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ABSTRACT 

A coalified wood fragment IIlld thin coai beds from Lhe Iype locality of Lhe ltaquaquecetuba 
Formation (Cenozoic. São Paulo Bl$in) were submincd to conventiooal organic petrographic studics 

Under reflectedlight. itwaspossible roobserve Lhe OCCUIrence ofgelifintionproceslieliinLhe 
samples that transformed the woody material into hwninite (a vitrinite precursor). lhe huminite 
mean reflectanoe is around 0.15% Ro. which çharacteri1.u the muerial as pcat on the rank of coal. 

These observations lead to the conclusion Lhat the bedscontaining the wood fragments have 
neverbeenburiedtodepthssigniflcantlygreaterthanthatalwhichlheyarenowfound 

RESUMO 

Um fragmento de tronco caroonificado e lâminas carb<.mo1aS procedente~ da localidade-tipo da 
Formaçioltaquaq\l(cetuba(Cenozóico. Bacia de São Paolo) foram submetidos a es tudos de pctrogra· 
fia orgânicaconvencional,utilizandoluz refletidac fluorescência 

Sob luz refleti da, as amostras evidenciaram o processo de ge liflcaç:lo que tramformou o mate· 
rial lenhoso em huminita (precunor de vitrinita), cuja reflectância média es ta em tomo de 0,15% Ro 
Tal valor permite posicioná·la n<l CIItegoria de turfa na escala do grau de carbonificaçfo. 

Os fatos constatados levam a concluir que as camadas que contém 0 $ troncos ntro estiveram em 
profundidade de soterramento significativamet1te maiores que as atuai$ 

INTRODUÇÁO 

Os troncos fossilizados da Formaçll:o !ta· 
qUiquecetubi têm charnado a atençfo dos pes· 
quisadores dedicados ao enudo daquela unida· 
de litoestratigráfica de idade cenozóicadevido 
a scu singular processo defossilizaçll:o(carboni­
ficaçll:o, associadaamarcassitizaçJ:oesilicifica­
ç(o) e aseumododeocorrência (f6!.seissoltos 
em meio a sedimentos clásticosgrosseiros),En­
tretanto,stroPOUCOSOSlrabalhosqueaprofun­
daram I invutigaçll:o destes troncos, conheceu· 
d04e apenas os estudos de lOlENTINO 
1965), que realizou an,ilises qufmicase físicas 
e dtnomiuou.os Ül1hito xilóide; SUGUIO 
(1971),que efetuou a identificaçSo genérica 
e dalaçlo radiométrica tentativa pelo radiocllI­
OOno; e SUGUIO & MUSSA (1978), que des· 
creveram sistemática e detalhadamente viriu 
lignoespécies, 

No presente trabalho.estudaram"sc trono 
cos e sedimcntos carbonosos associados sob 
pontosdevÍlltapelrográflcos 
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MATERIAL E MtTODO 

O material estudado, procedente da loca· 
!idade·tipo da Formarlo Itaquaquccetuba(por­
to de Areia de Ilaquaquecetuba-SP),compOc 
se de um fragmento de tronco carbonitkado 
com aproximadamente 15 cm de diâmetro e 
20 cm de comprimento e lâminas milimétricas 
argllo-carbonos.:\s , O tronco provém de umpa· 
cote de areia conglomedtica situado aproxi· 
madamente 20 m abaixo da superfície original 
do terreno. As lâminas argilocarbonosas foram 
re tiradas de um leito argiloso centimétrico que 
contém seixos e fragmentos vegetais carbonifi· 
cados eseenCOfltraaproximadamente 8mabai· 
xo da ~uperfície original, 

O referido uoncoaparentemente perten· 
ce à lignoespécie Matayboxylon tietense Suguio 
& Mussa 1978, cooforme observaçOcs mesa e 
microscópicas, 

Estas amostras, após secag<:m à tempera­
tura ambiente . foram convenientemente frag­
mentadas e mootada5 em resina poliéster 



POLYUTE T-2OS catalisada pelo endurecedor 
PEROXOL G-IO, constituindo um corpo-de­
prOYI_ As seç~s deUinadas à análise foram des­
basta.us com lixa n? 600 e polidas com a1umi­
na de 0,03 jlnt de granulometria em suspensão 
aquosa_ 

