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ABSTRACT - Coal samples collected from borehole 2-A0O-1-RS drilled in the northern region of the State of
Rio Grande do Sul, South Brazil, were studied by coal petrographical, organic geochemical and palynological
methods. The investigations were aimed at the recognition of compositional changes as well as depositional
environment assesment. The integration of petrographical, geochemical and palynological data of coal samples
suggests different conditions of coal deposition in relation both to the water level variations and vegeration type
in the precursor mires. Coal formation is documented by the peat-forming communities, lithotypes, maceral and
mineral variation which indicate episodic drying and flooding events during peat accumulation. Limnic conditions
for the initial phase of coal formation are indicated by the predominance of pteridophytic spores and algae-
related forms, that suggest a Hydrophylous-hygrophylous depositional environment. Toward to the top of the
seam the conditions of coal formation changed to a limno-telmatic environment evidenced both by the presence
of high amounts of inertinite and oxidized vitrinite and the increase of gymnospermic pollens. This drastic
change in the process of coal formation is associated with the increase in random reflectance values.

RESUMO - Andlises de petrografia orgénica, geoquimica orginica ¢ palinologia foram realizadas nas amostras
de carvio coletadas nos testemunhos da sondagem 2-AQ-1-RS, realizada na regido norte do Estado do Rio
Grande do Sul, Sul do Brasil, visando i caracterizagdo da matéria orginica ao longo do perfil vertical da camada,
bem como  determinagio dos ambientes deposicionais que prevaleceram durante a sua formagdo. A integragao
dos dados petrogrificos, geoquimicos e palinol6gicos sugeriu a existéncia de diferentes condigdes de deposigao
de carviio, relacionadas tanto is variagdes do nivel d dgua como ao tipo de vegetagio predominante na turfeira.
0 processo de formagio de carvio Yoi caracterizado através das comunidades paleofloristicas, dos litotipos, das
variagdes dos macerais e minerais que indicaram episédios de seca e inundagdo durante a acumulagio da turfa.
A predominincia de esporos de Pteridéfitas bem como a presenga de algas indicam condigdes limnicas de
deposigdo para a fase inicial de formagdo de turfa, em um ambiente hidréfilo-higréfilo. No topo da camada de
carvio as condigdes ambientais variaram para um ambiente limno-telmatico, evidenciado pela predominancia
de inertinita e vitrinita oxidada e pela maior presenga de pélens de Gimnosperma. Essas mudangas no processo
de formagao de carviio, identificadas pelas andlises realizadas, estdo também associadas ao aumento dos valores
" do poder refletor médio das vitrinitas.

INTRODUCAO

As amostras estudadas neste trabalho sdo
provenientes do pogo 2-A0-01-RS localizado no
municipio de Nova Bassano, no Estado do Rio
Grande do Sul (Figura 1), tendo atravessado toda
a seqiiéncia de rochas gonduénicas da Bacia do
Parand, atingindo a profundidade de 2.251 m.

De acordo com o perfil composto da
sondagem o contato das formagdes Palermo e Rio
Bonito, do Grupo Guati (Schneider et al., 1974)
foi encontrado a 2.093 m de profundidade; logo
abaixo do contato, aos 2.095,5m, tem inicio uma
seqiiéncia de folhelhos carbonosos e leitos de
carvio fosco e listrado com cerca de 1,55 m de
espessura, sotoposta por arenitos muito finos de
cor cinza médio.
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A camada de carvio foi amostrada em sua
espessura total e dividida em 10 intervalos, de | a
10 da base para o topo, (Perfil A, Figura 2), tendo
sido desprezados os folhelhos da base da camada.
Foram realizadas andlises petrogréficas (descri¢ao
de litotipos, contagem de macerais ¢ minerais ao
microscopio, medidas do poder refletor das
telocolinitas, observagdo em luz branca normal e
ultravioleta), andlises geoquimicas (carbono
orgdnico, cromatografia liquida e gasosa,
espectometria de massas e isotopos estaveis de
carbono) e andlises palinoldgicas das amostras
representativas dos intervalos, para a identificagdo
dos processos de formagdo de carvio, diagénese e
matura¢do da matéria orginica bem como o
conhecimento da composi¢do petrogrifica e
geoquimica do carvio.
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Fig.1 - Jazidas carboniferas do Rio Grande do Sul e localizacdo da sondagem 2-A0-1-RS

