26 0,08 2,19 0,37 0,36 0,93 20,92 17,52 6,28 44,21 

Valores expressos como média ± desvio padrão (n =3).
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5.3.2 Proteínas (PRT) 

 

As PRT apresentaram valores entre 0,05 mgC g-1 e 2,36 mgC g-1, 

com média de 1,06 ± 0,31 mgC g-1 de sedimento seco. A Figura 22 

mostra que há quantidades maiores de PRT na porção média e externa 

da plataforma continental da Bacia de Santos, especificamente nas 

isóbatas de 75 me 100 m, o mesmo comportamento pode ser observado 

a 1000 m (talude médio). 

 

Figura 22. Comparação das concentrações de PRT das estações por 

isóbata 

 

 O post-hoc demonstrou que há diferença entre as estações da 

isóbata de 25 m e as estações das demais isóbatas (H, p< 3,2. 10-15). O 

conjunto de dados da zona de plataforma interna (isóbata de 50 m) não 

apresentou semelhança com os da plataforma média e externa (75 m e 

100 m) e talude superior e médio (700 a 1300 m). Do mesmo modo, as 

estações da isóbata de 100 m são diferentes as da plataforma externa 

(isóbata de 150 m) e talude inferior (1900 e 2400 m) (Tabela 5). 
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Tabela 5. Resultados do teste de post- hoc entre a variável isóbata 

considerando PRT como parâmetro. Valores de p > 0,05 em negrito. 

PRT 

 
25 50 75 100 150 400 700 1000 1300 1900 

50 2,8e-04          

75 1,2e-09 8,1e-03         

100 6,3e-10 2,9e-04 1        

150 6,6e-06 0,19 0,74 0,04       

400 3,0e-08 0,08 1 0,13 1      

700 4,0e-06 0,04 1 0,74 1 1 
 

   

1000 1,1e-06 8,3e-03 1 1 0,74 1 1    

1300 1,3e-09 8,1e-03 1 1 0,37 1 1 1   

1900 3,7e-08 0,15 1 0,03 1 1 1 0,88 0,46  

2400 9,4e-06 0,34 1 0,04 1 1 1 0,73 0,50 1 

 

O post-hoc entre transectos indicou, com exceção das estações 

dos transectos B e C, diferenças significativas entre o transecto A e 

demais transectos. Por outro lado, as estações dos transectos B e C 

mostram-se distintas as de H (H, p< 5,9. 10-7). O resultado completo do 

teste encontra-se na Tabela 6. 

 

Tabela 6. Resultados do teste de post- hoc entre a variável transecto 

considerando PRT como parâmetro. Valores de p > 0,05 em negrito. 

PRT 

 
A B C D E F G 

B 1 
 

     

C 1 1      

D 0,03 0,82 0,66     

E 4,9e-04 0,10 0,05 1    

F 0,01 0,46 0,35 1 1   

G 1,3e-03 0,15 0,16 1 1 1  

H 1,1e-04 0,03 0,01 0,35 1 0,82 1 

 

Para este parâmetro observa-se um comportamento similar em 

grande parte das estações da região da plataforma interna. As estações 

B01; B02 e C02 são exceções a essa condição, pois apresentaram PRT < 

0,5 mgC g-1. Frisa-se, também uma elevação nas concentrações na 

região de plataforma média, principalmente nos transectos A, B e C, 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1920834/CA



78 
 

enquanto nas demais estações observa-se certa diminuição de PRT. A 

tendência observada na área de plataforma continental também ocorre na 

região de talude, conforme a Figura 23. 

 

Figura 23. Comparação das concentrações de PRT das estações por 

transecto 

 

5.3.3 Lipídeos (LIP) 

 

LIP esteve presente em menor concentração no sedimento seco, 

variando entre 0,04 mgC g-1 e 0,94 mgC g-1 (média de 0,32 ± 0,11 mgC g-

1), com concentrações significativamente mais altas na isóbata 100 m em 

grande parte das estações (Figura 24).  

 

Figura 24. Comparação das concentrações de LIP das estações por 

isóbata 

 

Assim como observado para CHO e PRT, as estações da isóbata 

de 25 m apresentam diferença com todas as das demais isóbatas (H, p< 

2,2. 10-16). Na plataforma interna (50 m) ocorreram diferenças com as 
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isóbatas de 75 e 100 m. Na plataforma média (75 m) tem-se diferença 

com a plataforma externa e talude inferior (150 e 2400 m). As estações da 

isóbata de 100 m apresentam diferenças relevantes com relação as 

estações das isóbatas de plataforma externa (150 m e 400 m) e talude 

inferior (1900 m e 2400 m), já as estações da isóbata de 150 m diferem 

das estações do talude superior (isóbatas de 700 a 1300 m). As isóbatas 

do talude superior e médio (700 a 1300 m) foram distintas do talude 

inferior (2400). Os resultados do teste de post-hoc encontram-se na 

Tabela 7. 

 

Tabela 7. Resultados do teste de post- hoc entre a variável isóbata 

considerando LIP como parâmetro. Valores de p > 0,05 em negrito. 

LIP 

 
25 50 75 100 150 400 700 1000 1300 1900 

50 3,7 e-03 
 

        

75 4,5e-07 0,02         

100 1,2e-06 3,3e-03 0,81 
 

      

150 5,9 e-04 1 5,8e-04 1,5e-04       

400 1,3e-05 1 0,12 4,8e-03 1      

700 1,2e-06 0,07 1 0,30 9,0 e-03 0,81     

1000 9,2e-07 0,08 1 0,39 4,1 e-03 0,38 1    

1300 1,7e-06 0,09 1 0,18 9,2 e-03 0,38 1 1   

1900 2,7e-05 1 0,22 3,8e-03 1 1 0,64 0,40 0,81 
 

2400 2,5e-04 1 6,9e-03 4,0e-04 1 1 0,01 0,02 0,02 1 

 

É observada uma certa homogeneidade na concentração de LIP 

nas estações por transecto (Figura 25), com exceção da estação F04 que 

apresentou um valor elevado em comparação às demais estações da 

plataforma externa (100 m). Não foram detectadas diferenças 

significativas entre os transectos (H, p= 0,12) para esse parâmetro. 
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Figura 25. Comparação das concentrações de LIP das estações por 

transecto 

 

As maiores concentrações dos biopolímeros foram encontradas 

nas estações C08 para CHO, A04 para PRT e F04 para LIP, em 

contraponto, os menores resultados foram obtidos nas estações B01 para 

CHO, F01 para PRT e G01 para LIP. Embora a presença de PRT seja 

maior que CHO nos transectos A e B, de modo geral, a relação entre os 

biopolímeros foi CHO>PRT>LIP. 

 

5.4 Caracterização do CBP 

 

O CBP é resultado da transformação dos valores obtidos para os 

biopolímeros em equivalentes de carbono através de fatores de 

conversão descritos na metodologia deste trabalho. Visto isso, as 

concentrações obtidas para o CBP variaram entre 0,21 mgC g-1 e 4,75 

mgC g-1, com média de 2,63 ± 0,53 mgC g-1. A figura 26 mostra 

claramente que há um acúmulo de CBP na região de plataforma externa 

(100 m) e na área de talude médio (1000 m) em relação as demais áreas 

da Bacia de Santos.  
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Figura 26. Comparação das concentrações de CBP das estações por 

isóbata 

 

Assim como observado individualmente para os biopolímeros, as 

concentrações de CBP nas estações da isóbata de 25 m foram 

significativamente menores em comparação as demais isóbatas (H, p< 

2,2. 10-16). A similaridade persiste nas isóbatas de 50 m (difere das 

isóbatas 75 m e 100 m; 700 a 1900 m); 100 m (apresenta diferença com 

as isóbatas de 150 m; 400 m e 1400 m); 150 m (distinta de 700 a 1900 m) 

e 400 m (sem semelhança com 700 m e 1300 m). A tabela completa com 

os resultados do post-hoc encontra-se abaixo.  

 

Tabela 8. Resultados do teste de post- hoc entre a variável isóbata 

considerando CBP como parâmetro. Valores de p > 0,05 em negrito. 

CBP 

 
25 50 75 100 150 400 700 1000 1300 1900 

50 1,0e-03          

75 1,7e-07 8,2e-03         

100 5,0e-07 3,0 e-04 0,09        

150 5,3e-07 0,09 0,09 5,4 e-04       

400 4,2e-07 0,10 0,10 1,0 e-03 1      

700 4,4e-07 1,8 e-03 0,94 0,87 4,7 e-03 0,01     

1000 1,9e-07 3,9 e-04 0,67 1 4,7 e-03 4,0 e-03 1    

1300 3,6e-07 1,0e-03 0,81 1 1,0e-03 4,8 e-03 1 1 
 

 

1900 1,9e-07 4,7e-03 1 0,10 0,02 0,09 1 0,94 1  

2400 8,4e-07 0,06 1 8,2 e-03 1 1 0,07 0,06 0,03 0,67 

 

O teste post-hoc para CBP sob a variável transecto estabeleceu 

tendências distintas (H, p< 1,2. 10-3) entre as estações do transecto A 
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com as estações de G e H. Também foi observada diferença entre as 

estações do transecto B em relação a H. 

 

Tabela 9. Resultados do teste de post- hoc entre a variável transecto 

considerando CBP como parâmetro. Valores de p > 0,05 em negrito. 

CBP 

 
A B C D E F G 

B 1 
  

    

C 1 1 
 

    

D 0,46 1 1     

E 0,44 1 1 1    

F 0,52 0,59 1 1 1   

G 6,2e-03 0,04 0,46 1 1 1 
 

H 0,01 0,13 0,63 1 1 1 1 

 

A Figura 27 mostra que o CBP está presente em quantidades 

maiores nos transectos da porção sul da Bacia de Santos, em específico 

nos transectos A, B e C, consequência das concentrações mais altas 

obtidas para PRT em estações desses transectos. 

 

Figura 27. Comparação das concentrações de CBP das estações por 

transecto 

 

Em termos de contribuição relativa de cada fração do CBP, 

observou-se que os CHO foram os biopolímeros dominantes, com valores 

médios entre 17,8 e 66,6% (Figura 28), enquanto os lipídios foram os 

menores contribuintes (contribuição máxima: 31,1%). PRT manteve 

resultados um pouco menores que CHO (valores médios entre 24,9 e 
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64,9%). A fração bioquímica correlaciona-se positivamente com CBP 

(p<0,05; r=0,90 (CHO); r= 0,84 (PRT) e r=0,68 (LIP)). 

 

Figura 28. Contribuição relativa dos biopolímeros a fração de CBP 

 

5.5 Razões e contribuição bioquímica ao TOC 

 

A razão PRT/CHO dos sedimentos superficiais teve uma variação 

entre 0,39 mgC g-1 a 3,63 mgC g-1, com valor médio de 1,05 ± 0,55 mgC 

g-1. O maior valor da razão foi encontrado na estação C08 já o menor 

resultado foi observado na estação H10. Foram detectados valores 

significativamente maiores na região de plataforma externa e talude 

médio (Tabela 4). 

A razão LIP/CHO teve valores médios entre 0,07 mgC g-1 e 1,46 

mgC g-1, e média de 0,35 ± 0,24 mgC g-1. A maior concentração para 

esse parâmetro foi detectada na estação B01, enquanto a menor foi na 

estação G09. Com exceção das estações B02 e H01 que apresentaram 

LIP/CHO >1, não foram observadas diferenças significativas entre as 
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demais estações para este parâmetro. A razão CHO/TOC apresentou 

variação de 6 a 42,8% e média de 18,3%. Desse modo, a estação em que 

se obteve o maior resultado foi na estação A10, por outro lado, o menor 

valor desta razão foi encontrado na estação G02. Observa-se maior 

contribuição de CHO ao TOC na plataforma externa nas estações G05 e 

H04, e em estações do talude médio (B08, C08, C09 e G09) e superior 

(E07). 

A razão PTN/TOC variou entre 7,54 e 31,8%, com média de 16,9%. 

As contribuições significativas de PRT ao TOC ocorreram na região de 

plataforma externa e talude superior. Conforme pode-se observar na 

Tabela 4, a estação de maior contribuição foi a A06, já o menor aporte de 

PRT ao TOC foi encontrado na estação F01  

 A razão LIP/TOC oscilou entre 1,9 e 14,6%, sendo a média 

percentual igual a 5,3%. A estação H01 apresentou maior contribuição de 

LIP ao TOC, enquanto a G09 foi a que teve menor contributo nesse 

parâmetro. Aportes significativos ao TOC foram observados nas estações 

B01; B02 e H02, pois estas apresentaram LIP/TOC >10%. Não foram 

observadas diferenças significativas nas demais estações. Em suma, as 

correlações entre CHO, PRT, LIP e CBP com os teores de TOC foram 

positivas (p<0,05; r=0,72; r=0,68; r=0,75 e r=0,81, respectivamente). 

O índice alimentar (IA) calculado para a matéria orgânica no 

sedimento apresentou valores que variaram de 28,7 até 65,7%, indicando 

uma contribuição considerável do CBP em relação ao TOC. Nos 

resultados da correlação para esse parâmetro foram identificadas 

diferenças apenas entre os transectos A e D e entre D e H conforme a 

matriz com os resultados do post-hoc mostrada na tabela abaixo.  
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Tabela 10. Resultados do teste de post- hoc entre a variável transecto 

considerando IA como parâmetro. Valores de p > 0,05 em negrito. 

IA 

 
A B C D E F G 

B 0,77       

C 0,09 1      

D 8,2e-03 0,26 1     

E 0,50 1 1 1    

F 0,55 1 1 0,23 1   

G 0,45 1 1 1 1 1 
 

H 1 1 0,35 9,9 e-03 1 1 1 
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6. DISCUSSÃO 

 

A matéria orgânica sedimentar, apesar de constituir uma fração 

pequena dos sedimentos marinhos, fornece importantes informações 

sobre os processos bióticos e abióticos predominantes no meio. A 

quantidade e qualidade dessa MO varia espacialmente em função de 

fatores físicos e biológicos. Apenas uma parte dessa MO encontra-se 

disponível para o consumo pelos organismos bentônicos, e corresponde a 

fração biopolimérica desse material (CAMPANYÀ-LLOVET et al. 2017). 

Os biopolímeros podem indicar o potencial nutricional da MO para os 

consumidores e podem, ainda, ser utilizados para avaliar o estado trófico 

do ecossistema marinho. 

 

6.1 Estatística de componentes principais (PCA) 

 

Devido ao grande número de amostras e parâmetros analisados 

optou-se pela avaliação qualitativa da MO através da estatística de 

componentes principais (ACP) (Figura 29), que permite identificar fatores 

dominantes que contribuem para a variação no conjunto de dados. Nesta 

etapa estatística foram considerados dois grandes grupos: fator um (F1) e 

fator dois (F2). Esses grupos permitiram inferir sobre as principais 

contribuições e setores nos quais ocorrem um maior acumulo de MO. 
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Figura 29. Projeções dos fatores 1 e 2 obtidos na análise por 

componentes principais (ACP) a partir das variáveis consideradas para 

254 amostras de sedimento superficial (0-2 cm) analisadas da Bacia de 

Santos 

A PCA para o F1 (eixo x) explicou 57,7% na variância dos dados 

em função dos parâmetros considerados. Os biopolímeros, bem como o 

TOC e CBP estão posicionados no quadrante positivo do eixo x junto a 

fração lamosa do sedimento e esses correlacionam-se positivamente (H, 

p<0,05; r= 0,71 (TOC); r= 0,68 (CBP); r= 0,61 (CHO); r= 0,59 (PRT) e r= 

0,61 (LIP)). Por outro lado, o CLO e FEO mostraram comportamento 

inverso aos resultados de granulometria e demais parâmetros (p<0,05; r= 

-0,05 (CLO)), FEO apresenta correlação muito baixa com a fração fina (r= 

0,07).   

O gráfico de F1xF2 (Figura 29)  demonstra ainda que a fração lábil 

do sedimento está presente em quantidades maiores na área externa da 

plataforma continental e do talude médio, em outras palavras, observa-se 

um acumulo substancial de MO de alto potencial nutritivo em 100 e 1300 

m. Na plataforma externa os altos teores de CBP relacionam-se a fração 

de CHO e PRT no sedimento, assim como no talude médio, no qual as 

concentrações de CBP são significativamente maiores, o que indica uma 

maior contribuição ao TOC e evidencia uma maior biodisponibilidade de 

nutrientes para os organismos da área.  

Há, por outro lado, uma concentração mais elevada de pigmentos 

na plataforma interna e média indicando maior produção primária, 
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portanto, a medida em que a contribuição dos parâmetros negativos 

aumenta, ocorre a diminuição de MO biodisponível. Nesse caso, o 

principal fator responsável pelas diferenças é a profundidade da coluna 

d’agua, uma vez que se observa que a concentração de pigmentos tende 

a diminuir conforme o aumento da profundidade, em contraste ao CBP. 

Logo, ao contrário do que se espera, os pigmentos e o CBP não mostram 

a mesma informação sobre a natureza da MO. A figura abaixo auxilia na 

visualização do comportamento observado para CLO e FEO, bem como 

para CBP espacialmente. 

 

Figura 30. Boxplot dos fatores 1 e 2 obtidos na análise por componentes 

principais (ACP) a partir das variáveis consideradas para 254 amostras de 

sedimento superficial (0-2 cm) analisadas da Bacia de Santos 

 

No F2, a PCA explicou apenas 14,0% e observando as variáveis 

que apresentam contribuição positiva, observa-se que a fração fina do 

sedimento e os LIP são os que exercem maior influência. Neste grupo o 

TOC correlaciona-se com LIP, FEO e LT, e estes corroboram 

estatisticamente entre sí (H, p<0,05; r= 0,75 (LIP); r= 0,23 (FEO) e r= 0,71 
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(LT)). Em contraponto, CBP, CHO, PRT e CLO comportam-se diferente 

do TOC, LIP, FEO. 

O segundo fator evidenciou basicamente a presença de MO com 

contribuições principalmente microbianas, algas e zooplanctônicas 

(degradação- FEO) indicando a origem autóctone, sugeridas pelos dados 

de LIP, que tem relação direta com o aumento do TOC e a fração fina do 

sedimento. 

 

6.2 Análises de agrupamento pelo método de Ward 

 

O dendograma de agrupamento dos dados é apresentado na 

Figura 31, que evidencia a formação de três grupamentos, baseados no 

corte feito na maior distância entre os grupos. A cada agrupamento tem-

se estações com características similares e entre os grupos verificam-se 

características distintas entre essas. 

 

 

Figura 31. Análises de agrupamento (Ward, distância Euclidiana) dos 

fatores 1 e 2 obtidos na análise por componentes principais (PCA) a partir 

dos parâmetros considerados e para 254 amostras de sedimento 

superficial (0-2 cm) da Bacia de Santos 
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No primeiro agrupamento formado se caracteriza por altas taxas 

para TOC, CBP, CHO, PRT, LT e baixas concentrações para CLO e FEO. 

A mediana para LIP no grupo 1 não foi diferente da observada para o 

grupo 2. 

Através de uma análise descritiva pode-se observar que todos os 

pontos que compõem o segundo grupo obtiveram concentrações mais 

altas para os parâmetros CLO e FEO, com concentrações mais baixas no 

TOC, CBP, CHO, PRT e LT em relação ao grupamento 1 (Tabela 11). 

A análise descritiva destes agrupamentos é apresentada no Anexo 

I. Abaixo são reportadas as médias para cada parâmetro utilizado. 

 

Tabela 11. Análise descritiva dos agrupamentos encontrados pelo método 

Ward 

 Cluster 1 Cluster 2 

Variáveis Mediana Média D.P. Mediana Média D.P. 

TOC* 6,85 7,06 2,33 5,01 5,66 4,41 

CBP* 2,78 2,89 1,10 2,10 2,18 1,61 

CHO* 1,39 1,44 0,70 0,86 0,90 0,79 

PRT* 1,04 1,13 0,53 0,90 0,93 0,68 

LIP* 0,28 0,32 0,21 0,28 0,35 0,30 

FEO** 2,40 2,81 1,94 9,24 10,94 6,29 

CLO** 0,35 0,46 0,35 1,05 1,22 0,85 

LT% 65,6 60,5 28,6 36,1 43,0 37,8 

*Parâmetros expressos em mgC g-1; **Parâmetros expressos em g g-1. 

 

O agrupamento confirma os resultados estatísticos obtidos pela 

PCA, uma vez que aponta maiores concentrações de nutrientes em 

estações que compõem a região de plataforma externa e talude 

continental (grupo 1), enquanto que com concentrações menores 

encontram-se as estações situadas na plataforma interna e média (grupo 

2) (Figura 32). A separação dos grupos pelo método de Ward é 

governada principalmente pelos aspectos granulométricos da área, é 

evidente que o CBP apresentou maiores valores em áreas onde o TOC 
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predomina que por sua vez está ligado a adsorção a fração fina do 

sedimento. 

 

 

Figura 32. Mapa espacial da distribuição dos grupos na plataforma e no 

talude da Bacia de Santos a partir dos parâmetros considerados e para 

254 amostras de sedimento superficial (0-2 cm) da Bacia de Santos 

 

6.3 A Matéria Orgânica nas províncias  

 

Estudos de caracterização bioquímica da MO sedimentar na 

margem continental sul-sudeste brasileira, particularmente na porção que 

compreende a Bacia de Santos, são escassos. Alguns estudos realizados 

em áreas específicas da plataforma (MAHIQUES et al., 2004; MAHIQUES 

et al., 2005; CABALLERO, 2008) indicam que na margem continental, de 

modo geral, a MO deriva principalmente da produção primária planctônica 

e bentônica em diferentes estados de degradação, com quase nenhuma 

contribuição de fontes externas. 

Na avaliação feita neste trabalho, os biopolímeros comportaram-se 

de maneira similar mediante uma análise espacial (Figura 33). Os maiores 

valores ocorreram em estações da plataforma externa (100m a 150m) e 
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do talude (400 m a 1.300 m) dos transectos A, B, C e D, da porção sul da 

Bacia de Santos, e dos transectos F G e H na plataforma média no limite 

norte da bacia. Nas demais áreas foram observadas menores 

concentrações que em sua maioria ocorreram na porção norte da Bacia 

de Santos.  

A maior energia hidrodinâmica característica de zonas mais 

próximas a costa, aliada a baixa taxa de sedimentação e a granulometria 

composta predominantemente por areias (MAHIQUES et al., 2004; 

GYLLENCREUTZ et al., 2010; REIS et al., 2013), contribuíram para 

concentrações menores dos biopolímeros na plataforma interna em quase 

toda bacia. 
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Figura 33. Mapa espacial da distribuição dos biopolímeros na plataforma 

e no talude a partir dos parâmetros considerados e para 254 amostras de 

sedimento superficial (0-2 cm) da Bacia de Santos 
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Segundo Carvalho et al., (2013), um dos principais fatores que 

influencia os processos de transporte e acumulação de MO nos 

sedimentos é a hidrodinâmica local. As frações granulométricas também 

têm papel crucial nesses processos, uma vez que as características 

físicas do sedimento favorecem ou não a adsorção de moléculas 

orgânicas. Ambientes com alta energia hidrodinâmica apresentam 

sedimento de granulometria grosseira (alto teor de areia) com baixa 

capacidade de adsorção de MO e menor taxa de deposição de partículas 

comparado a ambientes com baixa energia hidrodinâmica, que possuem 

alta taxa de sedimentação de partículas finas (silte e argila) com alta 

capacidade de adsorção de MO (FROEHNER e MARTINS, 2007). Tal fato 

implica em concentrações maiores de MO em áreas com maior teor de 

silte e argila. 

Diante do exposto, em áreas onde a granulometria é constituída 

principalmente pelas frações finas (silte e argila), a sedimentação de MO 

foi bem maior, refletindo em quantidades maiores das frações de CBP no 

sedimento em determinadas áreas da Bacia de Santos, sobretudo na 

plataforma externa e talude, conforme mostrado na Figura 33. Segundo 

Martins et al. (2005), a sedimentação na região externa da plataforma 

continental e do talude superior da porção sul é influenciada pela 

combinação do fluxo perpendicular às isóbatas, morfologia de fundo, 

meandramento da corrente do Brasil e o fluxo das águas da costa para o 

oceano profundo. Portanto, devido a essas condições, principalmente das 

influências hidrodinâmicas, os sedimentos são mais finos nessas regiões 

(MAHIQUES et al., 2002; 2004; 2008), consequentemente o ambiente é 

mais rico em material orgânico.  

Outro fator importante é influência da convergência das correntes 

no transporte lateral de material orgânico da plataforma norte para 

plataforma sul. Esse fato auxilia no entendimento das concentrações 

maiores observadas na plataforma externa e no talude da porção sul da 

bacia e valores menores na porção norte. Conforme Souza (2000), a 

região próxima a quebra da plataforma encontra-se sob forte influência do 

fluxo da Corrente do Brasil, de origem tropical e com sentido para sul, 

além de estar sujeita ao fluxo oposto da Corrente das Malvinas, de origem 
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subantártica, o que facilita que uma parte do material orgânico seja 

deslocado de um lado para o outro nessas zonas, favorecendo a maior 

concentração de MO na porção sul da bacia (OLIVEIRA et al., 2012; 

MENDOZA et al., 2014). 