RealiLoo-se o estudo petrográfico atra'·~s 
de luz refletida e fluorescência. Para amicroo­
copi l à lu>: ,efletída, utilizou-se o microscópio 
ZEISS do Setor de Geoquímica do Centro de 
Pesquisas e ~senvolvirnento Leopoldo A Mi· 
~ez de MelJo (CENPES) da PETROBRÁS_ 
empregando-se luz branca incidente sob obje· 
tiva de 40 X e óleo de imersão de n. - 1,518 
a 23OC. A micrO&Copia à fluorescência foi rn li. 
zada ao microscbpio LEITZ da Sesão de ~o­
química Orgânica da lNTEVEP S/A (Centro de 
Investigación y lJe,arollo de PetroleO'! de Vene­
zuela), utilizando luz ultravioleta incidente de 
390 - 490 nm sob objetivas 40X e SOx, espe­
llio divisor de 510 nm e mtro de barreira de 
515nm. 

Além da investigaçao qualitativa das 
amostras_ mediu-se a reflectâncil nosmacerais 
através do ,i!lema fotométrico acoplado ao mi 
uO$.Cópio ZEISS. Os valores de ,e flectincia fo­
ram submetidos à análi!oe estatínica num micro­
computador IB.\I_P{ compativel, atrav~s de 
I'rogramas elaborados para este fim 

ESTUDO PETROGRÃFICO 

A micrO!copia ã luz refletida mostrou-$e 
um m6todo efICaz no estudo dos troncos CaIbo­
nilkados e friáveis de ltaquaquecetuba, como 
observaJ1lIll SUGUIO & MUSSA (1978). 

O estudo petrográfico aqui al"esentado 
teve como princí?io I identiflCa.,:ão de macerai. 
sem/.< STOPES (1935), conforme IS definições 
doClPC (1971) e STACH et a1.(l982)(Fig. I) 

No tronco, observaram-se basicamente 
três tipos de macerais, pertencente~ ao grupo da 
huminit.t: a \eXtirúta, que corutitIIÍ 3 estrutura 
lenhosa original; a ulrninita, que corresponde à 
parle gelificada daquela estrutura; e corpos 
granulare~ esf,hices, que preenchem as células 
(Estampa I). 

A textinita e a u1minita, embora morfolo­
gicamente distintas entre si, apresentam carac­
terísticas petrográficas idéntica5. São pouco re­
fletivas (reflectância m6dia de 0,15%; Fig. 2) e, 
sob luz ultravioleta, produzem fluorescência 
moderada de coloração amarelada. 

Os corpos ~ulares, que ocorrem em 
c~ntra.,:Oes localizadas dentro de algumas d· 
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lulas da estrutura lenhesa, medem normalmenle 
de 2 a 10 jlm. chegando, ocasionalmente. até 
30",m, Petrograficamente. estes corp>os 510 ma­
teriaissegregados em viadefusinitiz.ação,pres­
tn I se converterem em uma resino-esclerotinita. 
Este falO ~ cOllfinnado por ~ua reflectãncia rela· 
IÍV>IITlente elevada (média de 0,22% Ro) e peJa 
au~ncia completa de fluorescência wb luz 
ultllvioleta. Alguns destes materiili, p<XIern re­
presenta, flobafinita_ que ainda mantém remo­
tas possibilidades de !oe converter em cocpocoli· 
nita.atrav~sdevitnnitizaçlo. 

Segundo as observações de COHEN &. 
SPACKMAN (1980) na turfeira da Flórida, a 
conversão /l posteriQri destes corpos granulares 
para vitrinita é difícil. havendo preferência pela 
tfllIlllfonnaçlo em macrinita ou micrinita (Fig. 
3) 

A intensidade de gelificaçlo da huminita 
é bastante diferenci"da ao longo da seçlo do 
tronco. O~ an~is de crescimento parecem influir 
yarHkmente nessadiferenciaçlo, pois est!o evi­
denciados f"'lasfaixasconcêntricas relativamen­
te estreitas (O.3.(l,8mm) de máxima gelifica· 
çSo cOllstituídas de eu-ulrninita. Intercaladas 
entre estas faixas eu-ulrniníticas, ocorrem ban­
das mais amplas (J .5-7_Omm) de texlinita que. 
geralmente. na proximidade do limite, apresen­
tam característica transicional (gelificaçlo par­
cial). constituindo uma texlo-ulminitl. 

Nas argilas carbonosas. observou-se apre. 
dominincia de maceni. pertencentes aOS sub­
grupos da humodetrinit" e humooolinit". QCor­
rendo, de maneira subordinada_ fuoso-cscleroti­
nitaeulminita(Estampas2e 3). 