Esta metodologia tem sido empregada no
estudo de alguns carvbes sul-brasileiros (eg.
Marques-Toigo & Corréa da Silva, 1984; Araijo,
Cazzulo-Klepzig & Alves, 1985; Araujo, 1990) e
a integragio dos dados obtidos tem apresentado
resultados muito significativos. Os dados
apresentados neste trabalho, embora referentes a
uma ocorréncia de carvao a mais de 2.000 m de
profundidade, ndao mostraram diferengas em
relagdo aos resultados anteriormente obtidos para
carvdes coletados em superficie ou a pequenas
profundidades.

PETROGRAFIA DA CAMADA DE CARVAO

A analise mesoscopica mostrou um carvao
fosco predominante, com intervalos de carvido
listrado e folhelhos carbonosos, com nédulos de
pirita e presenca de sulfatos (Perfil A, Figura 2).

Para a contagem de macerais e minerais ao
microscopio, foram selecionadas as amostras 1, 3,
5 e 8, por apresentarem expressivas diferengas
composicionais observadas em luz branca e
ultravioleta.

O carvio apresenta variagdo yertical na
sua composi¢do, em termos de macerais, 0 que
reflete instabilidade no nivel dagua da turfeira e
conseqiiente variagdo no tipo predominante de
matéria orginica vegetal, em especial no topo da
camada ; no entanto, hd uma constante
predominancia de inertinita em todas as amostras
estudadas (Tabela 1, Estampa I), a semelhanca de
algumas camadas de carvio do Rio Grande do Sul
(Corréa da Silva, 1987) e ao contrério dos carvoes
de Santa Catarina que, em geral, apresentam
predominio de vitrinita (Corréa da Silva, 1981).

Os teores de minerais sao também muito
varidveis, como mostram os perfis de litotipos (A)
e de grupos de macerais e minerais (C) da Figura
2. Os argilo-minerais sao predominantes, embora
ocorram sulfetos e seus produtos de oxidagao.

A ocorréncia de argilo-minerais associados
aos carvoes brasileiros tem sido interpretada
{Marques-Toigo & Corréa da Silva, 1984; Corréa
da Silva & Ferreira, 1985; Corréa da Silva,1989)
como resultado de uma predominancia das ficies
limnica e limno-telmatica durante a formagio das
turfeiras, propiciando uma constante presenca de
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lamina ddgua, mais ou menos espessa, € a
deposi¢do dos produtos do intemperismo das
rochas mais antigas que circundam os corpos
déagua.

PALINOLOGIA DA CAMADA DE CARVAQ

Foram analisadas, sob o ponto de vista
palinol6gico, 10 amostras correspondentes aos
niveis assinalados no perfil (A) da Figura 2, todas
contendo rica associagdo esporo-polinica, cujas
principais formas estdo represeéntadas na Estampa
1I.

Tanto a andlise ‘qualitativa como a
quantitativa revelaram pouca diversificagdo quanto
a constituigio das microfloras podendo-se observar,
de modo geral, um predominio marcado de espécies
relaciondveis ao género Lundbladispora, do grupo
dos esporos Cingulicavati (Histograma E, Figura
2).

Entre os esporos Laevigati, o género
Punctatisporites aparece em quase todas as
amostras, sendo o mais representativo do ‘grupo.
Ocorrem ainda raras formas de Calamospora e
Retusotriletes.

Os esporos do Grupo Apiculati estdo
representados pelos géneros Cyclogranisporites,
Granulatisporites e Horriditriletes, sendo o
primeiro o mais fregiiente.