Por outro lado, a porção norte da plataforma interna apresentou 

concentrações maiores para os três biopolímeros em comparação a 

porção sul, o que segundo Rossi-Wongtschowski e Madureira (2006) é 

reflexo das características oceanográficas da área, que tem como 

principal fator o fenômeno da ressurgência costeira. A mudança de 

orientação da linha de costa e o gradiente da topografia de fundo que 

caracteriza uma plataforma mais estreita e abrupta próximo a Cabo Frio, 

ocasionam a formação de vórtices e meandramento da corrente do Brasil 

que favorecem o acumulo de material orgânico no local (RÉ, 2000; 

CAMPOS et al., 2000; SILVEIRA et al, 2008; CALADO et al., 2010). 

Fischer et al. (2000) elucidam que as maiores taxas de acúmulo de MO 

nos sedimentos são observadas em margens continentais e, 

particularmente, em zonas de ressurgência. 

É importante considerar-se também o aporte de MO das baias 

próximas a essa região. As baias de Sepetiba e a de Guanabara são 

significativamente afetadas pela ação antrópica (LACERDA e MOLISANI, 

2006; GOMES et al., 2009; FERREIRA, 2010), o que contribui de certa 

forma para o aumento de material orgânico em ambas. Infere-se que pela 

proximidade, as baias exercem influência sob a Bacia de Santos, 

ocasionada pela descarga de MO para a zona continental, sobretudo para 

plataforma média onde foram reportadas as maiores concentrações da 

fração biopolimérica. 

A concentração de biopolímeros é normalmente menor nos 

sedimentos da plataforma continental quando comparada a estuários e 

baías costeiras (PUSCEDDU et al., 2009, MISIC e HARRIAGUE, 2013; 

HADLICH et al., 2018). Dell’Anno et al. (2002), em um estudo baseado 

em análises de sedimento ao longo da costa de Apúlia, na Itália, 

propuseram que um ambiente costeiro sob condições tróficas adequadas 

apresenta concentrações de CHO, PRT e LIP variando de de 0,17 a 2,07 

mgC g-1; 0,30 a 2,12 mgC g-1 e 0,32 a 2,52 mgC g-1, respectivamente. 
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Fabiano e Danovaro (1994) caracterizaram hierarquicamente a 

composição dos biopolímeros por PRT > CHO > LIP, que descreve um 

ambiente extremamente rico em alimento para os produtores primários e 

secundários, uma vez que a presença de PRT quantitativamente maior 

indica que há MO fresca depositada em grande parte dos pontos 

( DANOVARO et al., 1993 , DANOVARO et al., 2001 ; DELL'ANNO et al., 

2002 ; TSELEPIDES et al., 2000 ; PUSCEDDU et al. 2009) .  

Os sedimentos superficiais da Bacia de Santos apresentaram 

predominância no padrão CHO > PRT > LIP e os valores máximos 

encontrados foram 2,74 mgC g-1; 2,36 mgC g-1 e 0,94 mgC g-1, 

respectivamente. De acordo com Pusceddu et al. (2000), a predominância 

de CHO sob os demais biopolímeros é indicativo da presença de MO 

mais antiga que provavelmente já passou por processos de 

remineralização.  

A distribuição espacial para o CBP é reflexo do comportamento 

observado para fração bioquímica da MO. De uma maneira geral, devido 

as características granulométricas da plataforma interna, que em essência 

é composta por granulometrias maiores e elevadas quantidades de 

carbonato (CHANG et al., 2008; BRASIL, 2016), há menor conservação 

de MO no sedimento e consequentemente menores contribuições de 

CBP, o que diminui o aporte nutricional para os organismos heterotróficos 

da região (Figura 34). Em contraponto, a plataforma externa dispõe de 

uma maior concentração de CBP que pode ser explicada pela presença 

de sedimentos mais finos com alta adsorção de MO. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967063709002246#bib19
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967063709002246#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967063709002246#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967063709002246#bib31
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967063709002246#bib82
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967063709002246#bib71
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Figura 34. Mapa de distribuição espacial de CBP na Bacia de Santos 

 

Os resultados do CBP exibiram concentrações ligeiramente mais 

altas em locais com altas taxas de TOC como esperado, estando entre 

0,21 mgC g-1 e 4,75 mgC g-1. Segundo Pusceddu et al. (2010) maiores 

concentrações no CBP indicam uma maior quantidade de alimento 

disponível para os organismos bentônicos. A hidrodinâmica e aporte 

fluvial de MO são fatores fundamentais na distinção dos contribuintes da 

fração particulada da MO entre as áreas interna e externa da plataforma e 

talude continental. O comportamento do CBP indicou um maior potencial 

“nutritivo” na área de plataforma externa (100 m) e talude médio (1000 m), 

ou seja, em regiões mais profundas. 

O fator granulométrico dessas áreas influi nas concentrações de 

MO, uma vez que o sedimento da bacia é bastante heterogêneo, nas 

áreas de plataforma, principalmente na externa há o predomínio da fração 

lamosa, o que favorece a adsorção de MO no sedimento conforme 

descrito anteriormente. 

Além disso, a presença quantitativamente maior de CBP na área 

talude continental em comparação a plataforma, principalmente na porção 

sul, condiciona a interpretação de que o ambiente marinho está sendo 
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fortemente influenciado pelo transporte lateral de material orgânico de 

áreas mais rasas e com alta produtividade. Conforme Gooday (2002), em 

ambientes mais profundos a produção fotossintética primária é 

inexistente, por consequência, esses locais são amplamente dependentes 

da exportação de MO da zona fótica superior. O transporte lateral de 

material orgânico ocasionado pelo condicionamento das correntes que 

exercem grande influência sobre a bacia na região de quebra de 

plataforma e talude superior ocasiona o aumento de MO condicionada 

aos processos de degradação na coluna d’água até a sedimentação. 

Esse fato aumenta quantitativamente as contribuições do CBP ao TOC, 

bem como o índice nutricional do sedimento para os organismos 

bentônicos. 

De um modo geral, este estudo indica que a qualidade nutricional e 

a quantidade de matéria orgânica co-variaram positivamente. Essa 

relação pode ser explicada pelos fatores hidrológicos e sedimentológicos 

nos quais o material orgânico encontra-se submetido. Outro aspecto 

importante é que a MO acumulada em regiões mais profundas possui 

uma fração biodisponível (caracterizada pela presença de PRT derivadas 

da produção primária na área fótica da coluna d’água) e, portanto, pode 

influenciar de forma significativa para a ecologia das comunidades 

bentônicas presente no talude da Bacia de Santos. 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0967063709002246#bib46
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7. CONCLUSÃO 

 

A determinação do CBP através da análise bioquímica do 

sedimento permitiu inferir sobre a qualidade do material orgânico 

biodisponível para os organismos bentônicos em escala regional, na 

Bacia de Santos.  

Devido a características hidrodinâmicas, sedimentológicas e a 

própria dinâmica realizada pelos organismos locais, foram evidenciados 

gradientes espaciais sobre a quantidade e qualidade da MOS na Bacia de 

Santos. Os resultados obtidos demonstraram concentrações elevadas de 

CBP na região de plataforma externa e talude continental na porção sul 

da bacia, indicando que a MOS da área apresenta uma fração reativa 

significante e potencialmente biodisponível aos organismos bentônicos 

conforme há o aumento da profundidade.  

As análises de PCA e agrupamento corroboram as maiores 

concentrações de CBP na região de plataforma externa e talude médio. 

Além disso a PCA evidenciou que os parâmetros CLO e FEO não são 

bons indicadores do potencial nutritivo da MO, já o CBP mostrou-se como 

um ótimo parâmetro na descrição do estado nutricional de um 

ecossistema.  

O CBP nos sedimentos coletados ao longo da Bacia de Santos 

mostrou grande variabilidade espacial em função de fatores como a 

produtividade primária e processos biogeoquímicos e hidrodinâmicos que 

ocorrem na região. Com base no exposto, conclui-se que a hipótese 

proposta no presente trabalho foi confirmada. 
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ANEXO I 

Figura 35. Curvas de Calibração utilizadas para (a) CHO; (b) PRT e (c) LIP 
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Tabela 12. Concentrações (mediana e desvio-padrão) dos biopolímeros orgânicos e carbono biopolimérico (CBP), 

lipídios/carboidratos (LIP/CHO) e proteínas/carboidratos (PRT/CHO), contribuição ao carbono orgânico total (COT) e índice 
alimentar (IA). Resultados expressos em mgC g-1 de sedimento seco. 

              

 CHO PRT LIP CBP CHO/CBP PRT/CBP LIP/CBP PRT/CHO LIP/CHO CHO/TOC PRT/TOC LIP/TOC IA 

Amostra mgC/g mgC/g mgC/g mgC/g  %   %  %     %   %   %  % 

A01 0,70 0,79 0,14 1,64 43,08 48,09 8,83 1,12 0,20 25,21 28,14 5,17 58,51 

A01 0,02 0,98 0,20 1,20 1,98 81,68 16,34 41,15 8,23 0,99 40,60 8,12 49,71 

A01 0,20 0,63 0,20 1,04 19,28 61,10 19,63 3,17 1,02 3,21 10,18 3,27 16,66 

A02 1,21 0,99 0,16 2,37 51,11 42,05 6,84 0,82 0,13 13,34 10,98 1,79 26,10 

A02 2,05 1,09 0,65 3,80 53,96 28,81 17,23 0,53 0,32 27,37 14,61 8,74 50,73 

A02 1,36 1,93 0,46 3,76 36,26 51,47 12,28 1,42 0,34 18,37 26,07 6,22 50,66 

A03 2,12 1,97 0,33 4,42 47,98 44,50 7,52 0,93 0,16 21,22 19,68 3,33 44,23 

A03 1,28 2,27 0,72 4,27 30,05 53,13 16,82 1,77 0,56 11,39 20,14 6,38 37,91 

A03 0,48 1,71 0,59 2,78 17,34 61,42 21,24 3,54 1,22 14,41 51,02 17,64 83,07 

A04 2,39 2,85 0,31 5,55 43,01 51,39 5,60 1,19 0,13 22,13 26,43 2,88 51,44 

A04 0,30 1,85 0,39 2,54 11,66 73,06 15,28 6,27 1,31 2,70 16,90 3,54 23,13 

A04 1,68 2,38 0,93 4,98 33,60 47,72 18,67 1,42 0,56 39,25 55,75 21,81 116,81 

A05 1,31 1,30 0,13 2,74 47,93 47,49 4,59 0,99 0,10 12,74 12,63 1,22 26,59 

A05 0,56 0,70 0,27 1,53 36,72 45,70 17,58 1,24 0,48 9,27 11,54 4,44 25,25 

A05 1,49 1,46 0,22 3,17 47,15 46,00 6,85 0,98 0,15 23,69 23,11 3,44 50,24 

A06 0,64 1,56 0,12 2,32 27,61 67,25 5,14 2,44 0,19 17,67 43,04 3,29 64,00 

A06 0,60 0,86 0,25 1,71 35,21 50,11 14,68 1,42 0,42 19,02 27,07 7,93 54,02 

A06 0,15 0,65 0,13 0,93 15,87 69,92 14,21 4,41 0,90 5,20 22,89 4,65 32,74 

A07 1,49 1,89 0,15 3,53 42,20 53,43 4,37 1,27 0,10 22,97 29,09 2,38 54,44 

A07 1,49 1,89 0,15 3,53 42,20 53,43 4,37 1,27 0,10 22,97 29,09 2,38 54,44 

A07 1,49 1,89 0,15 3,53 42,20 53,43 4,37 1,27 0,10 22,97 29,09 2,38 54,44 

A08 2,37 2,04 0,16 4,58 51,89 44,52 3,59 0,86 0,07 25,63 21,99 1,78 49,40 

A08 1,66 2,01 0,33 4,00 41,57 50,20 8,23 1,21 0,20 18,16 21,93 3,59 43,68 
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A08 2,59 1,90 0,40 4,89 53,01 38,83 8,16 0,73 0,15 26,55 19,45 4,09 50,09 

A09 2,04 1,53 0,40 3,97 51,36 38,57 10,07 0,75 0,20 19,66 14,77 3,86 38,29 

A09 1,87 1,73 0,47 4,06 45,92 42,63 11,45 0,93 0,25 18,61 17,27 4,64 40,52 

A09 1,91 1,76 0,40 4,07 46,96 43,29 9,75 0,92 0,21 18,74 17,27 3,89 39,91 

A10 1,40 1,61 0,14 3,15 44,49 51,04 4,47 1,15 0,10 21,73 24,92 2,18 48,83 

A10 2,22 1,36 0,21 3,78 58,71 35,84 5,44 0,61 0,09 29,91 18,26 2,77 50,94 

A10 3,75 1,40 0,28 5,44 69,01 25,82 5,17 0,37 0,07 41,58 15,56 3,12 60,25 

A11 1,62 1,06 0,12 2,79 57,87 37,93 4,20 0,66 0,07 43,59 28,57 3,16 75,32 

A11 1,49 0,69 0,31 2,50 59,82 27,71 12,47 0,46 0,21 32,59 15,10 6,79 54,48 

A11 2,88 0,82 0,19 3,90 73,97 21,13 4,89 0,29 0,07 50,64 14,47 3,35 68,45 

B01 0,09 0,16 0,10 0,34 26,48 45,48 28,04 1,72 1,06 17,65 30,31 18,68 66,64 

B01 0,02 0,10 0,07 0,18 9,51 53,86 36,63 5,66 3,85 2,48 14,07 9,57 26,12 

B01 0,05 0,09 0,06 0,20 22,72 45,91 31,36 2,02 1,38 8,02 16,21 11,07 35,31 

B02 0,20 0,34 0,12 0,67 30,44 51,12 18,45 1,68 0,61 11,92 20,02 7,22 39,16 

B02 0,17 0,24 0,25 0,67 25,74 36,42 37,83 1,41 1,47 11,18 15,82 16,43 43,43 

B02 0,09 0,26 0,12 0,47 19,43 55,62 24,95 2,86 1,28 6,65 19,03 8,54 34,21 

B03 1,26 2,83 0,49 4,59 27,54 61,81 10,65 2,24 0,39 11,38 25,54 4,40 41,33 

B03 1,26 1,26 1,11 3,63 34,78 34,74 30,48 1,00 0,88 9,70 9,69 8,50 27,89 

B03 1,94 1,78 0,70 4,41 43,91 40,31 15,78 0,92 0,36 15,37 14,11 5,52 35,00 

B04 1,81 1,19 0,60 3,59 50,35 33,02 16,63 0,66 0,33 14,95 9,80 4,94 29,69 

B04 1,58 2,17 0,95 4,69 33,59 46,26 20,15 1,38 0,60 13,34 18,38 8,00 39,72 

B04 1,70 2,15 0,66 4,51 37,82 47,62 14,55 1,26 0,38 13,13 16,54 5,05 34,73 

B05 1,18 2,72 0,27 4,18 28,35 65,17 6,48 2,30 0,23 13,26 30,49 3,03 46,78 

B05 0,80 1,14 0,24 2,18 36,62 52,43 10,95 1,43 0,30 10,77 15,42 3,22 29,41 

B05 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

B06 1,22 2,36 0,17 3,76 32,51 62,84 4,65 1,93 0,14 20,55 39,72 2,94 63,21 

B06 1,65 1,48 0,57 3,70 44,54 40,02 15,44 0,90 0,35 21,73 19,52 7,53 48,78 

B06 1,09 2,10 0,38 3,58 30,59 58,71 10,70 1,92 0,35 15,07 28,93 5,27 49,28 

B07 1,45 1,59 0,35 3,39 42,74 46,96 10,30 1,10 0,24 16,71 18,36 4,03 39,09 

B07 2,97 0,92 0,71 4,60 64,52 20,11 15,37 0,31 0,24 34,20 10,66 8,15 53,00 
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B07 1,52 1,45 0,28 3,25 46,81 44,66 8,53 0,95 0,18 17,52 16,71 3,19 37,42 

B08 2,41 2,15 0,45 5,00 48,15 42,96 8,89 0,89 0,18 30,52 27,24 5,64 63,40 

B08 2,81 0,68 0,59 4,09 68,85 16,65 14,50 0,24 0,21 35,48 8,58 7,47 51,53 

B08 1,63 1,20 0,34 3,17 51,42 37,91 10,67 0,74 0,21 20,06 14,79 4,16 39,01 

B09 1,75 1,48 0,46 3,70 47,44 40,02 12,54 0,84 0,26 17,83 15,04 4,71 37,57 

B09 1,90 1,44 0,72 4,06 46,86 35,40 17,73 0,76 0,38 20,25 15,30 7,66 43,22 

B09 2,60 1,18 0,41 4,19 62,19 28,12 9,69 0,45 0,16 26,92 12,17 4,20 43,29 

B10 0,78 0,59 0,18 1,56 50,16 38,02 11,82 0,76 0,24 14,18 10,75 3,34 28,28 

B10 0,86 1,11 0,50 2,47 34,75 45,14 20,11 1,30 0,58 15,41 20,01 8,92 44,34 

B10 0,70 1,04 0,21 1,95 35,98 53,21 10,81 1,48 0,30 12,40 18,34 3,73 34,47 

B11 1,17 1,79 0,29 3,25 35,98 55,07 8,95 1,53 0,25 19,10 29,23 4,75 53,08 

B11 1,27 1,26 0,54 3,07 41,31 41,09 17,59 0,99 0,43 13,61 13,54 5,80 32,96 

B11 1,97 1,10 0,23 3,31 59,55 33,36 7,09 0,56 0,12 28,44 15,93 3,39 47,76 

C01 0,06 0,15 0,08 0,29 20,38 50,36 29,26 2,47 1,44 9,23 22,80 13,25 45,28 

C01 0,09 0,13 0,05 0,27 34,72 46,85 18,43 1,35 0,53 10,79 14,55 5,73 31,07 

C01 0,07 0,08 0,06 0,21 31,89 40,10 28,01 1,26 0,88 6,45 8,11 5,67 20,23 

C02 0,24 0,32 0,10 0,66 36,95 48,61 14,44 1,32 0,39 11,53 15,17 4,51 31,21 

C02 0,24 0,28 0,11 0,63 37,65 44,84 17,51 1,19 0,47 10,92 13,00 5,08 29,00 

C02 0,17 0,40 0,14 0,71 24,06 55,92 20,02 2,32 0,83 8,61 20,01 7,16 35,78 

C03 0,36 2,09 0,26 2,71 13,29 77,20 9,51 5,81 0,72 4,73 27,50 3,39 35,62 

C03 1,15 1,62 0,25 3,02 38,14 53,71 8,16 1,41 0,21 17,54 24,70 3,75 46,00 

C03 0,91 1,36 0,34 2,61 34,90 51,93 13,17 1,49 0,38 11,88 17,67 4,48 34,03 

C04 2,23 1,83 0,54 4,60 48,52 39,77 11,71 0,82 0,24 15,90 13,03 3,84 32,77 

C04 1,97 1,80 0,60 4,37 45,09 41,23 13,68 0,91 0,30 19,56 17,88 5,93 43,37 

C04 1,34 1,53 0,47 3,34 40,16 45,78 14,06 1,14 0,35 14,04 16,00 4,91 34,95 

C05 0,39 1,22 0,25 1,85 20,90 65,86 13,24 3,15 0,63 6,12 19,27 3,87 29,26 

C05 1,81 1,21 0,13 3,15 57,28 38,50 4,23 0,67 0,07 31,49 21,16 2,32 54,97 

C05 0,60 1,08 0,25 1,92 31,08 56,09 12,84 1,80 0,41 9,56 17,25 3,95 30,76 

C06 0,65 1,38 0,28 2,31 28,34 59,61 12,05 2,10 0,43 9,01 18,95 3,83 31,80 

C06 0,63 1,18 0,28 2,09 30,10 56,43 13,48 1,87 0,45 9,56 17,93 4,28 31,77 
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C06 0,30 0,97 0,28 1,55 19,09 62,60 18,31 3,28 0,96 4,44 14,57 4,26 23,28 

C07 1,89 1,65 0,47 4,01 47,08 41,23 11,70 0,88 0,25 18,61 16,30 4,62 39,53 

C07 1,16 0,98 0,23 2,38 48,95 41,38 9,67 0,85 0,20 14,14 11,96 2,79 28,89 

C07 1,65 2,02 0,26 3,92 42,03 51,41 6,56 1,22 0,16 24,19 29,59 3,78 57,55 

C08 2,58 1,46 0,42 4,46 57,88 32,75 9,37 0,57 0,16 26,46 14,97 4,28 45,71 

C08 3,60 1,25 0,52 5,36 67,03 23,23 9,74 0,35 0,15 34,70 12,02 5,04 51,76 

C08 2,05 1,86 0,53 4,44 46,25 41,81 11,94 0,90 0,26 19,00 17,18 4,91 41,08 

C09 2,76 1,17 0,65 4,58 60,19 25,60 14,22 0,43 0,24 27,21 11,57 6,43 45,20 

C09 2,02 1,04 0,31 3,37 59,76 30,95 9,29 0,52 0,16 20,09 10,41 3,12 33,62 

C09 3,18 2,05 0,49 5,72 55,68 35,77 8,56 0,64 0,15 30,75 19,76 4,73 55,24 

C10 2,14 1,30 0,29 3,73 57,38 34,90 7,71 0,61 0,13 25,20 15,33 3,39 43,91 

C10 1,11 0,85 0,18 2,15 51,71 39,83 8,46 0,77 0,16 12,81 9,87 2,10 24,78 

C10 1,68 1,68 0,43 3,79 44,25 44,41 11,34 1,00 0,26 15,40 15,46 3,95 34,81 

C11 0,81 1,16 0,33 2,30 35,12 50,55 14,34 1,44 0,41 13,00 18,72 5,31 37,03 

C11 1,86 0,94 0,34 3,14 59,30 29,95 10,75 0,51 0,18 28,78 14,53 5,22 48,53 

C11 0,90 1,86 0,27 3,03 29,74 61,38 8,88 2,06 0,30 14,15 29,20 4,22 47,57 

D01 0,24 0,35 0,15 0,73 32,55 47,51 19,94 1,46 0,61 14,68 21,42 8,99 45,09 

D01 0,27 0,24 0,27 0,78 34,21 30,58 35,20 0,89 1,03 10,07 9,00 10,36 29,44 

D01 0,17 0,17 0,12 0,46 37,47 37,24 25,29 0,99 0,67 11,84 11,77 7,99 31,61 

D02 0,25 0,26 0,12 0,63 38,85 41,50 19,66 1,07 0,51 13,74 14,68 6,96 35,38 

D02 0,16 0,13 0,08 0,37 42,54 34,86 22,60 0,82 0,53 10,61 8,70 5,64 24,95 

D02 0,16 0,26 0,12 0,53 30,12 48,08 21,80 1,60 0,72 9,34 14,91 6,76 31,00 

D03 1,43 0,94 0,29 2,65 53,86 35,35 10,80 0,66 0,20 28,48 18,69 5,71 52,89 

D03 1,08 1,02 0,31 2,40 44,80 42,49 12,71 0,95 0,28 17,65 16,74 5,01 39,39 

D03 0,61 1,07 0,38 2,06 29,42 52,11 18,47 1,77 0,63 9,92 17,58 6,23 33,74 

D04 2,48 1,25 0,89 4,61 53,77 27,02 19,20 0,50 0,36 18,15 9,12 6,48 33,75 

D04 1,27 1,63 0,91 3,81 33,40 42,80 23,80 1,28 0,71 9,29 11,91 6,62 27,82 

D04 3,01 1,21 0,76 4,98 60,48 24,26 15,26 0,40 0,25 20,71 8,31 5,23 34,25 

D05 0,86 0,55 0,17 1,58 54,41 34,88 10,71 0,64 0,20 27,48 17,62 5,41 50,51 

D05 0,29 0,77 0,40 1,46 19,81 52,58 27,61 2,65 1,39 4,38 11,62 6,10 22,11 
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D05 0,82 0,49 0,10 1,41 58,12 34,74 7,14 0,60 0,12 19,55 11,68 2,40 33,63 