A humodetrinita é representada. wbtetu­
do, por dois macerais: a atlrinita, que ocorre em 
forma de pequenas partículas húmiCas (dimen­
sões menores que 501JITl) e a densinit~, mais ho­
mogêneucOlltínua 

A humocoJillita é representada principal­
mente por gelinitas, contando lambo!m com ra­
ras flobafinitas imersas em meio à humodetrini­
ta ou 1 matriz argilosa 

Os valores de reflectânciadestesmacetais 
encontradO'! nas argilas carl",nosas são quase 
que ~istematicamente maiore, que aqueles obti­
dos na humotelinita (Fig. 2). Este fato deve-se 
principalmente a dois fatores: (I) a uxidaçlo 
em gelinitas e dell5initas;c (2) a presença de 
marcassita finamente disseminada nas humode­
trinitasemgeral 

Embora nl o se tenha confirmado numeri· 
camente, é certo que 05 maiores valores de te­
flectância pertencem 11$ fUllgo-esclerolinltas, 
fIOis estas apresentam a coloraçlo mais branca 
entre todos 05 macerail. Não foi pm.sivel medir 
sua reflectãncia devido à lua J>Cquena dimenslo. 
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MATURAÇÃO ORGÁNICA 

É fato conhecido em GeoquímicaOrgini· 
caque areflectânciarepre~ntaumparãmctro 

de maturidade orgânica (ou grau de maturação) 
Para uma avaliaçáo segura e confiáveJ damatu· 
raçio, ~ indispensável que o maceral em que ~ 
realizai reflectometria(amediçãodereflectân· 
cia)sejlldcquado.NoC3Sodoprcso-nteesludo, 
o valor que melhor reflete o grau de maluração 
é o da humotelinita (textinitae ulminita) do 
troncocarbonificado. pelasseguintcsrazõcs:(l ) 
a humotelinita sc enconlra em via de vitrinitizl' 
~io, processo que confere aomaceral a variação 
de reflectância proporcional à maluraçào; (2) 
apresenta notável homogeneidade em rua pro­
pricdade reflectométrica,independmte da grau 
de gelificllÇão;(3)não apresenta evidencias dc 
oxidação; (4) é rclalivarnentepoucoafetadape· 
la marcassita,cuja interferência, atravé,de alta 
~~t~~~dade. prejudica a acurácia da reflecto-

Com base nestes argumentos, adotoo·se 
como indicador de maturidade o valor de 0,1 5% 
Ro, que i! a mé dia das reflectâncias obtidas na 
humotelinita. Este resultado colocaria omale· 

nal e$ludado dentro do estágio de turfa, em vez 
de linhito. como vinha ""nda feita a partir da 
interpretayão de TOLENTINO (1965) 

Estudos realizado5 no Gra\>en do Alto 
Reno por DOEIlL et ai. (1974) indicaram que a 
matéria orgânica em seu pacote sedimentar p0-

de permanecer extremamente imatura até. no 
máximo. em torno de 600 10 de profundidade, 
jáqu.. nO poço Sandhauser· L perfurado na por 
çio nordeste dograben. onde o gradiente 
geotérmico é relativamente baixo - 4.16OC; 
100m -. o valor médio de 0,2% Ro em humin;. 
ta foi registradoaumaprofundidade de 6oom, 
dentro da ~ric miocênica. Sob condiçOes de 
gradiente gcotérmico mai. elevado. até mesmo a 
textínita A (uma variedade do maceral com me­
nOI retlectância) cheBa a apresentar uma reflec· 
tância de O,21.{),25% Ro, mesmo ""encontran­
do em camadas pliocênicas a profundidades 
menore.(CIPC,1971). 

Levando-se em consideração estes fatos , 
é razoável admitir que as camadas de turfa da 
Fonnaç!o Itaquaquecetuba. apresentando um 
valor media representativo dc 0,15% Ro, não 
tenham .ofrido um soterramento sisnificativl­
mente maior do que o verificado atualmente 



CONSIDERAÇOES FINAIS 

A caracterizaçfopelrográfica do material 
estudado permite afirmar que a matéria orgâ· 
nica da Formaçfo ltaquaque~lubaapresentClll, 
em algum tempo, coodições favoríveis 10 pro­
ceno de humificaçlo, iguailou $Írnilaresàque­
l.udelllllbientedeturfeirl. 