Os esporos Monoletes, embora com
representagdo muito baixa, tem aparecimento
praticamente constante em todas as amostras
(Laevigatosporites).

Os, gréos de pélen Saccites (estriados ou
ndo) ocorrem também em todas as amostras
analisadas, porém em menor proporgdo do que os
esporos, com exce¢do da amostra 8, onde atingem
40% da associagdo. Os géneros mais freqiientes
sd0  Vesicaspora, Scheuringipollenites,
Potonieisporites, Caheniasaccites,

AMOSTRA  VITRINITA  INERTINITA
% e
1 34(42) 39(47)
3 21(34) 32(53)
5 15(18) 51(61)
8 4(31) 7(54)

MM - matéria mineral

Protohaploxypinus e Vittatina.

Formas relacionadas ao grupo das algas de
agua doce (Portalites) sdo comuns em todas as
amostras analisadas, chegando a atingir 18% da
associagdo, como no caso da amostra 1.

ANALISE PETRO-PALINOLOGICA DA
CAMADA DE CARVAO

Para o estudo petro-palinoldgico foram
selecionadas as amostras 1,3,5 ¢ 8.

Levando em consideragio a presenga dos
géneros ou mesmo grupos mais significativos
dentro das associagdes esporo-polinicas,
representadas no histograma (E) da Figura 2, e suas
afinidades boténicas, observa-se que a vegetagio
formadora da turfeira que deu origem 4 camada de
carviio foi constituida por plantas do grupo das
PTERIDOPHYTA, principalmente Lycophyta.
Além deste grupo de plantas, estdo representadas
também as Filicophyta e, em menor propor¢io, as
Sphenophyta.

Os pélens identificados foram produzidos
por plantas do grupo das GYMNOSPERMAE,
principalmente Coniferales, Cordaitales e
Glossopteridales.

Estabelecendo comparagio com estudos
anteriores sobre a biomassa formadora de outros
carvles gondudnicos sul-brasileiros (Marques-
Toigo & Corréa da Silva, 1984; Corréa da Silva &
Marques Toigo, 1985; Guerra-Sommer, Marques-
Toigo & Corréa da Silva, 1991) observa-se uma
estreita relacdo das associagdes das amostras 1, 3
e 5 com a Associagdo Lundbladispora-
Punctatisporites-Portalites tipica de ambiente
hidréfilo-higréfilo, segundo o modelo de Remy
(1975).

Por outro lado, a associagdo da amostra 8
mostra similaridade com a Associagfo
Scheuringipollenites-Caheniasaccites, produzida

LIPTINITA MINERAIS MM/MO
9(11) 18 18/82
8(13) 39 39/61
18(21) 16 16/84
215) 87 87/13

MO - matéria orgnica

(Valores entre parénteses correspondem a matéria orginica isenta de minerais)

Tabela 1.Grupos de macerais e minerais de algumas amostras da camada de carvéo da sonda gem

2-AO-01-RS
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Amostra Vitrinita Inertinita Liptinita Minerais V +L Rm% COoT
%o % % % % %

1 34 39 9 18 43 0,545 52,51

3 21 32 8 39 29 0,674 27,22

5 15 51 18 16 33 0,553 39,03

8 4 7 2 87 6 0,909 4,97

V - Vitrinita L - Liptinita COT - Carbono Orgénico Total

Tabela 2.Grupos de macerais e minerais, poder refletor médio e carbono orgénico total (COT) de

amostras da camada de carvdo da sondagem 2-A0-01-RS

por uma vegetacdo de ambiente mesdéfilo-
higréfilo.

A variagdo das associagdes identificadas
nas amostras, da base para o topo da camada de
carvdo, indica uma gradativa mudanga no
ambiente da turfeira, que passa de higréfila para
higro-mesdfila, ou seja, de ambiente Iimnico para
limno-telmdtico, com diminuigio da espessura da
lamina ddgua, em dire¢do ao topo. Esta
diminui¢éio € evidenciada pelo decréscimo na
ocorréncia das algas do género Portalites.