D06 1,05 1,25 0,29 2,60 40,50 48,22 11,28 1,19 0,28 16,11 19,19 4,49 39,79 

D06 0,37 0,91 0,23 1,51 24,61 60,01 15,38 2,44 0,62 6,00 14,64 3,75 24,39 

D06 0,92 0,66 0,30 1,88 49,03 34,88 16,09 0,71 0,33 16,51 11,75 5,42 33,67 

D07 2,18 1,29 0,67 4,14 52,71 31,09 16,20 0,59 0,31 18,39 10,85 5,65 34,89 

D07 1,52 1,09 0,49 3,10 48,99 35,21 15,81 0,72 0,32 13,51 9,71 4,36 27,57 

D07 2,08 1,29 0,65 4,03 51,73 32,05 16,22 0,62 0,31 18,02 11,16 5,65 34,83 

D08 2,62 2,85 0,92 6,38 41,01 44,58 14,41 1,09 0,35 20,24 22,00 7,11 49,35 

D08 1,39 1,42 0,60 3,41 40,88 41,57 17,55 1,02 0,43 10,46 10,64 4,49 25,59 

D08 1,59 0,93 0,50 3,02 52,76 30,79 16,45 0,58 0,31 14,22 8,30 4,43 26,95 

D09 1,88 1,16 0,34 3,38 55,67 34,38 9,95 0,62 0,18 20,63 12,74 3,69 37,06 

D09 0,77 1,09 0,36 2,23 34,75 49,14 16,12 1,41 0,46 6,71 9,49 3,11 19,32 

D09 1,47 1,40 0,38 3,25 45,22 43,03 11,75 0,95 0,26 14,54 13,84 3,78 32,16 

D10 1,80 0,96 0,38 3,15 57,14 30,66 12,20 0,54 0,21 22,90 12,29 4,89 40,08 

D10 1,08 1,21 0,21 2,50 43,18 48,56 8,26 1,12 0,19 12,97 14,58 2,48 30,02 

D10 1,90 1,20 0,32 3,42 55,56 35,21 9,24 0,63 0,17 23,95 15,18 3,98 43,10 

D11 1,09 0,84 0,19 2,12 51,34 39,51 9,16 0,77 0,18 25,07 19,29 4,47 48,82 

D11 0,31 1,12 0,10 1,53 20,31 73,03 6,66 3,60 0,33 7,48 26,91 2,45 36,84 

D11 0,96 1,73 0,41 3,11 30,95 55,84 13,22 1,80 0,43 23,55 42,48 10,05 76,08 

E01 0,18 0,35 0,04 0,57 31,73 60,89 7,38 1,92 0,23 16,49 31,64 3,83 51,96 

E01 0,14 0,08 0,04 0,26 53,15 31,20 15,65 0,59 0,29 8,83 5,18 2,60 16,62 

E01 0,14 0,08 0,06 0,28 49,98 27,82 22,19 0,56 0,44 11,60 6,46 5,15 23,22 

E02 2,12 2,13 0,61 4,86 43,65 43,80 12,55 1,00 0,29 19,86 19,93 5,71 45,50 

E02 1,19 1,00 0,64 2,83 41,96 35,44 22,60 0,84 0,54 14,25 12,04 7,68 33,96 

E02 3,19 1,40 1,53 6,12 52,13 22,90 24,97 0,44 0,48 20,70 9,09 9,91 39,70 

E03 1,12 0,82 0,15 2,09 53,74 39,16 7,10 0,73 0,13 29,94 21,82 3,95 55,71 

E03 0,93 0,76 0,31 2,01 46,46 37,99 15,55 0,82 0,33 17,94 14,67 6,00 38,61 

E03 0,95 0,86 0,30 2,10 45,14 40,74 14,13 0,90 0,31 21,73 19,61 6,80 48,13 

E04 1,67 0,81 0,14 2,62 63,61 31,05 5,34 0,49 0,08 47,18 23,03 3,96 74,18 

E04 0,20 0,76 0,20 1,16 17,46 65,61 16,93 3,76 0,97 5,09 19,12 4,93 29,14 
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E04 0,79 0,43 0,27 1,50 52,79 28,90 18,31 0,55 0,35 19,67 10,77 6,83 37,27 

E05 1,37 1,20 0,12 2,69 50,93 44,65 4,42 0,88 0,09 36,03 31,59 3,13 70,74 

E05 1,38 0,74 0,24 2,36 58,40 31,26 10,34 0,54 0,18 19,31 10,33 3,42 33,06 

E05 1,29 0,47 0,48 2,24 57,81 20,81 21,39 0,36 0,37 13,42 4,83 4,97 23,22 

E06 1,08 0,84 0,30 2,23 48,64 37,76 13,60 0,78 0,28 20,31 15,77 5,68 41,75 

E06 0,84 0,94 0,17 1,96 42,95 48,23 8,82 1,12 0,21 16,37 18,38 3,36 38,11 

E06 0,62 0,49 0,24 1,35 46,08 36,50 17,42 0,79 0,38 9,93 7,86 3,75 21,54 

E07 2,80 1,63 0,41 4,84 57,77 33,67 8,56 0,58 0,15 29,99 17,48 4,45 51,92 

E07 2,77 0,97 0,33 4,08 68,00 23,88 8,12 0,35 0,12 34,12 11,98 4,07 50,18 

E07 1,72 0,65 0,38 2,76 62,50 23,58 13,92 0,38 0,22 17,17 6,48 3,82 27,47 

E08 2,23 1,41 0,16 3,80 58,67 37,16 4,17 0,63 0,07 26,44 16,75 1,88 45,07 

E08 0,97 0,94 0,25 2,16 44,71 43,63 11,67 0,98 0,26 11,02 10,76 2,88 24,66 

E08 1,52 0,98 0,30 2,79 54,36 35,05 10,60 0,64 0,19 14,94 9,63 2,91 27,48 

E09 2,04 1,48 0,68 4,20 48,58 35,23 16,19 0,73 0,33 22,46 16,29 7,48 46,23 

E09 0,99 0,61 0,20 1,81 55,07 33,66 11,26 0,61 0,20 11,26 6,88 2,30 20,45 

E09 2,24 1,08 0,31 3,62 61,75 29,72 8,53 0,48 0,14 21,93 10,56 3,03 35,52 

E10 2,35 0,65 0,55 3,56 66,03 18,40 15,58 0,28 0,24 33,43 9,31 7,89 50,63 

E10 1,05 0,99 0,15 2,18 47,88 45,23 6,89 0,94 0,14 12,69 11,99 1,83 26,50 

E10 1,61 0,58 0,38 2,58 62,42 22,67 14,91 0,36 0,24 21,97 7,98 5,25 35,20 

E11 1,85 0,73 0,16 2,74 67,77 26,53 5,70 0,39 0,08 41,84 16,38 3,52 61,74 

E11 0,85 0,89 0,19 1,93 44,19 45,88 9,93 1,04 0,22 22,57 23,44 5,07 51,08 

E11 0,60 0,38 0,19 1,18 51,07 32,46 16,47 0,64 0,32 15,11 9,60 4,87 29,58 

F01 0,14 0,03 0,05 0,22 63,37 13,09 23,54 0,21 0,37 24,88 5,14 9,24 39,26 

F01 0,09 0,08 0,07 0,24 38,94 32,23 28,83 0,83 0,74 8,77 7,26 6,49 22,52 

F01 0,09 0,06 0,07 0,22 41,12 28,67 30,22 0,70 0,73 14,51 10,11 10,66 35,28 

F02 0,39 0,64 0,11 1,15 34,09 56,08 9,83 1,64 0,29 12,22 20,09 3,52 35,83 

F02 0,40 0,59 0,25 1,24 31,99 47,49 20,52 1,48 0,64 15,47 22,96 9,92 48,35 

F02 0,52 0,86 0,34 1,72 30,01 50,07 19,93 1,67 0,66 21,19 35,35 14,07 70,60 

F03 1,79 1,23 0,28 3,29 54,23 37,34 8,42 0,69 0,16 18,74 12,90 2,91 34,55 

F03 1,08 1,28 0,73 3,09 34,87 41,43 23,70 1,19 0,68 14,96 17,77 10,17 42,90 
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F03 0,82 0,98 0,85 2,65 30,75 37,07 32,18 1,21 1,05 9,30 11,22 9,73 30,25 

F04 1,77 1,95 0,67 4,39 40,29 44,34 15,37 1,10 0,38 13,58 14,95 5,18 33,71 

F04 1,85 1,16 1,08 4,08 45,26 28,35 26,40 0,63 0,58 16,45 10,31 9,60 36,36 

F04 1,44 1,57 1,09 4,09 35,08 38,37 26,55 1,09 0,76 13,19 14,43 9,98 37,60 

F05 1,15 1,19 0,18 2,52 45,73 47,07 7,20 1,03 0,16 31,00 31,92 4,88 67,80 

F05 0,71 0,63 0,21 1,55 46,11 40,44 13,46 0,88 0,29 16,84 14,77 4,91 36,52 

F05 0,68 0,49 0,28 1,45 46,82 33,85 19,33 0,72 0,41 10,84 7,84 4,48 23,15 

F06 1,58 0,97 0,36 2,91 54,39 33,28 12,33 0,61 0,23 19,20 11,75 4,35 35,31 

F06 1,89 1,11 0,69 3,69 51,14 30,12 18,73 0,59 0,37 18,14 10,69 6,65 35,47 

F06 1,28 1,16 0,60 3,03 42,13 38,08 19,79 0,90 0,47 17,11 15,47 8,04 40,61 

F07 1,93 1,78 0,22 3,93 49,19 45,20 5,60 0,92 0,11 22,79 20,94 2,60 46,32 

F07 1,65 0,79 0,45 2,88 57,18 27,29 15,52 0,48 0,27 21,85 10,43 5,93 38,20 

F07 1,69 1,19 0,69 3,58 47,30 33,27 19,43 0,70 0,41 19,88 13,98 8,16 42,03 

F08 1,57 1,68 0,31 3,56 44,09 47,29 8,62 1,07 0,20 23,25 24,94 4,54 52,73 

F08 1,29 0,93 0,58 2,80 45,98 33,24 20,78 0,72 0,45 24,71 17,87 11,17 53,75 

F08 1,01 0,70 0,31 2,03 50,08 34,39 15,54 0,69 0,31 16,76 11,51 5,20 33,46 

F09 1,78 1,41 0,16 3,36 53,12 42,15 4,73 0,79 0,09 30,44 24,15 2,71 57,30 

F09 0,96 1,47 0,25 2,67 35,89 54,87 9,24 1,53 0,26 16,28 24,89 4,19 45,36 

F09 1,12 0,85 0,20 2,18 51,68 39,11 9,20 0,76 0,18 22,33 16,90 3,97 43,20 

F10 1,88 0,60 0,07 2,56 73,60 23,55 2,85 0,32 0,04 27,80 8,90 1,08 37,77 

F10 1,63 1,00 0,43 3,06 53,33 32,69 13,98 0,61 0,26 24,64 15,11 6,46 46,21 

F10 1,53 0,70 0,25 2,47 61,71 28,23 10,07 0,46 0,16 23,53 10,76 3,84 38,13 

F11 1,42 0,93 0,12 2,47 57,43 37,52 5,05 0,65 0,09 35,50 23,19 3,12 61,81 

F11 0,82 0,66 0,23 1,70 47,98 38,59 13,43 0,80 0,28 15,10 12,14 4,22 31,47 

F11 1,37 0,41 0,16 1,94 70,43 21,30 8,27 0,30 0,12 32,24 9,75 3,79 45,78 

G01 0,11 0,14 0,03 0,27 38,92 49,76 11,32 1,28 0,29 19,83 25,35 5,77 50,95 

G01 0,03 0,07 0,04 0,14 23,56 46,80 29,65 1,99 1,26 9,39 18,66 11,82 39,88 

G01 0,07 0,08 0,06 0,22 31,32 38,80 29,87 1,24 0,95 7,03 8,71 6,71 22,45 

G02 0,41 1,45 0,28 2,15 19,15 67,60 13,25 3,53 0,69 6,66 23,51 4,61 34,78 

G02 0,10 0,25 0,20 0,55 18,86 44,70 36,44 2,37 1,93 4,27 10,12 8,25 22,63 
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G02 0,09 0,50 0,10 0,69 13,15 72,71 14,14 5,53 1,08 6,10 33,72 6,56 46,38 

G03 0,87 1,92 0,30 3,09 28,23 62,02 9,75 2,20 0,35 14,08 30,93 4,86 49,87 

G03 0,86 0,64 0,48 1,98 43,50 32,49 24,00 0,75 0,55 19,55 14,60 10,79 44,94 

G03 0,81 0,62 0,53 1,97 41,29 31,70 27,01 0,77 0,65 11,41 8,76 7,47 27,64 

G04 1,24 2,17 0,26 3,68 33,67 59,13 7,20 1,76 0,21 15,29 26,85 3,27 45,41 

G04 1,06 0,82 0,58 2,46 43,15 33,45 23,40 0,78 0,54 18,28 14,17 9,91 42,36 

G04 0,61 1,00 1,22 2,83 21,36 35,44 43,19 1,66 2,02 4,73 7,85 9,57 22,15 

G05 1,48 1,11 0,09 2,68 55,25 41,49 3,26 0,75 0,06 38,28 28,75 2,26 69,29 

G05 1,18 0,53 0,20 1,91 61,67 27,68 10,65 0,45 0,17 29,40 13,19 5,08 47,67 

G05 0,84 1,17 0,23 2,23 37,61 52,26 10,13 1,39 0,27 20,60 28,62 5,55 54,77 

G06 1,01 1,44 0,14 2,59 39,07 55,42 5,51 1,42 0,14 19,65 27,88 2,77 50,30 

G06 0,82 0,56 0,40 1,77 45,95 31,74 22,31 0,69 0,49 11,74 8,11 5,70 25,55 

G06 0,22 0,76 0,22 1,20 18,42 63,22 18,36 3,43 1,00 3,79 13,01 3,78 20,58 

G07 1,79 1,35 0,20 3,34 53,65 40,26 6,09 0,75 0,11 33,45 25,10 3,79 62,34 

G07 1,89 0,47 0,28 2,63 71,70 17,68 10,62 0,25 0,15 31,29 7,71 4,64 43,64 

G07 0,41 0,50 0,22 1,13 36,70 44,02 19,29 1,20 0,53 6,14 7,36 3,22 16,72 

G08 1,34 0,86 0,27 2,47 54,39 34,73 10,88 0,64 0,20 23,11 14,76 4,62 42,49 

G08 0,90 0,48 0,22 1,61 56,04 29,99 13,98 0,54 0,25 18,06 9,67 4,51 32,24 

G08 0,96 0,72 0,14 1,82 52,80 39,42 7,78 0,75 0,15 15,28 11,41 2,25 28,94 

G09 1,88 1,00 0,13 3,01 62,51 33,17 4,32 0,53 0,07 27,79 14,75 1,92 44,46 

G09 1,88 1,00 0,13 3,01 62,51 33,17 4,32 0,53 0,07 27,79 14,75 1,92 44,46 

G09 1,88 1,00 0,13 3,01 62,51 33,17 4,32 0,53 0,07 27,79 14,75 1,92 44,46 

G10 1,87 1,44 0,07 3,38 55,50 42,54 1,96 0,77 0,04 27,32 20,93 0,97 49,21 

G10 1,40 0,50 0,62 2,52 55,62 19,79 24,59 0,36 0,44 17,13 6,10 7,57 30,80 

G10 1,48 0,55 0,25 2,28 64,82 24,10 11,08 0,37 0,17 24,63 9,16 4,21 38,00 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

H01 0,04 0,12 0,03 0,20 22,63 62,49 14,88 2,76 0,66 14,28 39,44 9,39 63,11 

H01 0,07 0,14 0,10 0,24 27,67 57,93 42,07 2,09 1,52 18,18 38,08 27,65 65,72 
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H01 0,06 0,09 0,04 0,20 30,65 47,23 22,12 1,54 0,72 11,95 18,41 8,62 38,98 

H02 0,11 0,17 0,03 0,32 36,18 53,42 10,40 1,48 0,29 29,24 43,18 8,40 80,83 

H02 0,11 0,18 0,10 0,40 26,85 46,64 26,51 1,74 0,99 9,21 15,99 9,09 34,28 

H02 0,17 0,29 0,21 0,67 25,55 43,22 31,23 1,69 1,22 9,87 16,70 12,06 38,63 

H03 1,63 0,85 0,18 2,66 61,30 31,90 6,80 0,52 0,11 30,12 15,67 3,34 49,13 

H03 0,96 0,90 0,54 2,40 40,08 37,54 22,39 0,94 0,56 17,61 16,49 9,83 43,93 

H03 0,88 0,92 0,38 2,18 40,43 42,24 17,33 1,04 0,43 20,88 21,82 8,95 51,64 

H04 2,24 1,89 0,45 4,57 49,01 41,22 9,77 0,84 0,20 26,03 21,89 5,19 53,10 

H04 2,24 1,89 0,45 4,57 49,01 41,22 9,77 0,84 0,20 26,03 21,89 5,19 53,10 

H04 2,24 1,89 0,45 4,57 49,01 41,22 9,77 0,84 0,20 26,03 21,89 5,19 53,10 

H05 0,84 1,01 0,04 1,89 44,53 53,57 1,91 1,20 0,04 36,60 44,02 1,57 82,19 

H05 1,39 0,73 0,30 2,42 57,37 30,13 12,50 0,53 0,22 19,33 10,15 4,21 33,69 

H05 0,65 0,70 0,17 1,52 42,59 46,09 11,32 1,08 0,27 14,84 16,06 3,94 34,84 

H06 0,76 0,88 0,08 1,72 44,14 50,97 4,88 1,15 0,11 20,15 23,27 2,23 45,65 

H06 0,70 0,63 0,26 1,59 44,14 39,48 16,38 0,89 0,37 17,74 15,86 6,58 40,18 

H06 1,03 0,52 0,18 1,73 59,54 29,83 10,63 0,50 0,18 35,41 17,74 6,32 59,47 

H07 1,34 0,61 0,27 2,23 60,34 27,33 12,33 0,45 0,20 25,03 11,34 5,11 41,48 

H07 0,92 0,72 0,55 2,18 42,16 32,86 24,98 0,78 0,59 16,64 12,97 9,86 39,46 

H07 1,07 0,63 0,45 2,15 49,94 29,21 20,85 0,58 0,42 15,65 9,15 6,54 31,34 

H08 1,81 1,99 0,32 4,12 43,97 48,38 7,65 1,10 0,17 19,44 21,39 3,38 44,22 

H08 1,75 1,56 1,69 5,00 34,98 31,14 33,88 0,89 0,97 18,94 16,87 18,35 54,16 

H08 0,80 0,62 0,34 1,76 45,42 35,47 19,11 0,78 0,42 10,19 7,96 4,29 22,44 

H09 1,28 1,35 0,31 2,94 43,64 45,75 10,61 1,05 0,24 18,97 19,89 4,61 43,48 

H09 1,34 0,77 0,36 2,46 54,37 31,08 14,55 0,57 0,27 18,80 10,75 5,03 34,58 

H09 1,33 0,60 0,37 2,30 57,67 26,24 16,09 0,46 0,28 16,13 7,34 4,50 27,97 

H10 1,73 1,17 0,14 3,03 56,86 38,57 4,57 0,68 0,08 24,92 16,90 2,00 43,82 

H10 1,89 0,59 0,30 2,78 68,04 21,15 10,81 0,31 0,16 24,28 7,55 3,86 35,69 

H10 2,82 0,73 0,29 3,84 73,40 18,93 7,67 0,26 0,10 34,14 8,81 3,57 46,52 

H11 1,14 1,02 0,14 2,30 49,47 44,49 6,04 0,90 0,12 31,31 28,16 3,83 63,29 

H11 1,24 0,48 0,17 1,89 65,65 25,32 9,03 0,39 0,14 35,17 13,57 4,84 53,58 
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H11 0,89 0,38 0,11 1,38 64,65 27,72 7,63 0,43 0,12 25,21 10,81 2,97 39,00 
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Tabela 13. Post-hoc para LIP; CHO; PRT e CBP (Variável Isóbata) 

 

CHO 

 
-25 -50 -75 -100 -150 -400 -700 -1000 -1300 -1900 

-50 0.00278 - - - - - - - - - 

-75 2.4e-07 0.02343 - - - - - - - - 

-100 6.4e-07 0.00313 0.19779 - - - - - - - 

-150 4.9e-07 0.03284 1.00000 0.05435 - - - - - - 

-400 1.1e-06 0.16125 1.00000 0.01075 1.00000 - - - - - 

-700 4.0e-07 0.00090 0.01003 1.00000 0.00139 0.00045 - - - - 

-1000 1.7e-07 0.00035 0.01040 1.00000 0.00056 0.00013 1.00000 - - - 

-1300 3.6e-07 0.00106 0.00567 1.00000 0.00177 0.00020 1.00000 1.00000 - - 

-1900 1.9e-07 0.00070 0.04013 1.00000 0.00168 0.00072 1.00000 1.00000 1.00000 - 

-2400 6.6e-07 0.01588 1.00000 1.00000 1.00000 0.27596 0.13788 0.16125 0.09169 0.33778 

 

 

 

PRT 

 
-25 -50 -75 -100 -150 -400 -700 -1000 -1300 -1900 

-50 0.00028 - - - - - - - - - 

-75 1.2e-09 0.00815 - - - - - - - - 

-100 6.3e-10 0.00029 1.00000 - - - - - - - 

-150 6.6e-06 0.19893 0.73759 0.03815 - - - - - - 

-400 3.0e-08 0.08710 1.00000 0.13380 1.00000 - - - - - 

-700 4.0e-06 0.04298 1.00000 0.73759 1.00000 1.00000 - - - - 

-1000 1.1e-06 0.00830 1.00000 1.00000 0.73759 1.00000 1.00000 - - - 

-1300 1.3e-09 0.00815 1.00000 1.00000 0.37499 1.00000 1.00000 1.00000 - - 

-1900 3.7e-08 0.15515 1.00000 0.03181 1.00000 1.00000 1.00000 0.88595 0.46562 - 

-2400 9.4e-06 0.34587 1.00000 0.04484 1.00000 1.00000 1.00000 0.73759 0.50094 1.00000 
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LIP 

 
-25 -50 -75 -100 -150 -400 -700 -1000 -1300 -1900 

-50 0.00375 - - - - - - - - - 

-75 4.5e-07 0.02081 - - - - - - - - 

-100 1.2e-06 0.00339 0.81787 - - - - - - - 

-150 0.00059 1.00000 0.00058 0.00015 - - - - - - 

-400 1.3e-05 1.00000 0.12820 0.00485 1.00000 - - - - - 

-700 1.2e-06 0.07192 1.00000 0.30026 0.00907 0.81787 - - - - 

-1000 9.2e-07 0.08654 1.00000 0.39766 0.00411 0.38004 1.00000 - - - 

-1300 1.7e-06 0.09644 1.00000 0.18097 0.00923 0.38004 1.00000 1.00000 - - 

-1900 2.7e-05 1.00000 0.22256 0.00389 1.00000 1.00000 0.64030 0.40426 0.81787 - 

-2400 0.00025 1.00000 0.00692 0.00040 1.00000 1.00000 0.01873 0.02081 0.02081 1.00000 

 
 

 

CBP 

 
-25 -50 -75 -100 -150 -400 -700 -1000 -1300 -1900 

-50 0.00107 - - - - - - - - - 

-75 1.7e-07 0.00827 - - - - - - - - 

-100 5.0e-07 0.00030 0.09549 - - - - - - - 

-150 5.3e-07 0.09549 0.09549 0.00054 - - - - - - 

-400 4.2e-07 0.10210 0.10129 0.00108 1.00000 - - - - - 

-700 4.4e-07 0.00180 0.94817 0.87447 0.00473 0.01044 - - - - 

-1000 1.9e-07 0.00039 0.67255 1.00000 0.00473 0.00404 1.00000 - - - 

-1300 3.6e-07 0.00108 0.81610 1.00000 0.00108 0.00483 1.00000 1.00000 - - 

-1900 1.9e-07 0.00473 1.00000 0.10129 0.02547 0.09549 1.00000 0.94817 1.00000 - 

-2400 8.4e-07 0.06948 1.00000 0.00827 1.00000 1.00000 0.07003 0.06433 0.03008 0.67255 
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Tabela 14. Post-hoc para CBP; PRT e IA (Variável Transecto) 

 

CBP 

 A B C D E F G 

B 1.0000 - - - - - - 

C 1.0000 1.0000 - - - - - 

D 0.4646 1.0000 1.0000 - - - - 

E 0.4484 1.0000 1.0000 1.0000 - - - 

F 0.5257 0.5976 1.0000 1.0000 1.0000 - - 

G 0.0062 0.0405 0.4646 1.0000 1.0000 1.0000 - 

H 0.0196 0.1342 0.6314 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

 

PRT 

 A B C D E F G 

B 1.00000 - - - - - - 

C 1.00000 1.00000 - - - - - 

D 0.03266 0.82351 0.66914 - - - - 

E 0.00049 0.10809 0.05418 1.00000 - - - 

F 0.01225 0.46328 0.35057 1.00000 1.00000 - - 

G 0.00136 0.15521 0.16183 1.00000 1.00000 1.00000 - 

H 0.00011 0.03875 0.01292 0.35057 1.00000 0.82351 1.00000 

 

IA 

 A B C D E F G 

B 0.7715 - - - - - - 

C 0.0929 1.0000 - - - - - 

D 0.0082 0.2608 1.0000 - - - - 

E 0.5072 1.0000 1.0000 1.0000 - - - 

F 0.5570 1.0000 1.0000 0.2327 1.0000 - - 

G 0.4548 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 - 

H 1.0000 1.0000 0.3557 0.0099 1.0000 1.0000 1.0000 
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Tabela 15. Correlações: Fração bioquímica, CBP, TOC, Granulometria, Clorofila e Feopigmentos 