Enaconclu$ã"o,aparentemente,vaideen· 
contro antudos recentes quewgeriram avip· 
da de um clima senti·árido (COlMBRA el ai .. 
1983) e atividade tectônicasin·sedimentar(SU· 
GUIO & TAKAHASHl. 1970;SUGU10 el ai., 
1971; SUGUlO, 1971; COIMBRA et aI.. 1983; 
e ALMEIDA el ai., 1984) pois ambos os fato­
res 510 adversos à inUalaçlo de uma turfeira. 

Arnbienlesmaisfavoráveislillocaracte· 
mam·se por tec lônicasUlvttclimalemperado 
01.1 tropical úmido (ST ACH tI aL, 1982). 

Condições estritamente Ioc,a.i.!, como ma· 
tIS·gaIeria, sugeridas por SUGUlO (1980) e 
AB'SABER (1980), do devem ser suficientes 
para li manutençlo de uma turfeira num amo 
bientecOOlparticipaçlosimultâneadelectõ­
nkaativaesenti·aridez. 

A hipótese que se pretende defe ndernes­
te trabalho é adaaloctoniadomalerialturfo-
3O,levando-se em considen.çlo os seguintes u­
pe<:tos: 

1)0 procesw de huntificaçJo sofrido pe. 
los Ironcos fOPiUudos ÓCYe ter ocorrido ano 
les de sua deposiçlo nOlitioatual.jíquc um 
rApido soterramento, como sugerido por COlMo 
BRAelal.(1983),porsiw,llaoexplicaascon· 
diçõesbioquírnicas efisico-quimicaslle~ssárias 
para osurgirnenlo dos rnacerais presentes; 

2)Osniveis de argila taroonosae turfa 
1110 revelarn vestígios de crescimenlovegctalin 
situ ;aocontrário,apresentarn , nio raro,grânu· 
101 e seixos (h veus lté ~ntim~llicOl) em seu 
interior; 
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3)Apresençadearnfis decrt$clmentoem 
alguns dos troncOlê butantesugestlvapuaad. 
mitir a vigênCli de um ~lima ttrnpendo (Josui 
earn11lO Mendes, COIllunicaçolo pes.soaI feita 
du rante a 'preselltaç{o deste . trabalho na 
V RPP, em dezembro de 1985), diferm1le , 
portanto, daquele sugerido pari a época de de. 
posiçln da Formaçlo l taquaquecetuba. 

ADENDO 

Durante o processo de editoraçlo desle 
.rtil!O. o autor recebeu duas sugntões oportu· 
nas do Prof. Dr. Armõllldo Márcio Coimbra: 
(I) utudar mais exemplares de troocos fOPili· 
...adas da FonnaçJ:o Itaquaquecetuba. e (2) fi· 
ur um utudo comparativo. ulili1.ando a mesma 
metodolosia, dOllloncOl e restos vegetaisfós· 
seis das formações 510 Paulo. CaçapllVl, Tre· 
membê e Resende, além do "linttito·' da Fazen· 
da Bonfim. 

Por uma coincidincia feliz, a Petrobris 
iniciou.noprimeirotrime$lrcdeI986,umpro­
;elo de avaliaçl0 da potencialidade petrolífera 
da Bacia de Taubaté. A primeira etapa dopro;e· 
to consistiu num trabalho de campo, vis.ando 
I descliçlo de aflorarnenlOl e I coIeu de amOli· 
tras nlli quatro bacias tafropnicas do '"EiXo 
Rio - 510 Paulo'· (510 Paulo. Taubaté, Rnen· 
dee Volla Redonda). 

Entre mail de uma centena de 1IIIl00trlli 
coletadasparadiveT$ll$finalidades(pa1eontolo­
gia. sedimentologia. gcoquímica,e tc.) ,txis tem 
cerca de vinte amoslras pruuveisà petrografia 
orgãnicI,cuja procedência atende àquelassu· 
gestões. 

Seu tstudontlem IIldamento e, a plin. 
cípio.atenderíaoo~tivoexploratóriodaEm­

presa. podendo vir a público em breve 

AB'SABER. A.N. (19'0) Súmula ,wmorfolÓlica d ... ,,50 de Sio ","ulo. toI~Rodonda sob .. Aspec"," GooIóP 
coo e Geotérnicoo d. 8aci1 Sedlmenlll de SI<> PauIo,S50 ","ul0.SP. Analo.p. 33-36 

ALME IDA. P.P.M. de , RICCOMINI, c.; DEHIR A. LI'., CAMPANHA. GA da C. (19M) ToctJijlllC& daPonnaçio 
l\.Iqu""'I'."""'buU na Gnnde S50 hulo. XXXIlI eo"",. br ... Geol .. RIO de J..,CITO, RJ , AlIa .. , " :179<1·180' 