A integracdio dos dados resultantes das
andlises petrogréficas (macro e microscépica) e
palinolégicas mostra a evolugio da fase de
formagdo de carvdo, com o estabelecimento inicial

de uma turfeira limnica, com espessa lamina digua,
sede da deposicdo de detritos orgédnicos
provenientes de vegetais hidro-higréfilos, passando
para o topo a um ambiente limno-telmético,
transicional, com raros elementos hidréfilos e
crescente contribui¢do de pélens oriundos de
regiGes mais altas ou distantes do corpo ddgua. Esta
evolugdo € confirmada pela presenga de
expressivas quantidades de inertinita e vitrinita
oxidada no intervalo 8, préximo ao topo da camada.

GEOQUIMICA ORGANICA

Foram realizadas determinagdes de carbono
orgénico total (COT), cromatografia liquida e
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gasosa, espectometria de massas e is6topos estdveis
de carbono nas amostras 1, 3, 5 e 8. Os resultados
obtidos encontram-se nas tabelas 2 e 3.

Os percentuais de carbono organico variam
de 4,97%, na amostra 8, a 52,51% na amostra 1.
Estes resultados, embora muito varidveis,
apresentam uma boa correlagio com os resultados
da andlise petrogrdfica (Tabela 2, Figura 2)
indicando que as amostras 1 e 5 sdo as que
apresentam as maiores concentragdes de matéria
orginica. Observa-se uma tendéncia de diminui¢io
da proporgdo de reativos (Vitrinita + Liptinita),
da base para o topo da camada - amostra 1 para
amostra 8 - com conseqiiente diminui¢do na
produgdo de betume (Figura 3).

A cromatografia liquida mostrou
predominio dos compostos arométicos nas
amostras de carvdo (1, 3 e 5), e tendéncia de
enriquecimento em alifdticos na amostra de
folhelho carbonoso (8), conforme evidenciado no
diagrama triangular da Figura 4. O predominio de
arométicos sobre os demais compostos &
caracteristico de extratos de carvoes tendo sido
também observado no carvdo da Camada Barro
Branco, de Santa Catarina (Corréa da Silva, 1981).

A andlise CG e CG-EM dos
hidrocarbonetos alifaticos, Figuras 5a e 5b e Tabela
3, revela a predomindncia de pristano sobre fitano
em todas as amostras, com exce¢io da amostra 8,
onde deve ter ocorrido perda de compostos leves
por evapora¢do no processo de extragdo do betume.
Estes resultados acima sdo caracteristicos de
sedimentos depositados em turfeiras (Lijmbach,
1975), sendo comum em extratos de carvoes.

O perfil de distribui¢do dos n-alcanos
mostra, geralmente, maximizac¢fo em torno de n-
C19 e n-C21 (Figura 5); estes compostos
originam-se, entre outros, de ceras que contribuem
para a formagdo de resinas lipidicas (Stach et al.
1975) Entretanto, observa-se que a amostra 3
apresenta n-alcanos bem desenvolvidos entre C25
e C27, o que poderia estar relacionado com uma

Amostra Extrato Alif.% Arom%
ppm
1 90054 16,84 49,28
3 25039 9,84 5862
5 42019 20,82 59,50
8 536,5 24,16 32,58

Alifaticos
100 %

/\

o
ow
o=
*®

100 %
Arométicos

100 %
NSO

Fig. 4 -Diagrama triangular representando a
abunddncia relativa dos compostos
alifdticos, aromdticos NSO dos extratos das
amostras 1,3,5 € 8.

maior contribui¢do de vegetais superiores
(Mukhopadyay et al., 1979). A amostra 1, por sua
vez, apresenta significativa contribui¢do de n-
alcanos de baixo peso molecular, em torno de C15,
que se relacionam com a contribuicdo de
fitoplancton e algas (Tissot & Welte, 1978). Tais
consideragdes encontram suporte nido sé na
observacdo ao microscépio, onde foram
identificadas alginitas (Estampa 1), como também
na andlise palinolégica (Histograma E, Figura 2)
que confirma a presenga decrescente de Portalites,
da base para o topo da camada de carvao.