             

 
TOC CBP CHO PRT LIP IA AT LT CT CRT CLO FEO 

TOC 1,00 
           

CBP 0,81 1,00 
          

CHO 0,72 0,90 1,00 
         

PRT 0,68 0,84 0,60 1,00 
        

LIP 0,75 0,68 0,53 0,52 1,00 
       

IA -0,20 0,34 0,34 0,31 -0,06 1,00 
      

AT -0,72 -0,68 -0,61 -0,60 -0,61 0,03 1,00 
     

LT 0,71 0,68 0,61 0,59 0,61 -0,02 -1,00 1,00 
    

CT -0,33 -0,29 -0,23 -0,23 -0,30 0,05 0,40 -0,46 1,00 
   

CRT 0,18 0,19 0,31 0,15 0,03 0,09 -0,10 0,07 0,37 1,00 
  

CLO 0,04 0,00 -0,06 -0,01 0,18 -0,06 0,05 -0,05 -0,04 -0,36 1,00 
 

FEO 0,23 0,17 0,00 0,21 0,37 -0,10 -0,06 0,07 -0,17 -0,51 0,66 1,00 
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Tabela 16. Estatística por Isóbata 

 
CHO PRT 

Isóbata Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

-25 0,02 0,06 0,09 0,15 0,71 0,13 0,14 0,03 0,08 0,13 0,19 0,98 0,22 0,24 

-50 0,09 0,16 0,24 0,68 3,19 0,63 0,81 0,13 0,26 0,37 1,00 2,13 0,67 0,57 

-75 0,36 0,87 1,02 1,27 2,12 1,11 0,43 0,62 0,89 1,15 1,73 2,84 1,32 0,58 

-100 0,20 1,26 1,69 2,23 3,01 1,63 0,70 0,43 1,18 1,72 1,90 2,85 1,59 0,59 

-150 0,29 0,70 0,86 1,34 1,81 1,00 0,40 0,47 0,66 1,01 1,19 2,72 0,98 0,49 

-400 0,15 0,63 0,83 1,09 1,89 0,88 0,44 0,49 0,74 0,96 1,28 2,36 1,07 0,47 

-700 0,41 1,48 1,65 1,90 2,97 1,70 0,58 0,47 0,77 1,24 1,64 2,02 1,22 0,50 

-1000 0,80 1,33 1,65 2,38 3,60 1,81 0,72 0,48 0,91 1,33 1,87 2,85 1,36 0,60 

-1300 0,77 1,34 1,88 2,02 3,18 1,79 0,57 0,60 1,00 1,18 1,47 2,05 1,24 0,36 

-1900 0,70 1,33 1,65 1,89 3,75 1,69 0,67 0,50 0,64 0,99 1,24 1,68 0,99 0,36 

-2400 0,31 0,89 1,17 1,49 2,88 1,26 0,56 0,38 0,69 0,93 1,12 1,86 0,96 0,43 

 
LIP TOC 

Isóbata Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

-25 0,03 0,05 0,07 0,10 0,28 0,09 0,06 0,31 0,55 0,92 1,48 6,22 1,28 1,27 

-50 0,03 0,11 0,15 0,30 1,53 0,29 0,32 0,39 1,67 2,15 6,48 15,41 4,00 3,81 

-75 0,15 0,29 0,36 0,55 1,11 0,45 0,23 3,35 5,15 6,38 8,96 13,02 7,17 2,81 

-100 0,14 0,43 0,59 0,89 1,22 0,62 0,30 3,53 8,48 10,83 12,84 14,55 9,91 3,46 

-150 0,04 0,15 0,22 0,26 0,48 0,22 0,10 2,30 4,04 6,07 6,88 10,30 5,73 2,10 

-400 0,08 0,18 0,27 0,32 0,69 0,29 0,15 2,83 4,84 6,07 7,02 10,39 5,86 1,84 

-700 0,15 0,23 0,34 0,47 0,71 0,38 0,18 5,36 6,49 8,17 8,85 11,87 8,05 1,93 

-1000 0,14 0,29 0,34 0,52 1,70 0,44 0,32 4,99 7,58 8,97 9,86 13,32 8,72 2,20 

-1300 0,13 0,24 0,36 0,42 0,72 0,36 0,17 5,04 6,78 9,27 10,12 11,52 8,67 1,81 

-1900 0,07 0,18 0,27 0,38 0,62 0,28 0,15 5,50 6,58 7,37 8,25 10,88 7,43 1,26 

-2400 0,10 0,16 0,19 0,29 0,54 0,23 0,11 3,53 3,98 4,35 6,13 9,32 4,98 1,49 

 
CBP IA 

Isóbata Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

-25 0,14 0,21 0,26 0,49 1,64 0,43 0,38 16,62 25,40 37,15 50,02 66,64 38,57 15,45 

-50 0,32 0,61 0,68 2,20 6,12 1,58 1,59 22,63 33,28 35,80 45,72 80,83 40,13 13,47 

-75 1,97 2,16 2,66 3,14 4,59 2,88 0,83 27,64 34,89 42,11 48,38 83,07 42,85 11,63 

-100 1,16 3,22 4,23 4,58 5,55 3,84 1,13 22,15 33,47 36,81 46,92 116,81 42,50 19,59 

-150 1,41 1,57 2,18 2,60 4,18 2,20 0,69 22,11 29,34 34,84 52,64 82,19 42,45 17,51 
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-400 0,93 1,68 2,02 2,67 3,76 2,24 0,83 20,58 31,79 38,95 48,91 64,00 39,64 12,71 

-700 1,13 2,72 3,46 3,95 4,84 3,30 0,88 16,72 34,88 40,50 52,19 62,34 41,97 11,29 

-1000 1,61 2,71 3,68 4,49 6,38 3,61 1,28 22,44 31,41 43,95 50,45 63,40 41,63 11,39 

-1300 1,81 2,88 3,37 4,06 5,72 3,38 0,90 19,32 35,29 41,86 44,46 57,30 39,70 8,97 

-1900 1,56 2,47 2,91 3,46 5,44 2,97 0,82 24,78 34,72 39,10 46,28 60,25 40,10 8,83 

-2400 1,18 1,93 2,47 3,07 3,90 2,46 0,72 29,58 39,00 48,82 61,74 76,08 50,68 13,59 

 
Areia Total Lama Total 

Isóbata Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

-25 31,46 92,29 99,34 99,93 100,00 90,64 17,24 0,00 0,00 0,00 7,71 68,55 8,59 17,53 

-50 13,30 34,15 86,02 91,64 99,01 71,38 30,31 0,00 6,48 10,78 65,85 85,51 26,60 31,21 

-75 2,91 8,87 54,60 68,41 93,42 44,83 30,50 0,00 31,59 42,96 90,54 97,09 53,84 31,78 

-100 0,04 4,45 18,34 38,32 90,98 28,29 28,34 5,24 61,10 81,66 95,55 99,87 69,82 30,97 

-150 23,60 60,42 66,71 76,67 85,30 64,37 17,65 3,26 13,81 23,43 34,01 62,22 26,24 17,13 

-400 0,10 4,07 24,44 52,94 81,61 30,55 28,35 18,39 47,03 75,33 95,93 99,90 69,42 28,36 

-700 2,49 5,06 15,60 56,99 67,95 28,43 24,98 31,84 41,91 84,35 94,84 97,51 70,94 25,69 

-1000 1,37 5,50 18,65 30,65 75,11 23,80 22,27 24,90 69,34 81,27 94,50 98,63 76,16 22,30 

-1300 1,86 10,70 16,76 45,30 66,41 26,05 21,72 33,59 54,70 83,23 89,30 98,14 73,94 21,71 

-1900 3,28 14,48 26,17 47,21 57,87 28,92 18,49 41,60 51,41 72,70 85,34 96,66 70,12 18,75 

-2400 11,53 37,02 49,71 64,21 78,45 49,51 21,87 17,58 33,74 44,12 60,99 88,23 47,97 22,04 

 
Cascalho Total Carbonato Total 

Isóbata Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

-25 0,00 0,00 0,05 0,43 6,14 0,76 1,70 1,13 1,86 2,95 6,33 14,10 4,54 3,77 

-50 0,00 0,00 1,06 2,48 17,85 2,02 3,63 7,01 9,96 13,13 14,78 22,63 12,78 3,59 

-75 0,00 0,00 0,03 0,62 12,03 1,32 3,09 7,08 11,80 18,47 20,52 25,30 16,60 5,84 

-100 0,00 0,00 0,15 1,30 14,08 1,90 3,63 15,24 21,09 23,56 30,68 66,69 28,67 14,45 

-150 0,00 6,61 9,82 14,21 18,99 9,38 5,56 41,58 61,96 78,51 84,79 92,12 72,18 15,68 

-400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,03 0,09 21,57 27,87 29,22 38,61 47,13 32,50 7,03 

-700 0,00 0,00 0,10 0,21 4,38 0,63 1,45 20,53 33,87 37,07 45,31 69,29 40,02 13,62 

-1000 0,00 0,00 0,00 0,04 0,39 0,04 0,09 19,41 28,37 35,89 42,32 57,72 37,35 11,38 

-1300 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,01 0,02 16,14 32,85 39,00 46,09 50,81 38,54 9,45 

-1900 0,00 0,05 0,39 1,38 7,95 0,95 1,63 35,21 44,02 47,88 54,51 69,48 49,94 8,71 

-2400 0,00 0,63 1,99 3,78 7,97 2,52 2,18 23,47 59,44 64,78 69,86 80,60 61,53 15,12 

 
Clorofila Feopigmentos 

Isóbata Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

-25 0,20 0,44 0,84 1,16 3,18 0,96 0,73 1,07 3,00 3,61 4,65 9,10 3,91 1,87 
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-50 0,18 0,46 0,71 1,68 4,18 1,14 0,99 2,46 4,59 6,04 10,77 33,85 8,70 6,87 

-75 0,25 0,75 1,43 1,97 3,91 1,42 0,86 9,24 10,40 11,58 16,59 27,65 13,88 5,19 

-100 0,27 0,53 0,78 1,94 2,79 1,21 0,88 0,72 8,72 13,12 15,94 22,31 12,50 5,84 

-150 0,17 0,29 0,55 0,84 1,76 0,63 0,40 0,88 2,59 3,32 5,16 8,16 4,06 2,04 

-400 0,13 0,26 0,33 0,57 1,13 0,40 0,24 0,88 1,99 2,53 3,86 10,46 3,28 2,13 

-700 0,09 0,26 0,32 0,55 1,44 0,48 0,39 0,82 1,88 3,05 4,27 11,28 3,61 2,49 

-1000 0,00 0,28 0,40 0,55 1,73 0,50 0,38 0,76 2,07 2,83 4,34 10,04 3,43 2,25 

-1300 0,20 0,29 0,40 0,49 1,44 0,42 0,24 1,12 1,90 2,55 3,71 5,87 2,84 1,21 

-1900 0,20 0,26 0,31 0,57 1,44 0,45 0,29 0,50 1,01 1,53 2,48 6,69 1,99 1,37 

-2400 0,13 0,25 0,29 0,50 2,34 0,44 0,46 0,15 0,72 1,09 1,56 3,97 1,20 0,79 
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Tabela 17. Estatística por Transecto 

               
 CHO PRT 

Transecto Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A 0,02 0,71 1,49 2,04 3,75 1,48 0,85 0,63 1,00 1,56 1,89 2,85 1,50 0,56 

B 0,02 0,79 1,27 1,77 2,97 1,31 0,80 0,09 0,86 1,23 1,78 2,84 1,29 0,75 

C 0,06 0,39 1,15 1,97 3,60 1,29 0,96 0,08 0,97 1,22 1,65 2,09 1,21 0,58 

D 0,16 0,37 1,08 1,59 3,01 1,15 0,78 0,13 0,66 1,07 1,25 2,85 0,99 0,54 

E 0,14 0,85 1,19 1,86 3,19 1,36 0,79 0,08 0,61 0,82 0,99 2,13 0,85 0,43 

F 0,09 0,82 1,29 1,65 1,93 1,19 0,57 0,03 0,64 0,93 1,19 1,95 0,94 0,47 

G 0,03 0,46 0,93 1,46 1,89 0,98 0,62 0,07 0,50 0,74 1,09 2,17 0,84 0,51 

H 0,05 0,76 1,07 1,63 2,82 1,14 0,71 0,09 0,52 0,72 1,01 1,99 0,82 0,53 

 
LIP TOC 

Transecto Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A 0,12 0,15 0,25 0,40 0,93 0,31 0,19 2,40 4,58 6,49 9,77 11,27 7,07 2,79 

B 0,06 0,23 0,37 0,58 1,11 0,41 0,26 0,52 5,64 7,91 9,47 13,02 7,35 3,71 

C 0,05 0,23 0,28 0,43 0,65 0,31 0,16 0,64 6,24 7,27 10,04 14,02 7,18 3,31 

D 0,08 0,19 0,32 0,49 0,92 0,38 0,24 1,46 4,16 6,52 11,26 14,55 7,32 4,17 

E 0,04 0,16 0,25 0,38 1,53 0,32 0,27 1,09 4,00 7,02 8,83 15,41 6,61 3,21 

F 0,05 0,18 0,28 0,58 1,09 0,37 0,28 0,55 4,24 6,26 8,23 13,03 6,19 3,05 

G 0,03 0,13 0,22 0,28 1,22 0,27 0,24 0,36 4,16 5,92 6,78 12,80 5,43 2,55 

H 0,03 0,14 0,27 0,37 1,70 0,30 0,29 0,31 3,53 5,41 7,78 9,31 5,15 2,87 

 
CBP IA 

Transecto Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A 0,93 2,50 3,53 4,06 5,55 3,29 1,25 16,67 39,91 50,24 54,44 116,81 49,86 18,89 

B 0,18 2,12 3,48 4,11 5,00 3,01 1,49 26,12 34,66 39,44 48,01 66,64 41,85 10,44 

C 0,21 1,92 3,02 3,93 5,72 2,81 1,51 20,23 31,21 35,62 45,28 57,56 38,07 9,57 

D 0,37 1,51 2,50 3,38 6,38 2,52 1,42 19,32 29,44 33,75 39,80 76,08 35,94 10,96 

E 0,26 1,93 2,24 2,83 6,12 2,53 1,32 16,62 27,48 38,11 50,18 74,18 39,58 14,30 

F 0,22 1,72 2,66 3,29 4,39 2,51 1,12 22,52 35,31 38,20 46,21 70,60 41,81 11,12 

G 0,14 1,65 2,26 2,80 3,68 2,09 0,99 16,72 29,41 43,06 47,34 69,29 39,85 12,77 

H 0,20 1,59 2,18 2,78 5,00 2,25 1,33 22,44 38,63 43,93 53,10 82,19 46,75 13,69 

 
Areia Total Lama Total 
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Transecto Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A 1,86 8,86 23,34 52,33 76,44 28,55 22,85 23,25 40,90 74,63 91,14 98,14 69,69 24,54 

B 1,98 5,46 17,18 59,65 100,00 35,06 35,50 0,00 37,87 82,82 94,53 97,28 63,95 36,48 

C 0,04 4,55 25,77 55,14 100,00 34,56 33,82 0,00 42,86 74,19 95,45 99,87 64,51 34,53 

D 2,60 9,51 27,38 70,81 97,26 41,85 34,09 2,74 24,91 71,38 90,40 97,40 57,08 35,07 

E 0,10 16,57 34,07 64,21 94,10 41,16 31,73 0,00 34,80 62,22 83,41 99,90 55,35 34,18 

F 1,99 16,09 30,58 73,96 99,91 44,34 33,11 0,00 25,32 69,42 83,07 98,01 54,66 33,87 

G 23,10 58,16 66,05 74,82 99,83 66,81 18,68 0,00 16,97 27,46 41,42 76,48 29,80 19,71 

H 21,69 43,29 62,33 79,84 100,00 62,39 24,45 0,00 18,39 31,61 56,71 78,31 36,19 25,23 

 
Cascalho Total Carbonato 

Transecto Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A 0,00 0,00 0,00 0,63 15,77 1,76 3,99 6,39 15,24 23,47 45,28 69,29 29,74 20,11 

B 0,00 0,00 0,00 0,88 8,32 0,98 2,02 1,13 19,75 28,07 37,31 69,29 30,97 18,77 

C 0,00 0,00 0,06 0,63 7,97 0,93 1,79 1,30 19,13 34,61 42,22 69,86 31,57 16,54 

D 0,00 0,00 0,09 0,59 12,01 1,07 2,67 3,45 21,03 27,40 43,88 92,12 33,58 23,78 

E 0,00 0,00 0,82 6,07 18,99 3,50 4,88 10,94 22,08 34,75 52,56 89,82 39,74 23,53 

F 0,00 0,00 0,17 1,18 7,86 0,99 1,71 3,54 19,90 38,39 47,94 84,94 40,56 23,61 

G 0,00 0,00 0,34 2,94 17,85 3,39 5,68 1,53 16,88 49,09 58,43 81,85 41,80 24,65 

H 0,00 0,00 0,04 0,27 14,24 1,42 3,54 1,38 10,00 43,15 52,12 72,81 36,02 22,17 

 
Clorofila Feopigmentos 

Transecto Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A 0,09 0,29 0,50 0,96 2,40 0,71 0,63 0,63 2,11 3,13 8,28 27,65 6,17 6,76 

B 0,19 0,28 0,37 0,86 2,34 0,67 0,61 0,88 2,32 4,06 6,12 21,47 5,83 5,67 

C 0,19 0,29 0,39 0,57 2,09 0,53 0,39 1,38 3,41 3,95 6,95 11,41 5,20 2,79 

D 0,00 0,29 0,46 0,64 1,73 0,54 0,39 0,72 1,59 3,58 9,10 15,67 5,51 4,62 

E 0,20 0,29 0,54 0,83 4,18 0,75 0,80 0,20 1,46 2,40 4,99 33,85 4,89 6,69 

F 0,13 0,33 0,58 1,13 2,32 0,80 0,61 0,15 1,69 3,27 7,68 22,31 5,68 5,89 

G 0,21 0,37 0,54 1,29 3,91 0,99 1,00 0,76 1,79 2,83 6,36 15,37 4,64 4,35 

H 0,13 0,26 0,57 1,42 2,70 0,92 0,82 0,58 2,50 3,32 5,03 20,12 5,65 5,44 

 
 
 
 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1920834/CA



148 
 

  
 
Tabela 18. Estatística por Estação 

 CHO PRT 

Estação Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A01 0,02 0,11 0,20 0,45 0,71 0,31 0,35 0,63 0,71 0,79 0,88 0,98 0,80 0,17 

A02 1,21 1,29 1,36 1,71 2,05 1,54 0,45 1,00 1,04 1,09 1,51 1,93 1,34 0,52 

A03 0,48 0,88 1,28 1,70 2,12 1,30 0,82 1,71 1,84 1,97 2,12 2,27 1,98 0,28 

A04 0,30 0,99 1,68 2,03 2,39 1,45 1,06 1,86 2,12 2,38 2,61 2,85 2,36 0,50 

A05 0,56 0,94 1,31 1,40 1,49 1,12 0,49 0,70 1,00 1,30 1,38 1,46 1,15 0,40 

A06 0,15 0,38 0,60 0,62 0,64 0,46 0,27 0,65 0,75 0,86 1,21 1,56 1,02 0,48 

A07 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 1,49 0,00 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 0,00 

A08 1,66 2,02 2,37 2,48 2,59 2,21 0,49 1,90 1,95 2,01 2,02 2,04 1,98 0,07 

A09 1,87 1,89 1,91 1,98 2,04 1,94 0,09 1,53 1,63 1,73 1,75 1,76 1,68 0,13 

A10 1,40 1,81 2,22 2,99 3,75 2,46 1,19 1,36 1,38 1,40 1,51 1,61 1,46 0,13 

A11 1,49 1,56 1,62 2,25 2,88 2,00 0,77 0,69 0,76 0,82 0,94 1,06 0,86 0,19 

B01 0,02 0,03 0,05 0,07 0,09 0,05 0,04 0,09 0,10 0,10 0,13 0,16 0,12 0,04 

B02 0,09 0,13 0,17 0,19 0,20 0,16 0,06 0,24 0,25 0,26 0,30 0,34 0,28 0,05 

B03 1,26 1,26 1,26 1,60 1,94 1,49 0,39 1,26 1,52 1,78 2,31 2,84 1,96 0,80 

B04 1,58 1,64 1,71 1,76 1,81 1,70 0,12 1,19 1,67 2,15 2,16 2,17 1,83 0,56 

B05 0,80 0,89 0,99 1,09 1,19 0,99 0,27 1,14 1,54 1,93 2,33 2,72 1,93 1,12 

B06 1,09 1,16 1,22 1,43 1,65 1,32 0,29 1,48 1,79 2,10 2,23 2,36 1,98 0,45 

B07 1,45 1,49 1,52 2,24 2,97 1,98 0,86 0,92 1,19 1,45 1,52 1,59 1,32 0,35 

B08 1,63 2,02 2,41 2,61 2,81 2,28 0,60 0,68 0,94 1,20 1,67 2,15 1,34 0,74 

B09 1,75 1,83 1,90 2,25 2,61 2,09 0,45 1,18 1,31 1,44 1,46 1,48 1,37 0,16 

B10 0,70 0,74 0,78 0,82 0,86 0,78 0,08 0,59 0,82 1,04 1,08 1,12 0,92 0,28 

B11 1,17 1,22 1,27 1,62 1,97 1,47 0,44 1,11 1,18 1,26 1,53 1,79 1,39 0,36 

C01 0,06 0,06 0,07 0,08 0,10 0,07 0,02 0,08 0,11 0,13 0,14 0,15 0,12 0,03 

C02 0,17 0,20 0,24 0,24 0,25 0,22 0,04 0,28 0,30 0,32 0,36 0,40 0,33 0,06 

C03 0,36 0,64 0,91 1,03 1,15 0,81 0,41 1,36 1,49 1,62 1,86 2,09 1,69 0,37 

C04 1,34 1,66 1,97 2,10 2,23 1,85 0,46 1,53 1,67 1,80 1,81 1,83 1,72 0,16 

C05 0,39 0,49 0,60 1,20 1,81 0,93 0,77 1,08 1,15 1,21 1,22 1,22 1,17 0,08 

C06 0,30 0,46 0,63 0,64 0,66 0,53 0,20 0,97 1,08 1,18 1,28 1,38 1,18 0,20 

C07 1,16 1,41 1,65 1,77 1,89 1,57 0,37 0,98 1,32 1,65 1,84 2,02 1,55 0,52 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1920834/CA



149 
 

C08 2,05 2,32 2,58 3,09 3,60 2,74 0,78 1,25 1,35 1,46 1,66 1,86 1,52 0,31 

C09 2,02 2,39 2,76 2,97 3,18 2,65 0,59 1,04 1,11 1,17 1,61 2,05 1,42 0,54 

C10 1,11 1,39 1,68 1,91 2,14 1,64 0,52 0,86 1,08 1,30 1,49 1,68 1,28 0,41 

C11 0,81 0,85 0,90 1,38 1,86 1,19 0,58 0,94 1,05 1,16 1,51 1,86 1,32 0,48 

D01 0,17 0,21 0,24 0,25 0,27 0,23 0,05 0,17 0,21 0,24 0,29 0,35 0,25 0,09 

D02 0,16 0,16 0,16 0,20 0,25 0,19 0,05 0,13 0,19 0,26 0,26 0,26 0,22 0,08 

D03 0,61 0,84 1,08 1,25 1,43 1,04 0,41 0,94 0,98 1,02 1,05 1,07 1,01 0,07 

D04 1,27 1,88 2,48 2,75 3,01 2,26 0,89 1,21 1,23 1,25 1,44 1,63 1,36 0,23 

D05 0,29 0,55 0,82 0,84 0,86 0,66 0,32 0,49 0,52 0,55 0,66 0,77 0,60 0,15 

D06 0,37 0,65 0,92 0,99 1,05 0,78 0,36 0,66 0,78 0,91 1,08 1,25 0,94 0,30 

D07 1,52 1,80 2,08 2,13 2,18 1,93 0,36 1,09 1,19 1,29 1,29 1,29 1,22 0,11 

D08 1,39 1,49 1,59 2,11 2,62 1,87 0,66 0,93 1,17 1,42 2,13 2,85 1,73 1,00 

D09 0,77 1,12 1,47 1,68 1,88 1,38 0,56 1,09 1,13 1,16 1,28 1,40 1,22 0,16 

D10 1,08 1,44 1,80 1,85 1,90 1,59 0,45 0,97 1,09 1,21 1,21 1,21 1,13 0,14 

D11 0,31 0,64 0,96 1,03 1,09 0,79 0,42 0,84 0,98 1,12 1,43 1,73 1,23 0,46 

E01 0,14 0,14 0,14 0,16 0,18 0,15 0,02 0,08 0,08 0,08 0,21 0,35 0,17 0,15 

E02 1,19 1,65 2,12 2,66 3,19 2,17 1,00 1,00 1,20 1,40 1,76 2,13 1,51 0,57 

E03 0,93 0,94 0,95 1,04 1,12 1,00 0,11 0,76 0,79 0,82 0,84 0,86 0,81 0,05 

E04 0,20 0,50 0,79 1,23 1,67 0,89 0,74 0,43 0,60 0,76 0,79 0,81 0,67 0,21 

E05 1,29 1,33 1,37 1,37 1,38 1,35 0,05 0,47 0,60 0,74 0,97 1,20 0,80 0,37 

E06 0,62 0,73 0,84 0,96 1,08 0,85 0,23 0,49 0,67 0,84 0,89 0,94 0,76 0,24 

E07 1,72 2,25 2,77 2,78 2,80 2,43 0,61 0,65 0,81 0,97 1,30 1,63 1,08 0,50 

E08 0,97 1,24 1,52 1,87 2,23 1,57 0,63 0,94 0,96 0,98 1,20 1,41 1,11 0,26 

E09 1,00 1,52 2,04 2,14 2,24 1,76 0,67 0,61 0,84 1,08 1,28 1,48 1,06 0,44 

E10 1,05 1,33 1,61 1,98 2,35 1,67 0,65 0,58 0,62 0,65 0,82 0,99 0,74 0,22 

E11 0,60 0,73 0,85 1,35 1,86 1,10 0,66 0,38 0,55 0,73 0,81 0,89 0,66 0,26 

F01 0,09 0,09 0,09 0,11 0,14 0,11 0,03 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,06 0,02 