COHEN, A.D. a. SPACXMAN, W. (1980) PIIy ...... 1lic O ...... ,C .... imenu ood ...:Iim ... tll)' tn\'1I"O<1n1t1>U ln lhe E_· 
Jladc. Mm&r<>vc Compl<x of FIorid.. - Pan III: The altenllon or plant material ;" ptau"" 11>0 OfIlJÍn oe 
OIlILlmK>Orlls.hIeonlOlfaphicoAbt. B. IH :I25-149 

QI'C _ ComItê Internacional d~ huopar,. do ~ (191 1) Lê"",!"" III'emal'oona! de PelrolJapbic da a..n.oa. 
hriI.ec..troNationald.IaReçben:heScicntif"IIIUC. 

COIMBRA. A.M., RICCOWINI, c.. MELO, M.S. (1983) AFormaç&o Itaquaql>Wl:tub.: cv;dinci .. do \eC1O"; ... 0 DO 
Qlwemálio~ota. 49 Simpósio ROJional de Geolotio. SI<> Palllo, sr. A'-. p. 253-266. 

'03 



DOESL, F.; HBLLlNG, O.; HOMANN , W., KARWEIL, l.; TEIQl~ULU:K. M., ""'''yn:, O. (l~7~) Oi",on •• ;'of 
Tertiary clAyey .. dimonu anel includcd di.pcncd o,gank matt c, ln ",1It1onUup 10 ~Ibc,m"" UI lhe Uppel 
Rhine GrabeD. ln; l.H . ILLIES & K. FUCHS, eds. Apprnaclle' to Taphroeenesi •. Proceodinp oi Intemationll 
~g:; Sympo>ium(KaI\s.rohe.IHSIAprilll~72). S,uttsort. Schwei<crbaTl·..,he Vcrl.apbuchlwtdluDC. p. 191. 

SfACH. E.; MAClCOWSKY , M".Th; TEICHMULLER. M.: TAYLOR, G .H,; CILUo'DRA. D., TEIQlMULlER, R 
(1982)S~·.TextbookofCollPeIrOI0sy,B orlin.GebrOderBorntr ..... r.535p 

Sl'OPES. "'.c. (1935)On lhe pelrOJOC olbondcd bituminou, coab. FueJ, 14 ;'''13 

SUGUlO. K. (1971) btudo do. tronco< de ÍCVOle. "\lnhitiÍJeados" dos aJuri6c, on'ÍlOS do Rio Pinhoiro. (São 
Paulo): 'i,&nificaoo. gcocronolÓgico o possi .. lmente paleoclimíUco . XXV Úlngr. brao. Gwl.. SIc Paulo. sr, 
Anai.'I .I :63-69 

SUGUIO, K, (lnO) Sinto .. do. conh.Clm.n\os sob .. o !iclimentaçlo d.t BaCIO de Sic Paulo. "' .. o-R.dondo sob", 
A,pcCIO.Geológico.eGeotécnic",daJUcio S.dim<'fl\aJdcSIoPaulo. SioPaulo,SP. Aoai.,p.25·)2 

SUGUJO, K. COlMaRA, AM.:MARTINS, C; BARCELOS, J,H.,GUARDADO, L.R"RAMPAZ1Ál. L. (1971) No­
vo. dado. 5edimentolÕ\licOl do Rio Pinheuo. (SIo Paulo) e .. us ,i""f,C<ldos na,nlerp"' t.I&'ii~ do ambiente 
d<po>1cional. XXV Consr, bnu, Gcol., Slo Paulo,SP, Arta .. , 2 :219·225 

SUCUIO. K. & ML·SS .... D. (1978) MIodeir"" rõ=,. do. alu,i6c. IIIIli«>l do Ri<> Tielé, SIo Paulo. Boi. lG, III" 
Geociênc.,USP.SioPaul0.9 :1S_4S 

SUGUJO, K. 8. TAICAHASH!, L.I. (1970) Estudo do. olu~oô<' 00"1<>' do> R,,,, Pinhe,.-"" ~ To. tê, SOO Pa~lo, SP 
An. Acad.b, ... Ciênc .. 42(3):SS5-570 

TOLEN'TINO. M. (196S) Al&um .. con'idt,açóe' sob", um can-iodo (lac,o de Sic P.ulo. Publ. Esc. Ena, S, Carlos. 
USP. 135 :29·33(Geol.n'? 131 

(TodN. fotomicrografial dM es"mpa fonom obtidill iOb luz refletida) , 

Figuro 1 _ SoçJo ".., .... ,...1 om t,on"" co<'t><milicado mo"rando. ""u'u," Il nhoso con"i'uído do ,u,ini," 
JIIot.rl<lmon.tIomprflervedos.po-.... nçode .lgum .. "'.ino.",cl.,OIlnil .. 