Os valores de CPI (Indice Preferencial de
Carbono) variam de 1,24 na amostra 3 a 1,07 na
amostra 8. Valores de CPI em torno de 1, também
tem sido encontrados para carvdes gonduinicos
sul-brasileiros (Corréa da Silva, 1981: Corréa da
Silva et al., 1985).

A andlise de biomarcadores revela, com
relacdo a distribuic@o dos terpanos (m/z 191), alta
abundancia relativa de C29 e C30 of} hopanos,
presenca de hopanos estendidos até C34 ,
predominio de trisnorneohopano (Tm) sobre

NSO% P/F P/n-C17 CPI  d"“C(%0)
33,88 6,51 2,05 1,16 -27,27
31,49 2,75 1,44 1,24 -26,41
19,68 2,38 1,50 1,11 -26,24
43,26 0,92 0,76 1,07 -24,22

Tabela 3. Resultados das andlises de cromatografia liquida e gasosa de amostras da camada de carvio

da sondagem 2-AO-01-RS
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trisnorhopano (Ts), presenca significativa de Bo-
hopanos (moretanos), presenca de C29 of), Boe
BB, presenca de terpanos tetraciclicos e alta
abundéncia relativa de C31 of3 hopanos (Figuras
Sae 5b). Algumas destas caracteristicas sdo tipicas
de extratos de carvdes, tais como: presenga de
terpanos tetraciclicos que sdo encontrados com
altas concentragdes relativas em carvdes do
Carbonifero Inferior (Abdullah ef al.,1988) e em
carvoes australianos (Philp & Gilbert, 1986). A
elevada abundancia relativa de hopanos em C31
foi reportada por Van Dorsselaer et al. (1977),
Quirk et al. (1982) e Villar et al. (1988) para
amostras de carvdes e turfas. Razdes Ts/Tm <1

m ¢ am carvidacg tarcidring (Malbar
foram observadas em carvdes tercidrios (Maldsi:

a)
als
cretdcicos (Nova Zelandia) e carboniferos
(Escdcia), bem como em sedimentos e dleos
provenientes de rochas depositadas em ambientes
com significativo aporte de vegetais superiores
(McKirdy et al., 1983 e Mello et al., 1988).

Outra feigdo caracteristica em amostras de
carvdo € a presenca significativa de Bo-hopanos
(moretanos), que ocorrem em todas as amostras
estudadas com maior abundincia relativa nas
amostras 1 e 3. Nos carvdes da Jazida de Santa
Terezinha foi observada a elevada abundéncia
relativa destes compostos (Araujo, 1990).

Ao contririo do que se observa na
distribui¢@o dos terpanos, as amostras apresentam
diferengas significativas na distribui¢io dos
esteranos (m/z 217). Enquanto nas amostras 1 e 3

ocorre alta abundéancia relativa de C29 esteranos
e diasteranos, as amostras 5 e 8 apresentam
esteranos com alta abundéncia relativa de C27 e
C29 em relacdo ao C28 (Figuras 5a e 5b). De
acordo com Huang & Meinschein (1979) e
Mackenzie et al. (1982) os esteranos em C29
seriam derivados de vegetais superiores. Carvoes
e sedimentos ricos em vegetais superiores
geralmente apresentam predomindncia em C29
(McKirdy et al., 1986). O amplo predominio de
C29 esteranos em relag@o aos homologos em C27
e C28 foi observado nas amostras de carvoes da
Jazida de Santa Terezinha (Araujo, et al., 1995).
Com relagdo aos diasteranos, sua origem
biologica pode estar associada a algas e vegetais
superiores, além disso os diasteranos caracterizam
associacdo com rochas ricas em argilo-minerais
(Rubinstein et al., 1975).