F02 0,39 0,39 0,40 0,46 0,52 0,43 0,07 0,59 0,62 0,64 0,75 0,86 0,70 0,14 

F03 0,82 0,95 1,08 1,43 1,79 1,23 0,50 0,98 1,11 1,23 1,26 1,28 1,16 0,16 

F04 1,44 1,60 1,77 1,81 1,85 1,68 0,22 1,16 1,36 1,57 1,76 1,95 1,56 0,39 

F05 0,68 0,70 0,71 0,93 1,15 0,85 0,26 0,49 0,56 0,63 0,91 1,19 0,77 0,37 

F06 1,28 1,43 1,58 1,73 1,89 1,58 0,30 0,97 1,04 1,11 1,13 1,16 1,08 0,10 

F07 1,65 1,67 1,69 1,81 1,93 1,76 0,15 0,79 0,99 1,19 1,48 1,78 1,25 0,50 

F08 1,01 1,15 1,29 1,43 1,57 1,29 0,28 0,70 0,81 0,93 1,31 1,68 1,10 0,52 

F09 0,96 1,04 1,13 1,45 1,78 1,29 0,44 0,85 1,13 1,42 1,44 1,47 1,24 0,34 
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F10 1,53 1,58 1,63 1,76 1,88 1,68 0,18 0,60 0,65 0,70 0,85 1,00 0,77 0,21 

F11 0,82 1,09 1,37 1,39 1,42 1,20 0,33 0,41 0,54 0,66 0,79 0,93 0,67 0,26 

G01 0,03 0,05 0,07 0,09 0,11 0,07 0,04 0,07 0,08 0,08 0,11 0,14 0,10 0,04 

G02 0,09 0,10 0,10 0,26 0,41 0,20 0,18 0,25 0,37 0,50 0,98 1,45 0,73 0,63 

G03 0,81 0,84 0,86 0,87 0,87 0,85 0,03 0,62 0,63 0,64 1,28 1,92 1,06 0,74 

G04 0,61 0,83 1,06 1,15 1,24 0,97 0,33 0,82 0,91 1,00 1,59 2,17 1,33 0,73 

G05 0,84 1,01 1,18 1,33 1,48 1,17 0,32 0,53 0,82 1,11 1,14 1,17 0,94 0,35 

G06 0,22 0,52 0,82 0,91 1,01 0,68 0,41 0,56 0,66 0,76 1,10 1,44 0,92 0,46 

G07 0,41 1,10 1,79 1,84 1,89 1,36 0,83 0,47 0,48 0,50 0,92 1,35 0,77 0,50 

G08 0,90 0,93 0,96 1,15 1,34 1,07 0,24 0,48 0,60 0,72 0,79 0,86 0,69 0,19 

G09 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 1,88 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 

G10 1,40 1,44 1,48 1,67 1,87 1,58 0,25 0,50 0,52 0,55 0,99 1,44 0,83 0,53 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

H01 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,06 0,01 0,09 0,11 0,12 0,13 0,14 0,12 0,02 

H02 0,11 0,11 0,11 0,14 0,17 0,13 0,04 0,17 0,18 0,19 0,24 0,29 0,21 0,07 

H03 0,88 0,92 0,96 1,30 1,63 1,16 0,41 0,85 0,88 0,90 0,91 0,92 0,89 0,04 

H04 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 2,24 0,00 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 1,89 0,00 

H05 0,65 0,75 0,84 1,12 1,39 0,96 0,38 0,70 0,72 0,73 0,87 1,01 0,81 0,17 

H06 0,70 0,73 0,76 0,89 1,03 0,83 0,17 0,52 0,57 0,63 0,75 0,88 0,67 0,18 

H07 0,92 1,00 1,07 1,21 1,34 1,11 0,21 0,61 0,62 0,63 0,67 0,72 0,65 0,06 

H08 0,80 1,27 1,75 1,78 1,81 1,45 0,57 0,63 1,09 1,56 1,78 1,99 1,39 0,70 

H09 1,28 1,31 1,33 1,33 1,34 1,32 0,03 0,60 0,69 0,77 1,06 1,35 0,91 0,39 

H10 1,73 1,81 1,89 2,35 2,82 2,14 0,59 0,59 0,66 0,73 0,95 1,17 0,83 0,30 

H11 0,89 1,01 1,14 1,19 1,24 1,09 0,18 0,38 0,43 0,48 0,75 1,02 0,63 0,34 

 
LIP TOC 

Estação Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A01 0,14 0,17 0,20 0,20 0,20 0,18 0,03 2,40 2,60 2,80 4,51 6,22 3,81 2,10 

A02 0,16 0,31 0,46 0,56 0,65 0,43 0,25 7,42 7,45 7,48 8,27 9,06 7,99 0,93 

A03 0,33 0,46 0,59 0,65 0,72 0,55 0,20 3,35 6,67 10,00 10,63 11,27 8,20 4,25 

A04 0,31 0,35 0,39 0,66 0,93 0,54 0,34 4,27 7,53 10,78 10,88 10,98 8,68 3,82 

A05 0,13 0,17 0,22 0,24 0,27 0,20 0,07 6,07 6,19 6,30 8,30 10,30 7,56 2,38 

A06 0,12 0,13 0,13 0,19 0,25 0,17 0,07 2,83 3,00 3,18 3,40 3,62 3,21 0,40 

A07 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,00 6,49 6,49 6,49 6,49 6,49 6,49 0,00 

A08 0,16 0,25 0,33 0,36 0,40 0,30 0,12 9,16 9,21 9,26 9,52 9,77 9,40 0,33 

A09 0,40 0,40 0,40 0,43 0,47 0,42 0,04 10,03 10,12 10,21 10,28 10,36 10,20 0,17 
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A10 0,14 0,17 0,21 0,24 0,28 0,21 0,07 6,45 6,94 7,42 8,22 9,02 7,63 1,30 

A11 0,12 0,15 0,19 0,25 0,31 0,21 0,10 3,71 4,14 4,58 5,14 5,69 4,66 0,99 

B01 0,06 0,07 0,07 0,08 0,10 0,08 0,02 0,52 0,55 0,58 0,63 0,69 0,59 0,09 

B02 0,12 0,12 0,12 0,19 0,25 0,17 0,08 1,39 1,47 1,54 1,63 1,72 1,55 0,16 

B03 0,49 0,59 0,70 0,90 1,11 0,76 0,31 11,10 11,85 12,59 12,81 13,02 12,24 1,01 

B04 0,60 0,63 0,66 0,80 0,95 0,73 0,19 11,82 11,96 12,09 12,54 12,98 12,30 0,61 

B05 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,26 0,02 7,41 7,79 8,17 8,55 8,93 8,17 1,08 

B06 0,18 0,28 0,38 0,48 0,57 0,38 0,20 5,95 6,60 7,26 7,42 7,58 6,93 0,86 

B07 0,28 0,31 0,35 0,53 0,71 0,44 0,23 8,67 8,67 8,67 8,68 8,69 8,68 0,01 

B08 0,34 0,39 0,45 0,52 0,59 0,46 0,13 7,89 7,91 7,93 8,02 8,12 7,98 0,12 

B09 0,41 0,43 0,46 0,59 0,72 0,53 0,17 9,40 9,54 9,68 9,76 9,84 9,64 0,22 

B10 0,18 0,20 0,21 0,35 0,50 0,30 0,17 5,50 5,54 5,57 5,62 5,67 5,58 0,08 

B11 0,24 0,26 0,29 0,42 0,54 0,36 0,16 6,13 6,53 6,93 8,13 9,32 7,46 1,66 

C01 0,05 0,05 0,06 0,07 0,09 0,06 0,02 0,64 0,76 0,88 0,95 1,03 0,85 0,20 

C02 0,10 0,10 0,11 0,13 0,14 0,12 0,02 2,00 2,06 2,12 2,15 2,17 2,10 0,09 

C03 0,25 0,25 0,26 0,30 0,34 0,28 0,05 6,56 7,08 7,60 7,64 7,67 7,28 0,62 

C04 0,47 0,50 0,54 0,57 0,60 0,54 0,06 9,57 9,82 10,07 12,05 14,02 11,22 2,44 

C05 0,13 0,19 0,25 0,25 0,25 0,21 0,06 5,74 5,99 6,24 6,29 6,34 6,10 0,32 

C06 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28 0,00 6,57 6,62 6,67 6,97 7,27 6,84 0,38 

C07 0,23 0,24 0,26 0,36 0,47 0,32 0,13 6,82 7,52 8,22 9,18 10,15 8,40 1,67 

C08 0,42 0,47 0,52 0,53 0,53 0,49 0,06 9,77 10,07 10,36 10,58 10,80 10,31 0,52 

C09 0,31 0,40 0,49 0,57 0,65 0,48 0,17 10,04 10,09 10,14 10,25 10,35 10,18 0,16 

C10 0,18 0,24 0,29 0,36 0,43 0,30 0,12 8,49 8,58 8,66 9,77 10,88 9,34 1,34 

C11 0,27 0,30 0,33 0,33 0,34 0,31 0,04 6,20 6,29 6,37 6,42 6,47 6,35 0,13 

D01 0,12 0,13 0,15 0,21 0,28 0,18 0,08 1,46 1,54 1,63 2,14 2,65 1,91 0,65 

D02 0,08 0,10 0,12 0,12 0,12 0,11 0,02 1,48 1,60 1,72 1,75 1,79 1,66 0,16 

D03 0,29 0,30 0,31 0,34 0,38 0,32 0,05 5,01 5,55 6,09 6,10 6,11 5,74 0,63 

D04 0,76 0,82 0,89 0,90 0,91 0,85 0,08 13,67 13,69 13,70 14,13 14,55 13,98 0,50 

D05 0,10 0,14 0,17 0,29 0,40 0,22 0,16 3,14 3,66 4,18 5,40 6,62 4,64 1,79 

D06 0,23 0,26 0,29 0,30 0,30 0,28 0,04 5,59 5,89 6,19 6,36 6,52 6,10 0,47 

D07 0,49 0,57 0,65 0,66 0,67 0,61 0,10 11,26 11,41 11,56 11,71 11,87 11,56 0,30 

D08 0,50 0,55 0,60 0,76 0,92 0,67 0,22 11,20 12,07 12,94 13,13 13,32 12,48 1,13 

D09 0,34 0,35 0,36 0,37 0,38 0,36 0,02 9,13 9,62 10,12 10,82 11,52 10,26 1,20 

D10 0,21 0,26 0,32 0,35 0,38 0,30 0,09 7,85 7,89 7,94 8,13 8,32 8,03 0,25 

D11 0,10 0,15 0,19 0,30 0,41 0,24 0,16 4,08 4,12 4,16 4,25 4,35 4,20 0,14 
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E01 0,04 0,04 0,04 0,05 0,06 0,05 0,01 1,09 1,15 1,21 1,38 1,55 1,28 0,23 

E02 0,61 0,63 0,64 1,08 1,53 0,93 0,52 8,34 9,51 10,68 13,05 15,41 11,48 3,61 

E03 0,15 0,22 0,30 0,30 0,31 0,25 0,09 3,75 4,05 4,36 4,78 5,20 4,44 0,73 

E04 0,14 0,17 0,20 0,24 0,27 0,20 0,07 3,53 3,76 4,00 4,00 4,01 3,85 0,27 

E05 0,12 0,18 0,24 0,36 0,48 0,28 0,18 3,80 5,47 7,14 8,39 9,64 6,86 2,93 

E06 0,17 0,20 0,24 0,27 0,30 0,24 0,07 5,13 5,23 5,33 5,80 6,27 5,58 0,61 

E07 0,33 0,36 0,38 0,40 0,41 0,38 0,04 8,13 8,72 9,32 9,68 10,03 9,16 0,96 

E08 0,16 0,21 0,25 0,27 0,30 0,24 0,07 8,43 8,61 8,78 9,46 10,15 9,12 0,91 

E09 0,20 0,26 0,31 0,49 0,68 0,40 0,25 8,83 8,96 9,09 9,64 10,19 9,37 0,72 

E10 0,15 0,27 0,38 0,47 0,55 0,36 0,20 7,02 7,17 7,32 7,78 8,24 7,53 0,64 

E11 0,16 0,17 0,19 0,19 0,19 0,18 0,02 3,78 3,88 3,98 4,20 4,43 4,06 0,33 

F01 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,06 0,01 0,55 0,59 0,63 0,84 1,05 0,74 0,27 

F02 0,11 0,18 0,25 0,30 0,34 0,24 0,12 2,43 2,49 2,56 2,88 3,20 2,73 0,41 

F03 0,28 0,51 0,73 0,79 0,85 0,62 0,30 7,21 7,99 8,77 9,15 9,53 8,50 1,18 

F04 0,68 0,88 1,08 1,08 1,09 0,95 0,24 10,88 11,06 11,23 12,13 13,03 11,71 1,15 

F05 0,18 0,20 0,21 0,24 0,28 0,22 0,05 3,72 3,98 4,24 5,25 6,26 4,74 1,34 

F06 0,36 0,48 0,60 0,65 0,69 0,55 0,17 7,47 7,85 8,23 9,31 10,39 8,70 1,51 

F07 0,22 0,33 0,45 0,57 0,69 0,45 0,24 7,55 8,01 8,48 8,49 8,51 8,18 0,55 

F08 0,31 0,31 0,32 0,45 0,58 0,40 0,16 5,20 5,63 6,05 6,40 6,74 6,00 0,77 

F09 0,16 0,18 0,20 0,22 0,25 0,20 0,04 5,04 5,45 5,86 5,87 5,89 5,60 0,48 

F10 0,07 0,16 0,25 0,34 0,43 0,25 0,18 6,49 6,55 6,61 6,69 6,77 6,62 0,14 

F11 0,13 0,14 0,16 0,20 0,23 0,17 0,05 3,99 4,12 4,25 4,83 5,41 4,55 0,76 

G01 0,03 0,04 0,04 0,05 0,07 0,05 0,02 0,36 0,45 0,54 0,75 0,97 0,62 0,31 

G02 0,10 0,15 0,20 0,24 0,28 0,19 0,09 1,49 1,96 2,43 4,30 6,17 3,36 2,47 

G03 0,30 0,39 0,48 0,50 0,53 0,44 0,12 4,41 5,30 6,19 6,66 7,12 5,91 1,38 

G04 0,27 0,42 0,58 0,90 1,22 0,69 0,49 5,82 6,96 8,10 10,45 12,80 8,90 3,56 

G05 0,09 0,15 0,20 0,21 0,23 0,17 0,07 3,87 3,94 4,00 4,04 4,08 3,98 0,10 

G06 0,14 0,18 0,22 0,31 0,40 0,25 0,13 5,15 5,50 5,85 6,40 6,94 5,98 0,90 

G07 0,20 0,21 0,22 0,25 0,28 0,23 0,04 5,36 5,70 6,03 6,38 6,74 6,04 0,69 

G08 0,14 0,18 0,23 0,25 0,27 0,21 0,06 4,99 5,40 5,81 6,04 6,28 5,69 0,65 

G09 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,00 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 6,78 0,00 

G10 0,07 0,16 0,25 0,44 0,62 0,31 0,28 5,99 6,42 6,86 7,51 8,17 7,01 1,10 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

H01 0,03 0,04 0,04 0,07 0,10 0,06 0,04 0,31 0,34 0,36 0,44 0,51 0,40 0,10 

H02 0,03 0,07 0,11 0,16 0,21 0,12 0,09 0,39 0,77 1,16 1,45 1,74 1,10 0,68 
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H03 0,18 0,28 0,38 0,46 0,54 0,37 0,18 4,22 4,81 5,41 5,44 5,47 5,03 0,71 

H04 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45 0,00 8,61 8,61 8,61 8,61 8,61 8,61 0,00 

H05 0,04 0,10 0,17 0,24 0,30 0,17 0,13 2,30 3,33 4,37 5,78 7,19 4,62 2,45 

H06 0,08 0,13 0,18 0,22 0,26 0,18 0,09 2,91 3,33 3,76 3,86 3,96 3,54 0,56 

H07 0,27 0,36 0,45 0,50 0,55 0,42 0,14 5,37 5,45 5,54 6,19 6,85 5,92 0,81 

H08 0,32 0,33 0,34 1,02 1,70 0,78 0,79 7,85 8,54 9,24 9,27 9,31 8,80 0,82 

H09 0,31 0,34 0,36 0,37 0,37 0,35 0,03 6,77 6,95 7,13 7,68 8,23 7,38 0,76 

H10 0,14 0,22 0,29 0,30 0,30 0,24 0,09 6,92 7,35 7,78 8,01 8,25 7,65 0,67 

H11 0,11 0,12 0,14 0,16 0,17 0,14 0,03 3,53 3,53 3,53 3,58 3,63 3,56 0,06 

 
CBP IA 

Estação Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A01 1,04 1,12 1,20 1,42 1,64 1,29 0,31 16,67 33,19 49,71 54,11 58,51 41,63 22,06 

A02 2,37 3,06 3,76 3,78 3,80 3,31 0,81 26,10 38,38 50,66 50,69 50,73 42,49 14,20 

A03 2,78 3,53 4,27 4,35 4,42 3,83 0,91 37,91 41,07 44,23 63,65 83,07 55,07 24,45 

A04 2,54 3,76 4,99 5,27 5,55 4,36 1,60 23,13 37,29 51,44 84,13 116,81 63,80 48,05 

A05 1,53 2,14 2,74 2,95 3,17 2,48 0,85 25,25 25,92 26,59 38,41 50,24 34,03 14,05 

A06 0,93 1,32 1,72 2,02 2,32 1,65 0,70 32,74 43,38 54,02 59,01 64,00 50,25 15,97 

A07 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 3,53 0,00 54,44 54,44 54,44 54,44 54,44 54,44 0,00 

A08 4,00 4,29 4,58 4,73 4,89 4,49 0,45 43,68 46,54 49,40 49,74 50,09 47,72 3,52 

A09 3,97 4,01 4,06 4,07 4,07 4,03 0,06 38,29 39,10 39,91 40,21 40,52 39,57 1,15 

A10 3,15 3,47 3,78 4,61 5,44 4,12 1,18 48,83 49,89 50,94 55,60 60,25 53,34 6,08 

A11 2,50 2,64 2,79 3,35 3,90 3,06 0,74 54,48 61,47 68,45 71,89 75,32 66,08 10,62 

B01 0,18 0,19 0,20 0,27 0,34 0,24 0,09 26,12 30,72 35,31 50,97 66,64 42,69 21,24 

B02 0,48 0,57 0,67 0,67 0,67 0,61 0,11 34,21 36,69 39,16 41,30 43,43 38,94 4,62 

B03 3,63 4,02 4,41 4,50 4,59 4,21 0,51 27,89 31,45 35,01 38,17 41,33 34,74 6,72 

B04 3,59 4,05 4,51 4,60 4,70 4,26 0,59 29,69 32,21 34,73 37,23 39,72 34,71 5,02 

B05 2,18 2,68 3,18 3,68 4,18 3,18 1,41 29,42 33,76 38,10 42,44 46,78 38,10 12,28 

B06 3,58 3,64 3,70 3,73 3,76 3,68 0,09 48,78 49,03 49,28 56,25 63,21 53,76 8,19 

B07 3,25 3,32 3,39 3,99 4,60 3,75 0,74 37,42 38,26 39,09 46,05 53,00 43,17 8,55 

B08 3,17 3,63 4,09 4,54 5,00 4,09 0,92 39,01 45,27 51,53 57,46 63,40 51,31 12,20 

B09 3,70 3,88 4,06 4,13 4,19 3,98 0,26 37,57 40,40 43,22 43,25 43,29 41,36 3,28 

B10 1,56 1,75 1,95 2,21 2,47 1,99 0,46 28,28 31,37 34,47 39,41 44,34 35,70 8,10 

B11 3,07 3,16 3,25 3,28 3,31 3,21 0,13 32,96 40,36 47,76 50,42 53,08 44,60 10,43 

C01 0,21 0,24 0,27 0,28 0,29 0,26 0,04 20,23 25,65 31,07 38,18 45,28 32,19 12,56 

C02 0,63 0,65 0,66 0,69 0,71 0,67 0,04 29,00 30,11 31,21 33,50 35,78 32,00 3,46 
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C03 2,61 2,66 2,71 2,86 3,02 2,78 0,21 34,03 34,82 35,62 40,81 46,00 38,55 6,50 

C04 3,34 3,86 4,37 4,48 4,60 4,10 0,67 32,77 33,86 34,95 39,16 43,37 37,03 5,60 

C05 1,85 1,89 1,92 2,54 3,15 2,31 0,73 29,27 30,01 30,76 42,87 54,97 38,33 14,43 

C06 1,55 1,82 2,09 2,20 2,31 1,98 0,39 23,28 27,52 31,77 31,78 31,80 28,95 4,91 

C07 2,38 3,15 3,93 3,97 4,01 3,44 0,92 28,89 34,21 39,53 48,54 57,56 41,99 14,49 

C08 4,44 4,45 4,46 4,91 5,37 4,76 0,53 41,09 43,40 45,71 48,74 51,76 46,19 5,35 

C09 3,37 3,98 4,58 5,15 5,72 4,56 1,17 33,62 39,41 45,20 50,22 55,24 44,69 10,82 

C10 2,15 2,94 3,73 3,76 3,79 3,22 0,93 24,78 29,79 34,81 39,36 43,91 34,50 9,57 

C11 2,30 2,66 3,03 3,08 3,14 2,82 0,46 37,03 42,30 47,57 48,05 48,53 44,38 6,38 

D01 0,46 0,60 0,73 0,76 0,78 0,66 0,17 29,44 30,52 31,61 38,35 45,09 35,38 8,48 

D02 0,37 0,45 0,53 0,58 0,63 0,51 0,13 24,95 27,97 31,00 33,19 35,38 30,44 5,24 

D03 2,06 2,23 2,40 2,52 2,65 2,37 0,30 33,74 36,57 39,39 46,14 52,89 42,01 9,84 

D04 3,81 4,21 4,62 4,80 4,98 4,47 0,60 27,82 30,79 33,75 34,00 34,25 31,94 3,58 

D05 1,41 1,43 1,46 1,52 1,58 1,48 0,09 22,11 27,87 33,63 42,07 50,51 35,42 14,29 

D06 1,51 1,70 1,88 2,24 2,60 2,00 0,55 24,39 29,03 33,67 36,73 39,80 32,62 7,76 

D07 3,11 3,57 4,03 4,08 4,14 3,76 0,57 27,58 31,20 34,83 34,86 34,89 32,43 4,21 

D08 3,02 3,21 3,41 4,90 6,38 4,27 1,84 25,59 26,27 26,95 38,15 49,35 33,96 13,34 

D09 2,23 2,74 3,25 3,32 3,38 2,95 0,63 19,32 25,74 32,16 34,61 37,06 29,51 9,16 

D10 2,50 2,82 3,15 3,28 3,42 3,02 0,47 30,02 35,05 40,08 41,59 43,10 37,74 6,85 

D11 1,53 1,83 2,12 2,61 3,11 2,25 0,80 36,84 42,83 48,82 62,45 76,08 53,92 20,11 

E01 0,26 0,27 0,28 0,42 0,57 0,37 0,17 16,62 19,92 23,22 37,59 51,96 30,60 18,79 

E02 2,83 3,85 4,86 5,49 6,12 4,60 1,66 33,96 36,83 39,70 42,60 45,50 39,72 5,77 

E03 2,01 2,05 2,09 2,09 2,10 2,06 0,05 38,61 43,37 48,13 51,92 55,71 47,48 8,57 

E04 1,16 1,33 1,50 2,06 2,62 1,76 0,76 29,14 33,21 37,27 55,72 74,18 46,86 24,00 

E05 2,24 2,30 2,36 2,52 2,69 2,43 0,23 23,22 28,14 33,06 51,90 70,74 42,34 25,08 

E06 1,35 1,65 1,96 2,09 2,23 1,84 0,45 21,55 29,83 38,11 39,93 41,75 33,80 10,77 

E07 2,76 3,42 4,08 4,46 4,84 3,89 1,06 27,47 38,82 50,18 51,05 51,92 43,19 13,64 

E08 2,16 2,48 2,79 3,30 3,80 2,92 0,83 24,66 26,07 27,48 36,28 45,07 32,40 11,06 

E09 1,81 2,71 3,62 3,91 4,20 3,21 1,25 20,45 27,99 35,52 40,88 46,24 34,07 12,95 

E10 2,18 2,38 2,58 3,07 3,56 2,77 0,71 26,50 30,85 35,20 42,91 50,63 37,44 12,22 

E11 1,18 1,55 1,93 2,33 2,74 1,95 0,78 29,58 40,33 51,08 56,41 61,74 47,47 16,38 

F01 0,22 0,22 0,22 0,23 0,24 0,23 0,01 22,52 28,90 35,28 37,27 39,26 32,35 8,75 

F02 1,15 1,19 1,24 1,48 1,72 1,37 0,31 35,83 42,09 48,35 59,47 70,60 51,59 17,61 

F03 2,66 2,87 3,09 3,19 3,29 3,01 0,33 30,26 32,40 34,55 38,72 42,90 35,90 6,43 

F04 4,08 4,09 4,09 4,24 4,39 4,19 0,18 33,71 35,03 36,36 36,98 37,60 35,89 1,99 
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F05 1,45 1,50 1,55 2,04 2,52 1,84 0,59 23,15 29,84 36,52 52,16 67,80 42,49 22,92 