Fig ur.2 - 5oçIo 100git»dinlllm tronco OIImonificado. mo",. ndOOl .,.,mo. maoo ,.i. d.lo,o on'" ' ''".em 
'ngulodlfl,"m.,Jllot.ro_f',,,,i.dl umocon,,"nt,~ locolizatl.do ... ino ... cl."'tinil" 

Figu," 3 - Se.;&> Iongit»din.1 1m ' fonCO eorboni fi cado "",. Irando . ""uIU," lenhOll conotituído d.t.~to · 

ulminito.NOIlrl .. "uturolenhoMMIormadocomlúmon.oolopooodo, "gelilieoç.loincipiontl . 

Figuro 4 - 5oçIo " . n .... , .. I.m tronco "orbonilieodo mootrondo I tI,"'turo linho .. !>I.,...,tO ",Iifieod. 
con.tilu ('" do t •• to ... lminil' I l u·ulminltl. JIIota, o p, ... nçodo carposgronu lore •• tribuí ... i.i Ilotlolinitl 

Figuro I - Amo"'," ITO· I larg ilo <:orbonoool. Predomin' nci.do ItI,lnil • • m"";o I mOlriz''9i1aoo. JIIotl r, ... 
pon.inlttriord il'1li tod.foIO,.pr_çod.lungo-esclero'lnlt ••• mIO(f""'doumpoQUlno.., . Idolltlrof loet'ncl. 

Figufl2-Arnos,roITO·II'<9itlco,bono .. ).AI"mOnci. "' " minitl.",,,,inltl(port.1Y\ai.cl".1 

Figuro J-Arnos"o ITO-llof\li llcorbonosol.B.ondllmen,odosmoce,.i.idfn'i"""''''' lotoon",io,.dlltt· 
rindo._ ... ..,.io, pr_min"ci. do donoinil'. JIIotor • • oritoÇfo di .. ltoCl. nei. d""id., o~idoçfo . A po,"",.m 
conl"'O com o ",I.inilo I ",-"i. ,,~i lo ... pro .. nl . rof l'e<.nciado 0,J9~ Ro • .., poao qu •• po,...do "miolo" di 
d'Ninlt.l.m rofl.CI"'ci.d.tO.~l"Ao 

Figuro 4 ~ Amo"," ITO'I 1'<9i I. OImonOllL prodomlnlncia d.t ..,.,riz o'gilos, com " "'inlto . mo,co .. l" di.· 
Hminod ... No,or_1'>O conto inl"io, OOqUlrdo, um O\Iro9""k>do 1I0b0lini"com rollKt"'cia..w.di. ""O. 27"Ao. 

Figu" I - Amo"" ITO-2 10000ilo 011'1>""","1. AII""'nclo do .. trini,. e doMi"itl, NOI. ,. ""p.'" .upo,io, d . 
10'0, umaq~'KI_ ol" .ada dt ma,,,,,,,it.di ... min_ no ... rini,. 

Figu'o 2 - Amostrl ITO·2 (o.-gitl ""rbonos.J. Bandumen'o lormad o .,.1 •• I .... ninei. "" . "ri"i .. ol'O"", lioi' 
to. JIIo"r.defonn0ç6Oll"ne,a'i_ do~c\Qmonto. q .... podo indi .. ,. movimontaÇfo p60-dopooielcnll di com_ 

F igurl3-Amcolro ITO-4 (.-g il. co1'l>onoNI. Hu moc:olinitl com ""idtnci. de o.idoçfo, A .. floel'"ci .... 
.,. n . moi. oxidad.fdoO,27" RO,I.d. ponl menoso~ ldad.f a.le" Ro 

Figu," 4- Amoo' rI ITO-.4 Ilrgil. Clrbo",,""l. Eu .... lmiryito COm gOlili_'o \JIM" li. adl. Embora pouco nl 
1Id.t, 1IOd __ ...... , ~nd •• o,ôontoçta do "trutu,a tonhoso .. liQui., no ..,,'ido "crizontol 