As razdes isot6picas variam de -27,27 a -
24,22 %o , sendo mais leve na amostra 1 ¢ mais
pesada na amostra 8, conforme podq ser
observado na Tabela 3.

GRAUDECARBONIFICACAO/MATURACAO

Na avaliagdo do grau de carbonificagdo
(ou maturagio da matéria organica) foram
utilizados os resultados das medidas do poder
refletor das telocolinitas (vitrinitas) das amostras
de 1 a 9 (Tabela 4), bem como o indice
preferencial de carbono (CPI)(Tabela 3, figura 7)

25
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20 o

LRI

Alifdticos %

n3

mg

0.5 0.6

T T T
0.7 0.8
Ro%

Fig. 6 -Relagdo entre o poder refletor da vitrinita (Ro%) e 0 % de hidrocarbonetos alifdticos
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AMOSTRA PROFUNDIDADE
No.MEDIDAS
1 2096,77m 0,545
2 2096,74m 0,564
3 2096,66m 0,674
4 2096,46m 0,590
5 2096,25m 0,553
6 2096,20m 0,570
7 2096,10m 0,637
8 2096,00m 0,909
9 2095,89m 0,615

Rm% DESVIOPADRAO
%
0,031 100
0,038 100
0,057 50
0,050 100
0,067 100
0,054 100
0,043 100
0,103 24
0,050 100

Tabela 4. Poder refletor médio das telocolinitas (vitrinitas) da camada de carvéo da sondagem 2-AO-

1-RS, Rio Grande do Sul, Brasil

e o percentual de hidrocarbonetos alifaticos (figura
6) das amostras 1,3,5 ¢ 8.

Os valores encontrados variam entre 0,545
Rm% e 0,674 Rm% (Perfil B, Figura 2), na faixa
de carvdo sub-betuminoso A/ betuminoso alto
volétil C, segundo a classificagdo norte-americana
(ASTM), com excecdo da amostra 8 que apresentou
um valor anémalo - 0,909 Rm% - em relagéo a
média aritmética das demais medidas - 0,593 Rm%.

A amostra 1, que apresentou 0os menores
percentuais de reflectincia, foi a que produziu as

maiores quantidades de extrato (Tabela 3). Esta
relagdo sugere que o poder refletor da vitrinita
poderia ter sido rebaixado pela presenga de
betume impregnando as telocolinitas. O efeito de
impregnagoes lipidicas no poder refletor das
vitrinitas foi verificado em outros carvoes
brasileiros (Corréa da Silva, 1989).

As relagdes entre o poder refletor da
vitrinita, o percentual de hidrocarbonetos
alifdticos (Figura 6),e o indice preferencial de
carbono (CPI), (Tabela 3, Figura 7), indicam que

1.26
1.24 A 3
1.22 -
1.2
1.18
& 116 - =1
1.14 4
1.12 4
us
1.1 4
1.08
ug
1.06 T T T T L]
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Ro%

Fig. 7 -Relagdo entre o poder refletor da vitrinita (Ro%) e o indice preferencial de carbono

(CPI)
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a amostra 8 € a mais evoluida termicamente. Por
outro lado, a presenca de isdmeros BB(C29),
inclusive na amostra 8, denota o carater pouco
evoluido, em termos de rank, da mesma,
corroborando a interpretacdo de que o Rm% mais
elevado seja resultado de um processo de oxidagao.
A amostra 8 € um folhelho carbonoso, com uma
relagdo matéria mineral/matéria organica de 87/13,
evidenciando uma fase de ndo formagao de carvio.
Durante esta fase ocorreu ndo sé a deposi¢do
predominante de matéria mineral como também o
retrabalhamento e oxidagdo de vitrinitas
anteriormente depositadas na turfeira. Esta idéia é
reforcada pela auséncia de intrusdes {gneas,
responsdveis por aumentos bruscos de reflecténcia,
préximas a camada de carvdo (no perfil da
sondagem foram identificadas intrusdes a 100 m
acima e 25 m abaixo da camada de carvido, na
Formagao Rio Bonito).