F06 2,91 2,97 3,03 3,36 3,69 3,21 0,42 35,31 35,39 35,47 38,04 40,62 37,13 3,02 

F07 2,88 3,23 3,58 3,75 3,93 3,46 0,53 38,20 40,12 42,03 44,18 46,32 42,19 4,06 

F08 2,03 2,41 2,80 3,18 3,56 2,79 0,77 33,47 43,10 52,73 53,24 53,75 46,65 11,43 

F09 2,18 2,42 2,67 3,01 3,36 2,74 0,59 43,20 44,28 45,36 51,33 57,30 48,62 7,59 

F10 2,48 2,52 2,56 2,81 3,06 2,70 0,31 37,77 37,95 38,13 42,17 46,21 40,70 4,77 

F11 1,70 1,82 1,94 2,21 2,47 2,04 0,39 31,47 38,62 45,78 53,79 61,81 46,35 15,18 

G01 0,14 0,18 0,22 0,25 0,27 0,21 0,07 22,45 31,17 39,88 45,42 50,95 37,76 14,37 

G02 0,55 0,62 0,69 1,42 2,15 1,13 0,88 22,63 28,70 34,78 40,58 46,38 34,60 11,87 

G03 1,97 1,98 1,98 2,54 3,09 2,35 0,64 27,64 36,29 44,94 47,40 49,87 40,82 11,67 

G04 2,46 2,65 2,83 3,25 3,68 2,99 0,62 22,15 32,25 42,36 43,89 45,41 36,64 12,64 

G05 1,91 2,07 2,24 2,46 2,68 2,28 0,39 47,67 51,22 54,77 62,03 69,29 57,24 11,02 

G06 1,20 1,49 1,77 2,18 2,59 1,86 0,70 20,58 23,07 25,55 37,93 50,30 32,15 15,92 

G07 1,13 1,88 2,63 2,99 3,34 2,37 1,13 16,72 30,18 43,64 52,99 62,34 40,90 22,93 

G08 1,61 1,71 1,82 2,14 2,47 1,96 0,45 28,94 30,59 32,24 37,36 42,49 34,56 7,07 

G09 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01 3,01 0,00 44,46 44,46 44,46 44,46 44,46 44,46 0,00 

G10 2,28 2,40 2,52 2,95 3,38 2,72 0,58 30,80 34,40 38,01 43,61 49,21 39,34 9,28 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

H01 0,20 0,20 0,20 0,22 0,24 0,21 0,02 38,98 51,05 63,11 64,42 65,72 55,94 14,74 

H02 0,32 0,36 0,40 0,54 0,67 0,46 0,19 34,28 36,46 38,63 59,73 80,83 51,25 25,71 

H03 2,18 2,29 2,40 2,53 2,66 2,41 0,24 43,93 46,53 49,13 50,39 51,64 48,24 3,93 

H04 4,57 4,57 4,57 4,57 4,57 4,57 0,00 53,10 53,10 53,10 53,10 53,10 53,10 0,00 

H05 1,52 1,71 1,89 2,16 2,42 1,94 0,45 33,69 34,27 34,84 58,52 82,19 50,24 27,67 

H06 1,59 1,65 1,72 1,72 1,73 1,68 0,08 40,18 42,92 45,65 52,56 59,47 48,44 9,94 

H07 2,15 2,17 2,18 2,20 2,23 2,19 0,04 31,34 35,40 39,46 40,47 41,48 37,43 5,37 

H08 1,76 2,94 4,12 4,56 5,00 3,63 1,67 22,44 33,33 44,22 49,19 54,16 40,27 16,23 

H09 2,30 2,38 2,47 2,70 2,94 2,57 0,33 27,98 31,28 34,58 39,03 43,48 35,34 7,78 

H10 2,78 2,91 3,03 3,44 3,84 3,22 0,55 35,69 39,75 43,82 45,17 46,52 42,01 5,64 

H11 1,38 1,63 1,89 2,09 2,30 1,85 0,46 39,00 46,29 53,58 58,44 63,29 51,96 12,23 

 
Areia Total Lama Total 

Estação Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A01 31,46 45,28 59,10 67,77 76,44 55,66 22,69 23,25 32,08 40,90 54,72 68,55 44,23 22,83 

A02 29,31 31,56 33,80 33,99 34,18 32,43 2,71 65,82 66,01 66,20 68,44 70,69 67,57 2,71 

A03 2,91 5,82 8,73 10,11 11,50 7,71 4,38 88,51 89,89 91,27 94,18 97,09 92,29 4,38 

A04 6,94 7,08 7,22 8,04 8,86 7,67 1,04 91,14 91,96 92,78 92,92 93,06 92,33 1,04 
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A05 23,60 37,96 52,33 59,12 65,92 47,28 21,61 24,26 28,08 31,90 47,06 62,22 39,46 20,08 

A06 26,43 44,55 62,67 65,52 68,38 52,49 22,75 31,63 34,48 37,33 55,45 73,57 47,51 22,75 

A07 57,20 57,20 57,20 57,20 57,20 57,20 0,00 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 38,42 0,00 

A08 4,22 6,15 8,07 10,80 13,53 8,61 4,68 86,47 89,20 91,93 93,86 95,78 91,39 4,68 

A09 1,86 3,67 5,49 8,61 11,74 6,36 5,00 88,26 91,39 94,51 96,33 98,14 93,64 5,00 

A10 15,89 19,61 23,34 27,56 31,78 23,67 7,95 67,75 71,19 74,63 78,66 82,69 75,03 7,48 

A11 11,53 12,21 12,88 16,60 20,31 14,91 4,73 79,51 83,00 86,48 87,36 88,23 84,74 4,62 

B01 99,80 99,90 100,00 100,00 100,00 99,93 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

B02 84,96 85,12 85,28 88,07 90,87 87,03 3,33 7,12 9,92 12,72 12,76 12,80 10,88 3,26 

B03 4,00 4,26 4,52 4,79 5,05 4,53 0,53 94,95 95,21 95,48 95,74 96,00 95,47 0,53 

B04 1,98 2,96 3,94 4,11 4,29 3,40 1,25 95,71 95,89 96,06 96,67 97,28 96,35 0,82 

B05 72,93 75,44 77,95 80,46 82,97 77,95 7,10 8,71 11,76 14,82 17,87 20,92 14,82 8,63 

B06 8,33 8,64 8,94 26,50 44,06 20,44 20,45 55,94 73,50 91,06 91,36 91,67 79,56 20,45 

B07 11,90 12,85 13,80 15,60 17,41 14,37 2,80 82,60 84,35 86,11 87,05 87,98 85,56 2,73 

B08 5,50 5,50 5,50 13,62 21,74 10,91 9,37 78,27 86,38 94,50 94,50 94,50 89,09 9,37 

B09 5,33 11,14 16,95 20,30 23,65 15,31 9,27 76,35 79,70 83,05 88,84 94,63 84,68 9,25 

B10 5,30 5,41 5,52 29,24 52,97 21,26 27,46 46,78 70,62 94,46 94,58 94,70 78,65 27,60 

B11 29,66 39,69 49,71 52,47 55,23 44,87 13,45 43,51 44,28 45,04 56,29 67,55 52,03 13,46 

C01 99,83 99,92 100,00 100,00 100,00 99,94 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

C02 83,31 84,64 85,97 87,63 89,30 86,19 3,00 6,76 8,66 10,55 11,91 13,27 10,19 3,27 

C03 5,40 7,16 8,92 32,03 55,14 23,15 27,76 44,57 67,43 90,29 92,30 94,30 76,39 27,63 

C04 0,04 18,16 36,29 40,36 44,42 26,92 23,63 55,10 59,10 63,10 81,48 99,87 72,69 23,87 

C05 36,98 49,51 62,04 62,64 63,25 54,09 14,83 36,12 37,04 37,96 49,56 61,15 45,08 13,95 

C06 4,55 12,19 19,83 22,80 25,77 16,72 10,95 74,19 77,18 80,17 87,81 95,45 83,27 10,96 

C07 2,49 2,60 2,72 3,17 3,62 2,94 0,60 96,38 96,72 97,07 97,29 97,51 96,99 0,57 

C08 1,37 1,96 2,55 14,32 26,08 10,00 13,94 73,92 85,68 97,45 98,04 98,63 90,00 13,94 

C09 3,24 4,08 4,92 10,44 15,95 8,04 6,90 84,05 89,57 95,08 95,92 96,76 91,96 6,90 

C10 3,28 5,53 7,78 11,72 15,66 8,91 6,26 84,35 88,26 92,18 94,42 96,66 91,06 6,23 

C11 37,02 40,23 43,44 46,31 49,18 43,21 6,08 42,86 47,55 52,25 56,62 60,99 52,03 9,07 

D01 62,14 75,80 89,47 91,35 93,23 81,61 16,97 6,77 8,65 10,54 24,20 37,86 18,39 16,97 

D02 89,95 91,94 93,94 95,60 97,26 93,72 3,66 2,74 4,27 5,80 7,87 9,95 6,16 3,62 

D03 54,06 58,84 63,62 67,21 70,81 62,83 8,40 28,07 32,11 36,15 40,77 45,39 36,54 8,66 

D04 4,50 10,45 16,40 16,40 16,40 12,44 6,87 83,60 83,60 83,60 89,55 95,50 87,57 6,87 

D05 66,71 74,06 81,41 82,91 84,41 77,51 9,47 7,56 9,54 11,52 16,40 21,27 13,45 7,06 

D06 2,60 12,59 22,57 24,98 27,38 17,52 13,14 72,62 75,02 77,41 87,40 97,40 82,48 13,14 
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D07 4,78 4,97 5,16 5,22 5,28 5,07 0,26 94,63 94,67 94,72 94,97 95,22 94,86 0,32 

D08 3,22 4,09 4,96 7,24 9,51 5,90 3,25 90,40 92,72 95,04 95,89 96,74 94,06 3,28 

D09 9,39 10,39 11,39 12,92 14,46 11,75 2,55 85,55 87,03 88,51 89,56 90,61 88,22 2,54 

D10 10,97 19,06 27,14 36,92 46,69 28,27 17,88 52,03 61,70 71,38 79,85 88,31 70,57 18,15 

D11 55,45 58,53 61,61 67,95 74,30 63,79 9,61 24,91 31,35 37,80 40,96 44,12 35,61 9,79 

E01 81,62 87,74 93,86 93,98 94,10 89,86 7,14 0,00 0,00 0,00 9,19 18,38 6,13 10,61 

E02 16,73 20,35 23,98 29,02 34,07 24,93 8,71 65,93 70,98 76,02 79,65 83,27 75,07 8,71 

E03 50,34 65,91 81,47 87,45 93,42 75,08 22,24 0,00 3,25 6,50 23,92 41,35 15,95 22,24 

E04 0,93 44,81 88,69 89,83 90,98 60,20 51,34 5,24 5,34 5,43 50,76 96,10 35,59 52,40 

E05 28,12 33,89 39,66 60,53 81,40 49,73 28,03 3,26 27,66 52,05 52,48 52,90 36,07 28,42 

E06 0,10 0,49 0,88 1,44 1,99 0,99 0,95 98,00 98,56 99,12 99,51 99,90 99,00 0,96 

E07 2,54 3,22 3,90 17,57 31,24 12,56 16,19 68,66 82,30 95,94 96,69 97,45 87,35 16,21 

E08 16,14 19,30 22,45 25,91 29,37 22,65 6,62 70,63 74,09 77,55 80,70 83,86 77,35 6,62 

E09 11,14 13,85 16,57 27,18 37,79 21,83 14,08 62,22 72,81 83,41 86,14 88,87 78,16 14,08 

E10 26,46 39,09 51,72 52,09 52,46 43,55 14,80 46,45 46,59 46,72 56,16 65,59 52,92 10,97 

E11 44,54 44,91 45,29 54,75 64,21 51,35 11,15 34,80 42,34 49,89 50,41 50,93 45,21 9,03 

F01 99,24 99,34 99,44 99,67 99,91 99,53 0,34 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 

F02 13,30 51,82 90,35 92,84 95,33 66,33 45,99 2,43 4,57 6,71 46,11 85,51 31,55 46,78 

F03 27,04 38,58 50,12 56,55 62,99 46,72 18,21 37,01 42,81 48,60 60,68 72,76 52,79 18,24 

F04 2,88 11,58 20,29 25,43 30,58 17,92 14,00 69,42 74,57 79,71 88,42 97,12 82,08 14,00 

F05 73,96 74,70 75,44 80,37 85,30 78,23 6,17 6,84 14,50 22,15 23,73 25,32 18,10 9,88 

F06 1,99 2,15 2,31 26,37 50,43 18,24 27,88 49,53 73,61 97,69 97,85 98,01 81,75 27,90 

F07 13,26 13,43 13,59 18,76 23,93 16,93 6,07 76,02 81,13 86,24 86,49 86,74 83,00 6,05 

F08 15,64 18,40 21,16 22,11 23,06 19,95 3,85 76,94 77,81 78,69 81,47 84,25 79,96 3,82 

F09 17,10 35,10 53,11 59,76 66,41 45,54 25,51 33,59 40,23 46,87 64,89 82,91 54,45 25,52 

F10 6,18 11,40 16,62 37,25 57,87 26,89 27,33 41,60 62,33 83,07 88,31 93,55 72,74 27,47 

F11 16,09 39,35 62,60 69,18 75,76 51,49 31,35 20,64 27,19 33,74 56,99 80,25 44,87 31,33 

G01 98,52 99,06 99,60 99,72 99,83 99,32 0,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

G02 72,02 79,05 86,07 91,36 96,64 84,91 12,35 0,00 5,07 10,13 11,51 12,90 7,68 6,79 

G03 62,27 68,64 75,01 77,77 80,54 72,60 9,37 19,46 22,23 24,99 31,33 37,67 27,38 9,33 

G04 63,55 64,52 65,49 67,25 69,02 66,02 2,77 20,44 21,78 23,13 25,61 28,08 23,88 3,88 

G05 58,81 62,80 66,80 69,97 73,14 66,25 7,18 16,10 16,12 16,14 21,49 26,84 19,70 6,19 

G06 23,10 25,41 27,71 44,10 60,49 37,10 20,39 39,51 55,90 72,29 74,38 76,48 62,76 20,24 

G07 63,33 63,58 63,83 65,89 67,95 65,03 2,54 31,84 33,88 35,93 36,17 36,41 34,73 2,51 

G08 66,62 70,44 74,27 74,69 75,11 72,00 4,68 24,90 25,31 25,73 29,36 32,99 27,87 4,45 
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G09 57,95 57,95 57,95 57,95 57,95 57,95 0,00 42,06 42,06 42,06 42,06 42,06 42,06 0,00 

G10 35,84 42,30 48,77 52,43 56,09 46,90 10,25 43,63 46,60 49,57 56,18 62,80 52,00 9,81 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

H01 97,82 98,91 100,00 100,00 100,00 99,27 1,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

H02 88,71 93,81 98,91 98,96 99,01 95,54 5,91 0,00 0,00 0,00 5,51 11,02 3,67 6,36 

H03 61,32 64,86 68,39 68,42 68,45 66,05 4,10 31,55 31,58 31,61 35,15 38,68 33,95 4,10 

H04 31,76 31,76 31,76 31,76 31,76 31,76 0,00 68,04 68,04 68,04 68,04 68,04 68,04 0,00 

H05 62,33 63,77 65,21 71,56 77,90 68,48 8,28 11,18 17,30 23,43 23,61 23,78 19,46 7,18 

H06 79,84 80,56 81,27 81,44 81,61 80,91 0,94 18,39 18,52 18,66 19,41 20,16 19,07 0,95 

H07 49,21 51,59 53,97 55,45 56,92 53,37 3,89 43,08 44,51 45,94 48,37 50,79 46,60 3,90 

H08 34,48 38,89 43,29 43,33 43,36 40,38 5,11 56,54 56,62 56,71 61,09 65,48 59,57 5,12 

H09 21,69 32,19 42,69 51,57 60,45 41,61 19,40 39,55 48,43 57,31 67,81 78,31 58,39 19,40 

H10 24,87 25,38 25,88 35,48 45,08 31,95 11,39 54,92 64,47 74,02 74,57 75,13 68,02 11,36 

H11 74,13 76,25 78,36 78,40 78,45 76,98 2,47 17,58 19,61 21,64 23,14 24,63 21,28 3,54 

 
Cascalho Total Carbonato Total 

Estação Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A01 0,00 0,00 0,00 0,16 0,31 0,10 0,18 6,39 6,45 6,52 7,27 8,02 6,98 0,91 

A02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,93 12,38 12,82 13,23 13,64 12,80 0,85 

A03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,49 11,36 12,24 14,28 16,32 13,02 2,99 

A04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 15,24 15,41 15,58 15,61 15,63 15,49 0,21 

A05 9,82 12,00 14,19 14,98 15,77 13,26 3,08 56,01 57,80 59,60 60,57 61,54 59,05 2,81 

A06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 21,57 22,60 23,64 31,46 39,28 28,16 9,68 

A07 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 4,38 0,00 69,29 69,29 69,29 69,29 69,29 69,29 0,00 

A08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 19,41 20,51 21,62 23,37 25,12 22,05 2,88 

A09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 16,14 20,12 24,11 25,92 27,73 22,66 5,93 

A10 0,46 0,94 1,42 1,72 2,03 1,30 0,79 45,28 47,16 49,04 49,98 50,92 48,42 2,87 

A11 0,18 0,21 0,23 0,43 0,63 0,35 0,25 23,47 25,49 27,50 32,12 36,74 29,24 6,80 

B01 0,00 0,00 0,00 0,10 0,20 0,07 0,12 1,13 1,46 1,80 1,84 1,88 1,60 0,41 

B02 1,92 1,97 2,01 2,17 2,33 2,09 0,21 9,84 10,38 10,91 11,97 13,04 11,26 1,63 

B03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,89 17,00 19,12 19,54 19,96 17,99 2,72 

B04 0,00 0,00 0,00 0,37 0,75 0,25 0,43 22,19 22,94 23,70 27,01 30,33 25,41 4,33 

B05 6,15 6,69 7,23 7,77 8,32 7,23 1,53 62,81 64,09 65,38 66,67 67,95 65,38 3,64 

B06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,76 26,92 28,08 32,31 36,54 30,12 5,68 

B07 0,00 0,04 0,09 0,11 0,12 0,07 0,06 30,21 34,91 39,62 40,98 42,34 37,39 6,37 

B08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 26,64 26,88 27,12 27,60 28,07 27,28 0,73 
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B09 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01 0,02 26,57 29,98 33,39 34,03 34,67 31,54 4,36 

B10 0,00 0,01 0,02 0,13 0,25 0,09 0,14 35,21 35,81 36,42 41,06 45,71 39,11 5,75 

B11 1,26 2,03 2,79 4,02 5,25 3,10 2,01 60,97 62,88 64,78 67,03 69,29 65,01 4,16 

C01 0,00 0,00 0,00 0,09 0,17 0,06 0,10 1,30 1,82 2,34 2,40 2,45 2,03 0,63 

C02 3,43 3,46 3,49 3,71 3,94 3,62 0,28 12,93 13,83 14,72 15,62 16,51 14,72 1,79 

C03 0,29 0,29 0,30 0,54 0,79 0,46 0,29 14,45 16,14 17,82 19,07 20,31 17,53 2,94 

C04 0,10 0,29 0,48 0,55 0,61 0,40 0,27 19,13 19,23 19,33 23,01 26,69 21,72 4,31 

C05 0,00 0,31 0,63 1,25 1,87 0,83 0,95 41,58 42,07 42,57 43,37 44,17 42,77 1,31 

C06 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,01 0,02 25,21 26,87 28,53 28,54 28,55 27,43 1,92 

C07 0,00 0,00 0,00 0,11 0,21 0,07 0,12 33,69 34,15 34,61 36,18 37,75 35,35 2,13 

C08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 34,87 37,03 39,19 40,06 40,92 38,33 3,12 

C09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 38,64 40,31 41,98 42,10 42,22 40,95 2,00 

C10 0,00 0,02 0,04 0,05 0,06 0,03 0,03 42,29 43,16 44,03 44,60 45,17 43,83 1,45 

C11 1,99 3,15 4,31 6,14 7,97 4,76 3,01 58,44 59,00 59,55 64,71 69,86 62,62 6,30 

D01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,45 4,02 4,59 4,92 5,24 4,43 0,91 

D02 0,00 0,06 0,11 0,18 0,26 0,12 0,13 7,01 7,80 8,60 8,76 8,93 8,18 1,03 

D03 0,23 0,40 0,56 0,84 1,12 0,64 0,45 22,46 23,88 25,29 25,29 25,30 24,35 1,64 

D04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,42 24,02 24,62 24,82 25,02 24,36 0,83 

D05 7,07 7,55 8,03 10,02 12,01 9,04 2,62 84,82 86,55 88,29 90,21 92,12 88,41 3,65 

D06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 27,34 27,69 28,04 28,13 28,22 27,87 0,47 

D07 0,00 0,00 0,00 0,11 0,21 0,07 0,12 20,53 20,67 20,82 20,92 21,03 20,79 0,25 

D08 0,00 0,02 0,04 0,07 0,09 0,04 0,05 28,48 28,70 28,93 29,66 30,39 29,27 1,00 

D09 0,00 0,00 0,00 0,05 0,10 0,03 0,06 27,40 29,31 31,23 34,09 36,96 31,86 4,81 

D10 0,72 1,00 1,29 1,38 1,48 1,16 0,39 43,88 43,94 43,99 45,36 46,73 44,87 1,61 

D11 0,44 0,51 0,59 0,69 0,80 0,61 0,18 64,13 64,55 64,97 65,41 65,86 64,99 0,86 

E01 0,00 2,95 5,90 6,02 6,14 4,01 3,48 10,94 12,12 13,29 13,70 14,10 12,78 1,64 

E02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 13,46 14,83 16,20 16,47 16,75 15,47 1,76 

E03 6,58 7,45 8,32 10,17 12,03 8,98 2,78 21,17 21,41 21,65 23,06 24,47 22,43 1,78 

E04 2,97 3,29 3,60 4,83 6,07 4,21 1,64 22,08 22,51 22,94 23,86 24,78 23,27 1,38 

E05 8,28 11,81 15,33 17,16 18,99 14,20 5,44 82,03 84,39 86,74 88,28 89,82 86,20 3,92 

E06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 26,83 28,05 29,27 29,76 30,26 28,79 1,77 

E07 0,01 0,06 0,11 0,13 0,16 0,09 0,08 36,38 37,94 39,51 42,85 46,19 40,69 5,01 

E08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,53 33,14 34,75 35,84 36,92 34,40 2,71 

E09 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 37,07 37,54 38,02 38,69 39,36 38,15 1,15 

E10 0,82 1,33 1,83 4,89 7,95 3,53 3,86 52,56 56,84 61,12 65,30 69,48 61,05 8,46 
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E11 0,99 2,39 3,78 4,68 5,58 3,45 2,31 71,50 73,20 74,90 75,04 75,18 73,86 2,05 