Tal retrabalhamento poderia ter sido
causado por um periodo de instabilidade tecténica,
rebaixando o nivel ddgua na turfeira e causando
exposi¢do e oxidacdo do material lenhoso
formador de telocolinita. Tal processo é também
confirmado pela expressiva presenca de inertinita
(54%) . A hipétese de incéndio na turfeira ndo pode,
no entanto, ser descartada.

Estes valores de reflectincia
correspondem aos valores atribuidos para o inicio
do estédgio de catagénese da matéria orginica, com
incipiente formagao de hidrocarbonetos liquidos e
gasosos (Stach et al. ,1975; Tissot & Welte, 1978).

No entanto, a predominéncia de inertinita
e vitrinita, muitas vezes oxidada, € os teores
relativamente baixos de liptinita nas amostras
estudadas indicam uma possibilidade remota de
formacdo de 6leo.
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TERPANOS

Terpanos
F.Mol. P.M.
1- Terpano triciclico em Cqg CigHys 262
2- Terpano triciclico em Cyg CxoHas 276
3- Terpano triciclico em Cyp, CoiHag 290
4 - Terpano triciclico em Cpy CooHyp 304
5- Terpano triciclico em Cog CxHse 318
6- Terpano triciclico em Cp, CoqHyy 332
7- Terpano triciclico em Cos CosHsg 346
8- Terpano tetraciclico em Cy4 CosHgz 330
9- Terpano triciclico em Cyg (S/R) CogHag 360
10 - Terpano triciclico em Cog (S/R) CpgHs, 388
11 - Terpano triciclico em Cog (S/R) CogHsg 402
12 - 18a(H),22,29,30-Trisnornechopano (Ts) CorHgg 370
13 - 17a(H),18a(H),21B(H),25,28,30-Trisnorhopano CorHgg 370
14 - 17a(H),22,29,30-Trisnorhopano (Tm) CorHeg 370
15 - 17B(H),18a/(H),21(H),25,28,30-Trisnormoretano CorHge 370
16 - 178(H),22,29,30-Trisnorhopano CoHge 370
17 - 170(H) - Cog demetilado no anel A/B CogHsg 384
18 - 17a(H),18a{H),21B(H),28,30-Bisnorhopano CogHqg - 384
19 - 17a{H) - C29 demetilado no anel A/B CygHsg 398
20 - 170(H),218(H),30-Norhopano . CoHgp 398
21 - 17B(H),21a(H),30-Normoretano CygHsp 398
22 - 17a(H),21B(H)-Hopano CagHge 412
23 - 17B(H),21a(H)-Moretano CyoHse 412
24 - 170(H),21B(H)-Homohopano (22S) CaiHsg 426
25 - 17a(H),21B(H)-Homohopano (22R) CaiHs4 426
26 - Gamacerano CyHsp 412
27 - 17B(H),21a(H)-Homomoretano CaHgy 426
28 - 17a(H),21B(H)-Bishomohopano (22S) CapoHsg 440
29 - 17a(H),21B(H)-Bishomohopano (22R) CaoHsg 440
30 - 17B(H),21a(H)-Bishomomoretano CaoHsg 2&40
31 - 17a(H),21p(H)-Trishomohopano (228) CagHsg 454
32 - 17a(H),21B(H)-Trishomohopano (22R) CagHss 454
33 - 17B(H),21a(H)-Trishomomoretano CaaHsg 454
34 - 17a(H),21B(H)-Tetrakishomohopano (22S) CaqHgg 468
35 - 17a(H),21B(H)-Tetrakishomohopano (22R) CaqHgo 468
36 - 17B(H),21a(H)-Tetrakishomomoretano CasHgg 468
37 - 17a{H),21B(H)-Pentakishomohopano (22S) CasHep 482
38 - 17a(H),21B(H)-Pentakishomohopano (22R) CasHgp 482
39 - 17B(H),21a(H)-Pentakishomomoretano CasHgr 482
LABORATORIO DE BIOMARCADORES
is; A.C.Pi T
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ESTERANOS

F.Mol. P.M.