F01 0,10 0,32 0,54 0,65 0,76 0,47 0,34 3,54 4,24 4,94 5,63 6,31 4,93 1,39 

F02 1,18 1,71 2,24 2,59 2,95 2,12 0,89 13,23 13,33 13,43 14,65 15,88 14,18 1,48 

F03 0,00 0,10 0,21 0,74 1,28 0,50 0,69 19,24 19,33 19,43 19,66 19,90 19,52 0,34 

F04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 31,73 34,15 36,57 36,69 36,81 35,03 2,87 

F05 0,73 1,57 2,41 5,13 7,86 3,66 3,73 82,20 83,48 84,76 84,85 84,94 83,96 1,53 

F06 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,01 0,02 37,90 38,14 38,39 38,89 39,39 38,56 0,76 

F07 0,00 0,02 0,05 0,11 0,17 0,07 0,09 30,81 32,37 33,92 33,93 33,93 32,89 1,80 

F08 0,00 0,06 0,11 0,13 0,15 0,09 0,08 40,34 40,38 40,43 41,14 41,86 40,87 0,85 

F09 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,01 0,01 43,73 44,99 46,26 47,10 47,94 45,97 2,12 

F10 0,27 0,29 0,31 0,42 0,53 0,37 0,14 42,49 51,24 59,99 60,84 61,69 54,72 10,63 

F11 3,60 3,63 3,66 3,66 3,66 3,64 0,03 69,67 72,93 76,19 78,40 80,60 75,49 5,50 

G01 0,17 0,28 0,40 0,94 1,48 0,68 0,70 1,53 1,58 1,62 1,83 2,03 1,73 0,27 

G02 1,03 2,19 3,36 10,61 17,85 7,41 9,11 13,84 14,40 14,96 18,80 22,63 17,14 4,79 

G03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,02 0,04 7,79 8,82 9,85 11,06 12,26 9,97 2,24 

G04 7,85 8,11 8,37 11,22 14,08 10,10 3,46 58,66 61,15 63,63 65,16 66,69 63,00 4,05 

G05 10,72 12,53 14,35 15,72 17,10 14,06 3,20 78,51 79,84 81,17 81,51 81,85 80,51 1,76 

G06 0,00 0,00 0,00 0,21 0,43 0,14 0,25 29,17 32,29 35,42 37,47 39,52 34,70 5,21 

G07 0,21 0,23 0,24 0,25 0,26 0,24 0,02 44,30 44,97 45,64 46,63 47,62 45,85 1,67 

G08 0,00 0,00 0,00 0,19 0,39 0,13 0,22 52,97 55,20 57,43 57,58 57,72 56,04 2,66 

G09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 50,55 50,55 50,55 50,55 50,55 50,55 0,00 

G10 0,28 0,82 1,36 1,52 1,67 1,10 0,73 52,69 56,78 60,87 61,43 61,99 58,51 5,08 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

H01 0,00 0,00 0,00 1,09 2,18 0,73 1,26 1,38 1,66 1,94 2,02 2,11 1,81 0,38 

H02 0,27 0,63 1,00 1,05 1,10 0,79 0,45 7,60 7,72 7,85 8,92 10,00 8,48 1,32 

H03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,08 7,23 7,38 8,40 9,41 7,96 1,27 

H04 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 21,09 21,09 21,09 21,09 21,09 21,09 0,00 

H05 10,92 10,96 11,00 12,62 14,24 12,05 1,89 62,39 66,89 71,40 72,10 72,81 68,87 5,65 

H06 0,00 0,00 0,00 0,04 0,07 0,02 0,04 42,95 43,00 43,05 45,09 47,13 44,38 2,39 

H07 0,00 0,00 0,00 0,04 0,09 0,03 0,05 34,12 34,31 34,51 39,85 45,20 37,94 6,29 

H08 0,00 0,02 0,04 0,07 0,10 0,05 0,05 43,70 48,42 53,14 53,94 54,75 50,53 5,97 

H09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43,15 44,59 46,04 48,42 50,81 46,66 3,87 

H10 0,00 0,00 0,00 0,05 0,10 0,03 0,05 45,74 47,42 49,09 50,61 52,12 48,98 3,19 

H11 0,00 0,62 1,24 2,61 3,97 1,74 2,03 55,08 57,26 59,44 61,71 63,99 59,50 4,46 

 
Clorofila Feopigmentos 
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Estação Min 1q Med 3q Max Media DP Min 1q Med 3q Max Media DP 

A01 0,35 0,41 0,46 0,52 0,58 0,46 0,11 2,72 4,13 5,55 5,79 6,04 4,77 1,79 

A02 0,72 0,85 0,99 1,14 1,29 1,00 0,28 8,63 9,45 10,28 12,28 14,28 11,06 2,90 

A03 1,69 1,83 1,97 2,19 2,40 2,02 0,36 13,51 18,79 24,07 25,86 27,65 21,75 7,35 

A04 0,53 0,94 1,36 1,69 2,02 1,30 0,75 8,28 11,24 14,19 15,46 16,73 13,07 4,34 

A05 0,20 0,46 0,72 1,24 1,76 0,89 0,80 2,39 3,42 4,46 5,84 7,22 4,69 2,42 

A06 0,13 0,21 0,29 0,33 0,37 0,26 0,12 0,88 1,49 2,11 2,21 2,31 1,76 0,77 

A07 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 0,00 

A08 0,29 0,29 0,29 0,42 0,54 0,38 0,14 2,62 2,88 3,13 4,02 4,90 3,55 1,20 

A09 0,41 0,46 0,50 0,54 0,58 0,50 0,09 2,33 3,00 3,66 3,75 3,85 3,28 0,83 

A10 0,30 0,43 0,57 0,76 0,96 0,61 0,33 1,25 1,70 2,16 2,32 2,47 1,96 0,64 

A11 0,26 0,27 0,29 0,31 0,33 0,29 0,03 0,63 0,69 0,74 0,82 0,89 0,75 0,13 

B01 0,29 0,71 1,13 1,67 2,21 1,21 0,96 4,30 4,62 4,94 5,94 6,95 5,39 1,38 

B02 0,37 0,41 0,46 0,49 0,52 0,45 0,08 3,02 4,12 5,22 6,05 6,88 5,04 1,94 

B03 0,79 1,01 1,23 1,67 2,11 1,37 0,67 11,23 16,11 20,99 21,23 21,47 17,90 5,78 

B04 0,27 0,69 1,10 1,15 1,19 0,85 0,51 10,95 12,37 13,79 16,53 19,26 14,67 4,22 

B05 0,23 0,24 0,26 0,27 0,29 0,26 0,04 1,65 2,19 2,74 3,28 3,83 2,74 1,54 

B06 0,29 0,33 0,37 0,47 0,57 0,41 0,15 1,96 3,17 4,39 4,45 4,52 3,62 1,44 

B07 0,20 0,22 0,24 0,27 0,29 0,24 0,04 1,98 2,47 2,96 3,23 3,50 2,81 0,77 

B08 0,23 0,26 0,29 0,39 0,50 0,34 0,14 2,11 2,25 2,39 3,27 4,15 2,88 1,11 

B09 0,32 0,45 0,57 1,01 1,44 0,78 0,59 3,13 3,66 4,19 5,03 5,87 4,40 1,38 

B10 0,20 0,24 0,28 0,42 0,55 0,35 0,18 0,88 0,99 1,09 1,78 2,48 1,48 0,87 

B11 0,19 0,23 0,28 1,31 2,34 0,94 1,21 1,26 1,31 1,35 2,66 3,97 2,20 1,54 

C01 0,73 0,75 0,77 1,43 2,09 1,19 0,78 3,55 3,56 3,57 3,67 3,76 3,63 0,12 

C02 0,19 0,25 0,30 0,39 0,47 0,32 0,14 3,76 4,55 5,34 5,42 5,49 4,86 0,96 

C03 0,25 0,28 0,31 0,45 0,58 0,38 0,18 9,53 9,61 9,69 10,20 10,71 9,98 0,64 

C04 0,51 0,54 0,57 0,67 0,76 0,61 0,13 8,87 9,12 9,37 10,39 11,41 9,88 1,35 

C05 0,26 0,27 0,29 0,29 0,29 0,28 0,02 3,01 4,98 6,95 7,56 8,16 6,04 2,70 

C06 0,26 0,31 0,35 0,46 0,57 0,39 0,16 2,99 3,30 3,61 3,70 3,79 3,47 0,42 

C07 0,29 0,32 0,35 0,89 1,44 0,69 0,64 3,07 3,83 4,58 6,12 7,67 5,11 2,34 

C08 0,46 0,51 0,56 0,86 1,15 0,73 0,37 4,20 4,55 4,90 5,44 5,98 5,03 0,90 

C09 0,20 0,24 0,29 0,34 0,39 0,29 0,09 2,91 3,25 3,59 3,77 3,95 3,48 0,53 

C10 0,30 0,41 0,52 0,67 0,81 0,54 0,26 2,40 2,90 3,41 5,05 6,69 4,17 2,25 

C11 0,25 0,27 0,29 0,40 0,50 0,35 0,14 1,38 1,47 1,56 1,63 1,69 1,54 0,16 

D01 0,20 0,62 1,05 1,10 1,15 0,80 0,52 4,16 4,36 4,55 6,83 9,10 5,94 2,75 
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D02 0,18 0,24 0,30 0,47 0,64 0,37 0,24 3,52 4,23 4,94 5,37 5,80 4,75 1,15 

D03 0,53 0,60 0,67 0,82 0,98 0,73 0,23 9,24 9,84 10,45 10,76 11,08 10,26 0,93 

D04 0,29 0,29 0,29 0,43 0,58 0,39 0,17 15,53 15,60 15,67 15,67 15,67 15,62 0,08 

D05 0,29 0,37 0,46 0,50 0,54 0,43 0,13 0,88 1,16 1,43 2,33 3,24 1,85 1,23 

D06 0,19 0,38 0,57 0,71 0,84 0,54 0,33 2,66 3,12 3,58 3,83 4,08 3,44 0,72 

D07 0,26 0,31 0,35 0,89 1,43 0,68 0,65 3,18 5,30 7,42 9,35 11,28 7,30 4,05 

D08 0,00 0,50 1,00 1,37 1,73 0,91 0,87 2,14 5,23 8,32 9,18 10,04 6,83 4,15 

D09 0,27 0,33 0,39 0,46 0,52 0,40 0,12 1,12 1,89 2,67 2,96 3,26 2,35 1,10 

D10 0,24 0,28 0,32 0,39 0,47 0,34 0,12 0,96 1,21 1,46 1,53 1,59 1,34 0,34 

D11 0,23 0,28 0,34 0,45 0,56 0,38 0,17 0,72 0,84 0,96 1,06 1,17 0,95 0,22 

E01 0,28 0,28 0,28 0,41 0,53 0,36 0,15 1,07 1,15 1,24 1,68 2,13 1,48 0,57 

E02 1,42 2,01 2,60 3,39 4,18 2,73 1,39 12,73 15,63 18,54 26,20 33,85 21,71 10,91 

E03 0,78 0,91 1,04 1,39 1,74 1,19 0,49 10,03 10,14 10,26 11,05 11,85 10,71 0,99 

E04 0,41 0,49 0,57 0,69 0,80 0,60 0,20 3,09 3,84 4,59 5,61 6,62 4,77 1,77 

E05 0,55 0,69 0,83 0,97 1,11 0,83 0,28 2,44 2,59 2,75 3,87 4,99 3,39 1,39 

E06 0,25 0,26 0,27 0,42 0,58 0,37 0,18 1,46 1,71 1,96 2,18 2,40 1,94 0,47 

E07 0,26 0,40 0,55 0,82 1,10 0,64 0,42 1,55 2,29 3,03 4,82 6,62 3,73 2,61 

E08 0,29 0,41 0,54 0,70 0,86 0,56 0,29 1,95 2,31 2,67 2,72 2,78 2,47 0,45 

E09 0,20 0,25 0,29 0,40 0,51 0,33 0,16 1,25 1,59 1,93 2,02 2,11 1,76 0,45 

E10 0,21 0,25 0,29 0,36 0,43 0,31 0,11 0,50 0,80 1,10 1,27 1,44 1,01 0,47 

E11 0,22 0,25 0,29 0,43 0,58 0,36 0,19 0,20 0,44 0,69 1,14 1,58 0,82 0,70 

F01 1,13 1,17 1,20 1,32 1,44 1,26 0,16 3,18 3,22 3,27 3,46 3,65 3,37 0,25 

F02 0,73 1,15 1,58 1,83 2,08 1,46 0,68 6,28 7,32 8,35 9,51 10,66 8,43 2,19 

F03 0,33 0,88 1,43 1,88 2,32 1,36 1,00 16,08 17,10 18,11 18,35 18,59 17,59 1,33 

F04 0,53 0,92 1,31 1,80 2,30 1,38 0,89 0,72 6,58 12,45 17,38 22,31 11,83 10,81 

F05 0,76 0,81 0,86 0,88 0,91 0,84 0,07 4,59 4,65 4,71 5,78 6,86 5,39 1,28 

F06 0,40 0,51 0,62 0,87 1,13 0,71 0,38 5,13 6,41 7,68 9,07 10,46 7,76 2,66 

F07 0,43 0,50 0,57 0,61 0,65 0,55 0,11 2,19 2,60 3,01 3,18 3,35 2,85 0,60 

F08 0,24 0,25 0,26 0,34 0,41 0,31 0,09 0,92 0,96 1,00 1,38 1,75 1,22 0,46 

F09 0,23 0,31 0,38 0,41 0,44 0,35 0,11 1,51 1,74 1,97 2,04 2,11 1,87 0,31 

F10 0,21 0,23 0,25 0,41 0,58 0,35 0,20 0,79 0,87 0,95 1,47 1,99 1,24 0,65 

F11 0,13 0,21 0,29 0,29 0,29 0,23 0,09 0,15 0,62 1,09 1,39 1,69 0,98 0,78 

G01 0,23 0,37 0,51 1,84 3,18 1,31 1,63 1,53 1,92 2,32 4,26 6,21 3,35 2,51 

G02 0,58 0,64 0,70 1,63 2,56 1,28 1,11 3,60 3,66 3,73 9,55 15,37 7,57 6,76 

G03 1,61 1,89 2,17 3,04 3,91 2,56 1,20 10,59 11,06 11,53 12,52 13,50 11,88 1,49 
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G04 0,76 1,33 1,91 2,35 2,79 1,82 1,02 6,41 8,11 9,82 11,88 13,94 10,06 3,77 

G05 0,36 0,47 0,58 0,66 0,75 0,56 0,20 2,15 2,58 3,00 4,91 6,81 3,99 2,48 

G06 0,26 0,28 0,31 0,39 0,48 0,35 0,12 1,37 1,58 1,78 1,89 2,01 1,72 0,32 

G07 0,27 0,35 0,44 0,47 0,51 0,40 0,13 0,82 1,20 1,58 2,26 2,95 1,78 1,08 

G08 0,21 0,25 0,29 0,58 0,86 0,45 0,36 0,76 1,02 1,29 2,08 2,88 1,64 1,10 

G09 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,00 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 0,00 

G10 0,22 0,40 0,57 1,00 1,44 0,74 0,62 0,93 1,85 2,78 3,41 4,05 2,58 1,57 

G11 NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 

H01 0,92 0,98 1,04 1,23 1,42 1,12 0,26 3,10 3,15 3,20 3,50 3,81 3,37 0,38 

H02 0,46 1,21 1,96 1,99 2,02 1,48 0,88 2,46 3,66 4,86 7,97 11,08 6,14 4,45 

H03 1,43 1,61 1,79 1,88 1,97 1,73 0,28 9,45 10,54 11,63 11,73 11,82 10,97 1,32 

H04 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 0,00 20,12 20,12 20,12 20,12 20,12 20,12 0,00 

H05 0,17 0,64 1,10 1,11 1,11 0,79 0,54 3,23 3,27 3,32 4,33 5,34 3,96 1,19 

H06 0,13 0,14 0,15 0,17 0,19 0,16 0,03 2,13 2,21 2,30 2,79 3,28 2,57 0,62 

H07 0,24 0,26 0,28 0,66 1,04 0,52 0,45 3,11 3,64 4,17 4,60 5,03 4,10 0,96 

H08 0,25 0,31 0,38 0,42 0,47 0,37 0,11 3,26 3,34 3,41 4,09 4,78 3,82 0,84 

H09 0,21 0,26 0,32 0,40 0,49 0,34 0,14 2,44 3,35 4,27 4,48 4,69 3,80 1,20 

H10 0,26 0,27 0,27 0,42 0,57 0,37 0,18 1,03 1,77 2,50 2,74 2,98 2,17 1,01 

H11 0,24 0,41 0,58 0,64 0,71 0,51 0,24 0,58 0,81 1,04 1,41 1,79 1,14 0,61 
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Tabela 19. Variáveis PCA 

 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 

TOC 0,39 0,17 0,07 -0,07 0,71 -0,18 0,03 0,52 
CBP 0,43 -0,22 0,17 0,04 -0,34 0,03 -0,75 0,24 
CHO 0,37 -0,20 0,34 -0,50 -0,32 0,21 0,53 0,16 
PRT 0,31 -0,41 -0,25 0,66 -0,15 -0,25 0,38 0,12 
LIP 0,15 0,76 0,39 0,39 -0,29 -0,01 0,11 0,04 
FEO -0,44 0,05 -0,24 0,06 -0,23 0,32 0,04 0,77 
CLO -0,37 -0,12 0,35 -0,15 -0,17 -0,80 0,01 0,20 
Lama 0,27 0,36 -0,68 -0,36 -0,30 -0,35 0,00 0,00 

 
 
Tabela 20. Agrupamentos 

Amostra Isóbata Lat Long CHO PRT LIP CBP TOC LT FEO CLO Grupo 

    mgC g-1 mg g-1 % g g-1  

A05 -150 -27,13 -47,28 1,31 1,30 0,13 2,74 10,30 31,90 2,39 0,72 1 

A05 -150 -27,13 -47,28 0,56 0,70 0,27 1,53 6,07 62,22 7,22 1,76 1 

A05 -150 -27,13 -47,28 1,49 1,46 0,22 3,17 6,30 24,26 4,46 0,20 1 

A06 -400 -27,21 -46,95 0,64 1,56 0,12 2,32 3,62 37,33 0,88 0,13 1 

A06 -400 -27,21 -46,95 0,60 0,86 0,25 1,72 3,18 73,57 2,31 0,37 1 

A06 -400 -27,21 -46,95 0,15 0,65 0,13 0,93 2,83 31,63 2,11 0,29 1 

A07 -700 -27,26 -46,76 1,49 1,89 0,15 3,53 6,49 38,42 1,18 0,09 1 

A07 -700 -27,26 -46,76 1,49 1,89 0,15 3,53 6,49 38,42 1,18 0,09 1 

A07 -700 -27,26 -46,76 1,49 1,89 0,15 3,53 6,49 38,42 1,18 0,09 1 

A08 -1000 -27,30 -46,63 2,37 2,04 0,16 4,58 9,26 86,47 2,62 0,29 1 

A08 -1000 -27,30 -46,63 1,66 2,01 0,33 4,00 9,16 95,78 3,13 0,29 1 

A08 -1000 -27,30 -46,63 2,59 1,90 0,40 4,89 9,77 91,93 4,90 0,54 1 

A09 -1300 -27,32 -46,52 2,04 1,53 0,40 3,97 10,36 94,51 2,33 0,41 1 

A09 -1300 -27,32 -46,52 1,87 1,73 0,47 4,06 10,03 88,26 3,66 0,50 1 

A09 -1300 -27,32 -46,52 1,91 1,76 0,40 4,07 10,21 98,14 3,85 0,58 1 

A10 -1900 -27,40 -46,22 1,40 1,61 0,14 3,15 6,45 67,75 1,25 0,30 1 
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A10 -1900 -27,40 -46,22 2,22 1,36 0,21 3,78 7,42 74,63 2,47 0,96 1 

A10 -1900 -27,40 -46,22 3,75 1,40 0,28 5,44 9,02 82,69 2,16 0,57 1 

A11 -2400 -27,54 -45,66 1,62 1,06 0,12 2,79 3,71 86,48 0,74 0,33 1 

A11 -2400 -27,54 -45,66 1,49 0,69 0,31 2,50 4,58 79,51 0,63 0,26 1 

A11 -2400 -27,54 -45,66 2,88 0,82 0,19 3,90 5,69 88,23 0,89 0,29 1 

B05 -150 -26,39 -46,76 1,19 2,72 0,27 4,18 8,93 8,71 3,83 0,29 1 

B05 -150 -26,39 -46,76 0,80 1,14 0,24 2,18 7,41 20,92 1,65 0,23 1 

B06 -400 -26,59 -46,43 1,22 2,36 0,18 3,76 5,95 91,06 1,96 0,37 1 

B06 -400 -26,59 -46,43 1,65 1,48 0,57 3,70 7,58 55,94 4,52 0,29 1 

B06 -400 -26,59 -46,43 1,09 2,10 0,38 3,58 7,26 91,67 4,39 0,57 1 

B07 -700 -26,75 -46,07 1,45 1,59 0,35 3,39 8,67 86,11 1,98 0,20 1 

B07 -700 -26,75 -46,07 2,97 0,92 0,71 4,60 8,67 82,60 2,96 0,24 1 

B07 -700 -26,75 -46,07 1,52 1,45 0,28 3,25 8,69 87,98 3,50 0,29 1 

B08 -1000 -26,80 -45,98 2,41 2,15 0,45 5,00 7,89 78,27 2,39 0,23 1 

B08 -1000 -26,80 -45,98 2,81 0,68 0,59 4,09 7,93 94,50 2,11 0,29 1 

B08 -1000 -26,80 -45,98 1,63 1,20 0,34 3,17 8,12 94,50 4,15 0,50 1 

B09 -1300 -26,83 -45,92 1,75 1,48 0,46 3,70 9,84 83,05 3,13 0,32 1 

B09 -1300 -26,83 -45,92 1,90 1,44 0,72 4,06 9,40 94,63 5,87 1,44 1 

B09 -1300 -26,83 -45,92 2,61 1,18 0,41 4,19 9,68 76,35 4,19 0,57 1 

B10 -1900 -26,92 -45,76 0,78 0,59 0,18 1,56 5,50 46,78 1,09 0,20 1 

B10 -1900 -26,92 -45,76 0,86 1,12 0,50 2,47 5,57 94,70 0,88 0,28 1 

B10 -1900 -26,92 -45,76 0,70 1,04 0,21 1,95 5,67 94,46 2,48 0,55 1 

B11 -2400 -27,12 -45,36 1,17 1,79 0,29 3,25 6,13 67,55 1,35 0,19 1 

B11 -2400 -27,12 -45,36 1,27 1,26 0,54 3,07 9,32 45,04 1,26 0,28 1 

B11 -2400 -27,12 -45,36 1,97 1,11 0,24 3,31 6,93 43,51 3,97 2,34 1 

C05 -150 -25,71 -46,15 0,39 1,22 0,25 1,85 6,34 37,96 6,95 0,29 1 

C05 -150 -25,71 -46,15 1,81 1,21 0,13 3,15 5,74 61,15 8,16 0,29 1 

C05 -150 -25,71 -46,15 0,60 1,08 0,25 1,92 6,24 36,12 3,01 0,26 1 

C06 -400 -26,03 -45,79 0,66 1,38 0,28 2,31 7,27 95,45 3,61 0,35 1 

C06 -400 -26,03 -45,79 0,63 1,18 0,28 2,09 6,57 80,17 2,99 0,26 1 

C06 -400 -26,03 -45,79 0,30 0,97 0,28 1,55 6,67 74,19 3,79 0,57 1 

C07 -700 -26,20 -45,61 1,89 1,65 0,47 4,01 10,15 97,07 7,67 1,44 1 

C07 -700 -26,20 -45,61 1,16 0,98 0,23 2,38 8,22 96,38 4,58 0,29 1 

C07 -700 -26,20 -45,61 1,65 2,02 0,26 3,93 6,82 97,51 3,07 0,35 1 

C08 -1000 -26,24 -45,56 2,58 1,46 0,42 4,46 9,77 98,63 4,20 0,46 1 
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C08 -1000 -26,24 -45,56 3,60 1,25 0,52 5,37 10,36 73,92 4,90 0,56 1 

C08 -1000 -26,24 -45,56 2,05 1,86 0,53 4,44 10,80 97,45 5,98 1,15 1 

C09 -1300 -26,29 -45,51 2,76 1,17 0,65 4,58 10,14 96,76 3,59 0,20 1 

C09 -1300 -26,29 -45,51 2,02 1,04 0,31 3,37 10,04 95,08 2,91 0,29 1 

C09 -1300 -26,29 -45,51 3,18 2,05 0,49 5,72 10,35 84,05 3,95 0,39 1 

C10 -1900 -26,38 -45,41 2,14 1,30 0,29 3,73 8,49 92,18 2,40 0,30 1 

C10 -1900 -26,38 -45,41 1,11 0,86 0,18 2,15 8,66 96,66 3,41 0,52 1 

C10 -1900 -26,38 -45,41 1,68 1,68 0,43 3,79 10,88 84,35 6,69 0,81 1 

C11 -2400 -26,68 -45,07 0,81 1,16 0,33 2,30 6,20 42,86 1,38 0,25 1 

C11 -2400 -26,68 -45,07 1,86 0,94 0,34 3,14 6,47 52,25 1,56 0,50 1 

C11 -2400 -26,68 -45,07 0,90 1,86 0,27 3,03 6,37 60,99 1,69 0,29 1 

D05 -150 -25,57 -45,16 0,86 0,55 0,17 1,58 3,14 11,52 3,24 0,54 1 

D05 -150 -25,57 -45,16 0,29 0,77 0,40 1,46 6,62 21,27 0,88 0,29 1 

D05 -150 -25,57 -45,16 0,82 0,49 0,10 1,41 4,18 7,56 1,43 0,46 1 

D06 -400 -25,63 -45,11 1,05 1,25 0,29 2,60 6,52 77,41 2,66 0,19 1 

D06 -400 -25,63 -45,11 0,37 0,91 0,23 1,51 6,19 72,62 3,58 0,57 1 

D06 -400 -25,63 -45,11 0,92 0,66 0,30 1,88 5,59 97,40 4,08 0,84 1 

D08 -1000 -25,69 -45,06 2,62 2,85 0,92 6,38 12,94 96,74 10,04 1,00 1 

D08 -1000 -25,69 -45,06 1,39 1,42 0,60 3,41 13,32 90,40 8,32 1,73 1 

D08 -1000 -25,69 -45,06 1,59 0,93 0,50 3,02 11,20 95,04 2,14 0,00 1 

D09 -1300 -25,73 -45,02 1,88 1,16 0,34 3,38 9,13 90,61 1,12 0,27 1 

D09 -1300 -25,73 -45,02 0,77 1,09 0,36 2,23 11,52 85,55 3,26 0,52 1 

D09 -1300 -25,73 -45,02 1,47 1,40 0,38 3,25 10,12 88,51 2,67 0,39 1 

D10 -1900 -25,95 -44,83 1,80 0,97 0,38 3,15 7,85 88,31 0,96 0,32 1 

D10 -1900 -25,95 -44,83 1,08 1,21 0,21 2,50 8,32 71,38 1,59 0,24 1 

D10 -1900 -25,95 -44,83 1,90 1,21 0,32 3,42 7,94 52,03 1,46 0,47 1 

D11 -2400 -26,42 -44,43 1,09 0,84 0,19 2,12 4,35 37,80 1,17 0,34 1 

D11 -2400 -26,42 -44,43 0,31 1,12 0,10 1,53 4,16 44,12 0,72 0,23 1 

D11 -2400 -26,42 -44,43 0,96 1,73 0,41 3,11 4,08 24,91 0,96 0,56 1 

E01 -25 -23,89 -44,98 0,18 0,35 0,04 0,57 1,09 18,38 2,13 0,53 1 

E01 -25 -23,89 -44,98 0,14 0,08 0,04 0,26 1,55 0,00 1,24 0,28 1 

E01 -25 -23,89 -44,98 0,14 0,08 0,06 0,28 1,21 0,00 1,07 0,28 1 

E04 -100 -24,22 -44,80 1,67 0,81 0,14 2,62 3,53 5,43 3,09 0,41 1 

E04 -100 -24,22 -44,80 0,20 0,76 0,20 1,16 4,00 96,10 6,62 0,80 1 

E04 -100 -24,22 -44,80 0,79 0,43 0,27 1,50 4,01 5,24 4,59 0,57 1 
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E05 -150 -24,57 -44,60 1,37 1,20 0,12 2,69 3,80 52,05 2,44 0,55 1 

E05 -150 -24,57 -44,60 1,38 0,74 0,24 2,36 7,14 3,26 4,99 1,11 1 

E05 -150 -24,57 -44,60 1,29 0,47 0,48 2,24 9,64 52,90 2,75 0,83 1 

E06 -400 -24,74 -44,50 1,08 0,84 0,30 2,23 5,33 99,90 1,46 0,25 1 

E06 -400 -24,74 -44,50 0,84 0,94 0,17 1,96 5,13 98,00 2,40 0,58 1 

E06 -400 -24,74 -44,50 0,62 0,49 0,24 1,35 6,27 99,12 1,96 0,27 1 

E07 -700 -24,89 -44,42 2,80 1,63 0,41 4,84 9,32 97,45 6,62 1,10 1 

E07 -700 -24,89 -44,42 2,77 0,97 0,33 4,08 8,13 95,94 1,55 0,26 1 

E07 -700 -24,89 -44,42 1,72 0,65 0,38 2,76 10,03 68,66 3,03 0,55 1 

E08 -1000 -24,94 -44,38 2,23 1,41 0,16 3,80 8,43 77,55 1,95 0,29 1 

E08 -1000 -24,94 -44,38 0,97 0,94 0,25 2,16 8,78 70,63 2,78 0,54 1 

E08 -1000 -24,94 -44,38 1,52 0,98 0,30 2,79 10,15 83,86 2,67 0,86 1 

E09 -1300 -25,00 -44,36 2,04 1,48 0,68 4,20 9,09 83,41 1,25 0,20 1 

E09 -1300 -25,00 -44,36 1,00 0,61 0,20 1,81 8,83 62,22 1,93 0,51 1 

E09 -1300 -25,00 -44,36 2,24 1,08 0,31 3,62 10,19 88,87 2,11 0,29 1 

E10 -1900 -25,29 -44,20 2,35 0,65 0,55 3,56 7,02 46,45 0,50 0,21 1 

E10 -1900 -25,29 -44,20 1,05 0,99 0,15 2,18 8,24 46,72 1,10 0,29 1 

E10 -1900 -25,29 -44,20 1,61 0,58 0,38 2,58 7,32 65,59 1,44 0,43 1 

E11 -2400 -26,60 -43,47 1,86 0,73 0,16 2,74 4,43 50,93 0,20 0,22 1 

E11 -2400 -26,60 -43,47 0,85 0,89 0,19 1,93 3,78 49,89 0,69 0,29 1 

E11 -2400 -26,60 -43,47 0,60 0,38 0,19 1,18 3,98 34,80 1,58 0,58 1 

F05 -150 -24,07 -43,68 1,15 1,19 0,18 2,52 3,72 22,15 6,86 0,76 1 

F05 -150 -24,07 -43,68 0,71 0,63 0,21 1,55 4,24 6,84 4,59 0,86 1 

F05 -150 -24,07 -43,68 0,68 0,49 0,28 1,45 6,26 25,32 4,71 0,91 1 

F07 -700 -24,34 -43,54 1,93 1,78 0,22 3,93 8,48 86,24 3,01 0,43 1 

F07 -700 -24,34 -43,54 1,65 0,79 0,45 2,88 7,55 76,02 2,19 0,65 1 

F07 -700 -24,34 -43,54 1,69 1,19 0,69 3,58 8,51 86,74 3,35 0,57 1 

F08 -1000 -24,43 -43,49 1,57 1,68 0,31 3,56 6,74 76,94 1,75 0,41 1 

F08 -1000 -24,43 -43,49 1,29 0,93 0,58 2,80 5,20 78,69 1,00 0,26 1 

F08 -1000 -24,43 -43,49 1,01 0,70 0,32 2,03 6,05 84,25 0,92 0,24 1 

F09 -1300 -24,54 -43,44 1,78 1,42 0,16 3,36 5,86 33,59 2,11 0,38 1 

F09 -1300 -24,54 -43,44 0,96 1,47 0,25 2,67 5,89 82,91 1,51 0,23 1 

F09 -1300 -24,54 -43,44 1,13 0,85 0,20 2,18 5,04 46,87 1,97 0,44 1 

F10 -1900 -24,87 -43,27 1,88 0,60 0,07 2,56 6,77 41,60 0,79 0,21 1 

F10 -1900 -24,87 -43,27 1,63 1,00 0,43 3,06 6,61 83,07 0,95 0,25 1 
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F10 -1900 -24,87 -43,27 1,53 0,70 0,25 2,48 6,49 93,55 1,99 0,58 1 

F11 -2400 -26,12 -42,65 1,42 0,93 0,13 2,47 3,99 20,64 0,15 0,13 1 

F11 -2400 -26,12 -42,65 0,82 0,66 0,23 1,70 5,41 33,74 1,69 0,29 1 

F11 -2400 -26,12 -42,65 1,37 0,41 0,16 1,94 4,25 80,25 1,09 0,29 1 

G04 -100 -23,31 -42,93 1,24 2,17 0,27 3,68 8,10 20,44 6,41 0,76 1 

G04 -100 -23,31 -42,93 1,06 0,82 0,58 2,46 5,82 28,08 13,94 1,91 1 

G04 -100 -23,31 -42,93 0,61 1,00 1,22 2,83 12,80 23,13 9,82 2,79 1 

G05 -150 -23,71 -42,73 1,48 1,11 0,09 2,68 3,87 26,84 6,81 0,36 1 

G05 -150 -23,71 -42,73 1,18 0,53 0,20 1,91 4,00 16,10 3,00 0,58 1 

G05 -150 -23,71 -42,73 0,84 1,17 0,23 2,24 4,08 16,14 2,15 0,75 1 

G06 -400 -23,82 -42,68 1,01 1,44 0,14 2,59 5,15 39,51 1,78 0,31 1 

G06 -400 -23,82 -42,68 0,82 0,56 0,40 1,77 6,94 72,29 1,37 0,26 1 

G06 -400 -23,82 -42,68 0,22 0,76 0,22 1,20 5,85 76,48 2,01 0,48 1 

G07 -700 -23,98 -42,59 1,79 1,35 0,20 3,34 5,36 35,93 2,95 0,44 1 

G07 -700 -23,98 -42,59 1,89 0,47 0,28 2,63 6,03 36,41 1,58 0,51 1 

G07 -700 -23,98 -42,59 0,41 0,50 0,22 1,13 6,74 31,84 0,82 0,27 1 

G08 -1000 -24,09 -42,54 1,34 0,86 0,27 2,47 5,81 24,90 0,76 0,21 1 

G08 -1000 -24,09 -42,54 0,90 0,48 0,23 1,61 4,99 32,99 2,88 0,86 1 

G08 -1000 -24,09 -42,54 0,96 0,72 0,14 1,82 6,28 25,73 1,29 0,29 1 

G09 -1300 -24,23 -42,50 1,88 1,00 0,13 3,01 6,78 42,06 1,80 0,41 1 

G09 -1300 -24,23 -42,50 1,88 1,00 0,13 3,01 6,78 42,06 1,80 0,41 1 

G09 -1300 -24,23 -42,50 1,88 1,00 0,13 3,01 6,78 42,06 1,80 0,41 1 

G10 -1900 -24,56 -42,32 1,87 1,44 0,07 3,38 6,86 49,57 0,93 0,22 1 

G10 -1900 -24,56 -42,32 1,40 0,50 0,62 2,52 8,17 43,63 2,78 0,57 1 

G10 -1900 -24,56 -42,32 1,48 0,55 0,25 2,28 5,99 62,80 4,05 1,44 1 

H05 -150 -23,46 -41,97 0,84 1,01 0,04 1,89 2,30 11,18 5,34 1,11 1 

H05 -150 -23,46 -41,97 1,39 0,73 0,30 2,42 7,19 23,78 3,23 1,10 1 

H05 -150 -23,46 -41,97 0,65 0,70 0,17 1,52 4,37 23,43 3,32 0,17 1 

H06 -400 -23,77 -41,79 0,76 0,88 0,08 1,72 3,76 18,39 2,13 0,15 1 

H06 -400 -23,77 -41,79 0,70 0,63 0,26 1,59 3,96 18,66 2,30 0,19 1 

H06 -400 -23,77 -41,79 1,03 0,52 0,18 1,73 2,91 20,16 3,28 0,13 1 

H07 -700 -23,85 -41,75 1,34 0,61 0,27 2,23 5,37 50,79 3,11 0,28 1 

H07 -700 -23,85 -41,75 0,92 0,72 0,55 2,18 5,54 43,08 5,03 1,04 1 

H07 -700 -23,85 -41,75 1,07 0,63 0,45 2,15 6,85 45,94 4,17 0,24 1 

H08 -1000 -23,91 -41,73 1,81 1,99 0,32 4,12 9,31 65,48 4,78 0,38 1 
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H08 -1000 -23,91 -41,73 1,75 1,56 1,70 5,00 9,24 56,71 3,41 0,47 1 

H08 -1000 -23,91 -41,73 0,80 0,63 0,34 1,76 7,85 56,54 3,26 0,25 1 

H09 -1300 -23,98 -41,67 1,28 1,35 0,31 2,94 6,77 78,31 2,44 0,32 1 

H09 -1300 -23,98 -41,67 1,34 0,77 0,36 2,47 7,13 57,31 4,27 0,49 1 

H09 -1300 -23,98 -41,67 1,33 0,60 0,37 2,30 8,23 39,55 4,69 0,21 1 

H10 -1900 -24,22 -41,53 1,73 1,17 0,14 3,03 6,92 54,92 2,50 0,26 1 

H10 -1900 -24,22 -41,53 1,89 0,59 0,30 2,78 7,78 74,02 1,03 0,27 1 

H10 -1900 -24,22 -41,53 2,82 0,73 0,29 3,84 8,25 75,13 2,98 0,57 1 

H11 -2400 -24,52 -41,35 1,14 1,02 0,14 2,30 3,63 24,63 0,58 0,24 1 

H11 -2400 -24,52 -41,35 1,24 0,48 0,17 1,89 3,53 17,58 1,79 0,58 1 

H11 -2400 -24,52 -41,35 0,89 0,38 0,11 1,38 3,53 21,64 1,04 0,71 1 

A01 -25 -26,84 -48,46 0,71 0,79 0,14 1,64 2,80 68,55 2,72 0,46 2 

A01 -25 -26,84 -48,46 0,02 0,98 0,20 1,20 2,40 23,25 6,04 0,58 2 

A01 -25 -26,84 -48,46 0,20 0,63 0,20 1,04 6,22 40,90 5,55 0,35 2 

A02 -50 -26,86 -48,38 1,21 1,00 0,16 2,37 9,06 66,20 10,28 1,29 2 

A02 -50 -26,86 -48,38 2,05 1,09 0,65 3,80 7,48 65,82 8,63 0,72 2 

A02 -50 -26,86 -48,38 1,36 1,93 0,46 3,76 7,42 70,69 14,28 0,99 2 

A03 -75 -26,88 -48,28 2,12 1,97 0,33 4,42 10,00 88,51 13,51 1,69 2 

A03 -75 -26,88 -48,28 1,28 2,27 0,72 4,27 11,27 91,27 24,07 2,40 2 

A03 -75 -26,88 -48,28 0,48 1,71 0,59 2,78 3,35 97,09 27,65 1,97 2 

A04 -100 -27,03 -47,70 2,39 2,85 0,31 5,55 10,78 91,14 8,28 0,53 2 

A04 -100 -27,03 -47,70 0,30 1,86 0,39 2,54 10,98 93,06 14,19 1,36 2 

A04 -100 -27,03 -47,70 1,68 2,38 0,93 4,99 4,27 92,78 16,73 2,02 2 

B01 -25 -25,72 -48,06 0,09 0,16 0,10 0,34 0,52 0,00 4,94 0,29 2 

B01 -25 -25,72 -48,06 0,02 0,10 0,07 0,18 0,69 0,00 4,30 1,13 2 

B01 -25 -25,72 -48,06 0,05 0,09 0,06 0,20 0,58 0,00 6,95 2,21 2 

B02 -50 -25,86 -47,80 0,20 0,34 0,12 0,67 1,72 12,72 3,02 0,46 2 

B02 -50 -25,86 -47,80 0,17 0,24 0,25 0,67 1,54 12,80 5,22 0,52 2 

B02 -50 -25,86 -47,80 0,09 0,26 0,12 0,48 1,39 7,12 6,88 0,37 2 

B03 -75 -26,08 -47,37 1,26 2,84 0,49 4,59 11,10 95,48 11,23 0,79 2 

B03 -75 -26,08 -47,37 1,26 1,26 1,11 3,63 13,02 94,95 21,47 2,11 2 

B03 -75 -26,08 -47,37 1,94 1,78 0,70 4,41 12,59 96,00 20,99 1,23 2 

B04 -100 -26,17 -47,19 1,81 1,19 0,60 3,59 12,09 97,28 10,95 1,19 2 

B04 -100 -26,17 -47,19 1,58 2,17 0,95 4,70 11,82 96,06 19,26 1,10 2 

B04 -100 -26,17 -47,19 1,71 2,15 0,66 4,51 12,98 95,71 13,79 0,27 2 

DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1920834/CA



170 
 

C01 -25 -24,82 -47,12 0,06 0,15 0,09 0,29 0,64 0,00 3,76 0,77 2 

C01 -25 -24,82 -47,12 0,10 0,13 0,05 0,27 0,88 0,00 3,57 0,73 2 

C01 -25 -24,82 -47,12 0,07 0,08 0,06 0,21 1,03 0,00 3,55 2,09 2 

C02 -50 -25,01 -46,92 0,25 0,32 0,10 0,66 2,12 6,76 5,49 0,19 2 

C02 -50 -25,01 -46,92 0,24 0,28 0,11 0,63 2,17 10,55 5,34 0,47 2 

C02 -50 -25,01 -46,92 0,17 0,40 0,14 0,71 2,00 13,27 3,76 0,30 2 

C03 -75 -25,32 -46,57 0,36 2,09 0,26 2,71 7,60 44,57 9,69 0,25 2 

C03 -75 -25,32 -46,57 1,15 1,62 0,25 3,02 6,56 94,30 9,53 0,58 2 

C03 -75 -25,32 -46,57 0,91 1,36 0,34 2,61 7,67 90,29 10,71 0,31 2 

C04 -100 -25,46 -46,42 2,23 1,83 0,54 4,60 14,02 99,87 11,41 0,57 2 

C04 -100 -25,46 -46,42 1,97 1,80 0,60 4,37 10,07 55,10 9,37 0,51 2 

C04 -100 -25,46 -46,42 1,34 1,53 0,47 3,34 9,57 63,10 8,87 0,76 2 

D01 -25 -24,25 -46,29 0,24 0,35 0,15 0,73 1,63 10,54 4,16 0,20 2 

D01 -25 -24,25 -46,29 0,27 0,24 0,28 0,78 2,65 37,86 9,10 1,05 2 

D01 -25 -24,25 -46,29 0,17 0,17 0,12 0,46 1,46 6,77 4,55 1,15 2 

D02 -50 -24,44 -46,13 0,25 0,26 0,12 0,63 1,79 5,80 5,80 0,18 2 

D02 -50 -24,44 -46,13 0,16 0,13 0,08 0,37 1,48 2,74 3,52 0,30 2 

D02 -50 -24,44 -46,13 0,16 0,26 0,12 0,53 1,72 9,95 4,94 0,64 2 

D03 -75 -24,80 -45,82 1,43 0,94 0,29 2,65 5,01 28,07 11,08 0,67 2 

D03 -75 -24,80 -45,82 1,08 1,02 0,31 2,40 6,09 36,15 9,24 0,53 2 

D03 -75 -24,80 -45,82 0,61 1,07 0,38 2,06 6,11 45,39 10,45 0,98 2 

D04 -100 -25,06 -45,60 2,48 1,25 0,89 4,62 13,67 95,50 15,53 0,58 2 

D04 -100 -25,06 -45,60 1,27 1,63 0,91 3,81 13,70 83,60 15,67 0,29 2 

D04 -100 -25,06 -45,60 3,01 1,21 0,76 4,98 14,55 83,60 15,67 0,29 2 

D07 -700 -25,67 -45,08 2,18 1,29 0,67 4,14 11,87 94,63 3,18 0,35 2 

D07 -700 -25,67 -45,08 1,52 1,09 0,49 3,11 11,26 94,72 7,42 0,26 2 

D07 -700 -25,67 -45,08 2,08 1,29 0,65 4,03 11,56 95,22 11,28 1,43 2 

E02 -50 -23,99 -44,92 2,12 2,13 0,61 4,86 10,68 83,27 12,73 1,42 2 

E02 -50 -23,99 -44,92 1,19 1,00 0,64 2,83 8,34 76,02 18,54 2,60 2 

E02 -50 -23,99 -44,92 3,19 1,40 1,53 6,12 15,41 65,93 33,85 4,18 2 

E03 -75 -24,09 -44,87 1,12 0,82 0,15 2,09 3,75 0,00 10,03 1,04 2 

E03 -75 -24,09 -44,87 0,93 0,76 0,31 2,01 5,20 6,50 11,85 1,74 2 

E03 -75 -24,09 -44,87 0,95 0,86 0,30 2,10 4,36 41,35 10,26 0,78 2 

F01 -25 -23,29 -44,08 0,14 0,03 0,05 0,22 0,55 0,00 3,18 1,20 2 

F01 -25 -23,29 -44,08 0,09 0,08 0,07 0,24 1,05 0,00 3,27 1,13 2 
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F01 -25 -23,29 -44,08 0,09 0,06 0,07 0,22 0,63 0,02 3,65 1,44 2 

F02 -50 -23,36 -44,04 0,39 0,64 0,11 1,15 3,20 85,51 10,66 1,58 2 

F02 -50 -23,36 -44,04 0,40 0,59 0,25 1,24 2,56 2,43 6,28 2,08 2 

F02 -50 -23,36 -44,04 0,52 0,86 0,34 1,72 2,43 6,71 8,35 0,73 2 

F03 -75 -23,47 -43,99 1,79 1,23 0,28 3,29 9,53 37,01 18,59 2,32 2 

F03 -75 -23,47 -43,99 1,08 1,28 0,73 3,09 7,21 72,76 16,08 1,43 2 

F03 -75 -23,47 -43,99 0,82 0,98 0,85 2,66 8,77 48,60 18,11 0,33 2 

F04 -100 -23,60 -43,92 1,77 1,95 0,68 4,39 13,03 79,71 12,45 1,31 2 

F04 -100 -23,60 -43,92 1,85 1,16 1,08 4,08 11,23 69,42 22,31 2,30 2 

F04 -100 -23,60 -43,92 1,44 1,57 1,09 4,09 10,88 97,12 0,72 0,53 2 

F06 -400 -24,26 -43,58 1,58 0,97 0,36 2,91 8,23 97,69 7,68 0,62 2 

F06 -400 -24,26 -43,58 1,89 1,11 0,69 3,69 10,39 98,01 10,46 1,13 2 

F06 -400 -24,26 -43,58 1,28 1,16 0,60 3,03 7,47 49,53 5,13 0,40 2 

G01 -25 -23,03 -43,07 0,11 0,14 0,03 0,27 0,54 0,00 2,32 0,51 2 

G01 -25 -23,03 -43,07 0,03 0,07 0,04 0,14 0,36 0,00 6,21 3,18 2 

G01 -25 -23,03 -43,07 0,07 0,08 0,07 0,22 0,97 0,00 1,53 0,23 2 

G02 -50 -23,09 -43,04 0,41 1,45 0,28 2,15 6,17 10,13 15,37 2,56 2 

G02 -50 -23,09 -43,04 0,10 0,25 0,20 0,55 2,43 12,90 3,60 0,58 2 

G02 -50 -23,09 -43,04 0,09 0,50 0,10 0,69 1,49 0,00 3,73 0,70 2 

G03 -75 -23,20 -42,99 0,87 1,92 0,30 3,09 6,19 19,46 10,59 1,61 2 

G03 -75 -23,20 -42,99 0,86 0,64 0,48 1,98 4,41 37,67 13,50 2,17 2 

G03 -75 -23,20 -42,99 0,81 0,62 0,53 1,97 7,12 24,99 11,53 3,91 2 

H01 -25 -22,98 -42,25 0,05 0,12 0,03 0,20 0,31 0,00 3,20 1,04 2 

H01 -25 -22,98 -42,25 0,07 0,14 0,10 0,24 0,36 0,00 3,81 1,42 2 

H01 -25 -22,98 -42,25 0,06 0,09 0,04 0,20 0,51 0,00 3,10 0,92 2 

H02 -50 -23,02 -42,23 0,11 0,17 0,03 0,32 0,39 0,00 2,46 0,46 2 

H02 -50 -23,02 -42,23 0,11 0,19 0,11 0,40 1,16 0,00 4,86 1,96 2 

H02 -50 -23,02 -42,23 0,17 0,29 0,21 0,67 1,74 11,02 11,08 2,02 2 

H03 -75 -23,05 -42,21 1,63 0,85 0,18 2,66 5,41 38,68 9,45 1,43 2 

H03 -75 -23,05 -42,21 0,96 0,90 0,54 2,40 5,47 31,55 11,63 1,97 2 

H03 -75 -23,05 -42,21 0,88 0,92 0,38 2,18 4,22 31,61 11,82 1,79 2 

H04 -100 -23,09 -42,19 2,24 1,89 0,45 4,57 8,61 68,04 20,12 2,70 2 

H04 -100 -23,09 -42,19 2,24 1,89 0,45 4,57 8,61 68,04 20,12 2,70 2 

H04 -100 -23,09 -42,19 2,24 1,89 0,45 4,57 8,61 68,04 20,12 2,70 2 
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