1 - 13B(H),17a(H)-Diacolestano (208)

2 - 13B(H),17a(H)-Diacolestano (20R)

3- 13a(H),17B(H)-Diacolestano (20S)

4 - 13a(H),17B(H)-Diacolestano (20R)

5- 13B(H),17a(H),24-metil-Diacolestano (20S)

6 - provavelmente diastereocisdbmeros 24R/S

7 - ndo identificado

8- ndo identificado

9 - 13B(H),17a(H),24-metil-Diacolestano (20R)

10 - provavelmente diasterecisdmeros 24R/S

11 - 13a(H),17B(H),24-metil-Diacolestano (20S)

12 - 5a.(H), 14a(H),17a(H)-Colestano (20S)

13 - 5a(H),14B(H),17B(H)-Colestano (20R) +
13B(H),17a(H),24-¢til-Diacolestano (20S)

14 - 5a(H),14B(H),17B(H)-Colestano (20S) +
13a(H),17B(H),24-metil-Diacolestano (20R)

15 - 5a.(H),14a(H),17a(H)-Colestano (20R)

16 - 13B(H),17a(H),24-etil-Diacolestano (20R)

17 - ndo identificado

18 - 13a(H),178(H),24-etil-Diacolestano (20S)

19 - néo identificado

20 - 50.(H),140.(H),17a(H),24-metil-Colestano (20S)

21 - 5a.(H),14B(H),17B(H),24-metil-Colestano (20R) +
13a(H),17B(H),24-etil-Diacolestano (20R)

22 - 50(H),14B(H),17B(H),24-metil-Colestano (20S)

23 - 5a(H),14a(H),17a(H),24-metil-Colestano (20R)

24 - 5a(H),14a(H),17a(H),24-etil-Colestano (20S)

25 - 5a(H),14B(H),17B(H),24-etil-Colestano (20R)

26 - 5a.(H),14B(H),17B(H),24-etil-Colestano (20S)

27 - 50.(H),140(H),17a(H),24-etil-Colestano (20R)
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CagHso
CagHso
CorHag

CarHag

Esteranos

CarHag
27H4g
7Ha4s
7Hag
CagHso

386

386
372
372
400
372
386
372
400

400

386
386
400
386
386
400
400
400
400

B.De Grande

372
372
372
372
386



Estampa 1. Todas as figuras 500x. Fotos 1.2 e 9 referentes ao intervalo 2, fotos 3,4,5.6, e 7 referentes
ao intervalo 3; foto 8 referente ao intervalo 7.

| e 2.Carvdo bem estratificado, com bandas de vitrinita, fusinita, semifusinita e esporinita abundante;
3. Resinita, microesporinita e inertodetrinita em matriz vitrinitica; 4. Inertodetrinita; 5. Carvao bem
estratificado, com inertodetrinita, vitrodetrinita , esporinita e resinita; 6. Banda de fusinita, esporinita
e resinita; 7. Inertodetrinita em matriz argilosa; 8. Macrinita, semifusinita e inertodetrinita; 9.
Esclerotinita, inertodetrinita, esporinita e ri!rode!rsfgim estratificadas.




Estampa I1. Todas as figuras 750x.

1. Punctatisporites sp.; 2. Calamospora sp.; 3. Laevigatosporites sp.; 4. Cyclogranisporites sp.; 5.
Retusotriletes sp.; 6. Horriditriletes sp.; 7. Cristatisporites sp.; 8. Lundbladispora sp.; 9. Potonieisporites
sp.; 10. Vesicaspora sp.; 11. Potonieisporites sp.; 12. Caheniasaccites sp.; 13. Vittatina sp.; 14.
Cannanoropollis sp.; 15. Protohaploxypinus sp.; 16. Portalites sp.
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