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o POOER REFLETOR COMO PAR~METRO PARA OETERMINA~~O 00 GRAU 
OE CARBONIFICA~~O OOS CARVOES GONOW~NICO~ 00 BRASIL' 

SINOPSE 

Zuleika Carreta Correa da Silva** 
Monika Wolff*** 

t discutida a ampla var;a~ao dos val ores do poder refletor dos 
carvoes gondwan;cos sulbrasileiros e a validade do usa destes valores como 
parametros para determina~ao do grau de carbonifica~ao destes carvoes. 

A causa da var;a~ao e atribuida a fatores primarios (presen~a 
betuminosa. facies sapropelico) e secundarios (associa~ao com de materia 

arenitos) . 
Para a class; fica\;ao dos carvoes. segundo as normas internacio­

nals, e sugerido 0 metoda de determina~ao do poder refletor em se~oes 
polidas de amostras em bleeo. a fim de serem detectadas as varia~oes em 
torno do valor media do poder refletor (Rm%) e possib,i1itar uma caracteri­
zaCao deta1hada das camadas de carvao. 

ABSTRACT 

It has been observed that vitrinite reflectance shows anab.no.r.mal 
' ly high variation between the top and bottom of a single coal seam. In con-­
sequence the reflectance measurements carried out on average samples show 
wide standard deviations . 

It ;s considered that such variations are related partly to pri­
mary influences (humic or sapropelitic depositional facies) or secondary 
factors (e. g. the type of overburden. whether arenaceous or argi 11 aceous) . 

In order to place the brazilian coals into the international 
classification and to describe their technological properties it is neces­
sary to measure the reflectance on polished sections cut perpendicular to 
the bedding plane. PDlished particulate preparations of whole seam samples 
should not be used before the properties of the seam have been established 
using orientated "block" preparations. 

* Trabalho realizado com auxllio financeiro do SNOE (FUNTEC-276)e FINE? 
** Instituto de Geociencias. UFRGS. Porto Alegre 
***Geologisches Landesamt Nordrhein-Westfalen. Krefeld. RFA 
Trabalho recebido para publicacao em 24/4/79. 
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INTROOU~~O 

A determ;na~ao do grau de carbon;f;ca~ao dos carvoes su lbrasilei 
ros e, por conseqUencia. sua class;f;ca~ao segundo as normas internacionais, 
tern s i de feita sistematicamente, pela medida do pader refletor da vitrinita 
(Nahuys. 1967, 1974; Nahuys e Camara, 1972; Bortoluzzi, BittenCQurt eNahuys. 
1971; Correa da Silva e Wolf , 1978; Bortoluzzi et al, 1979). 

No entanto, sao grandes as discrepancias encontradas quando se 
tenta co rre lacionar pader refletor medio(Rm%) com a porcentagem de materias 
Yolateis (MV) de urn mesmo carvao. Alem disso. para 0 mesmo teer em Carbono, 
sao diferentes os valores encontrados para 0 pader refletor de carvOes eu­
ropeus e brasile;ros . 

Na tentativa de esclarecer e~te problema. as autoras realizaram 
medidas de poder refletor em carvoes sulbrasileiros de procedencias diversas 
(fig.1). 
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CAMADAS OE CARVAO ESTUOAOAS. 

Foram estudadas urn total de 342 se<;:oes pol"idas de amostras em 
bloeo. proven;entes das seguintes camadas: 

Rio Grande do Sul - Camadas Morungava 1, 2 e 6; sondagem 5CA-99-RS, 
municipio de Gravata; - 125 amostras; 

Santa Catarina - Camada Barro Branco; mina a ceu aberto, Sideropolis 



(80 amos tras 1 _ 
Camada Irapua; mina subterranea, Sideropol is (130 amostras) ; 

Parana - uma camada de carvao da mina da Cia. Klabln, municipio de Har 
monia (Rio Tibagi) - 7 amostras. 

I£TOOO OE TRABALHO 

As camadas de carvao es tudadas foram amos tradas, nas m; nas ou tes 
temunhos de sondagem , segundo seu perfil vertical cOl1ll1eto, possibilitando­
urn estudo detalhado. 

A partir destas amostras foram confeccionadas se~Oes polidas de 
amostras em bloco e as detennina~oes foram feitas segundo uma linha vertical, 
da capa ate a l apa, perpendicular a estratifica~ao da rocha. 

Foram realizadas medidas em todas as vitrinitas (telocolonita)en 
contradas nesta linha, sendo calculado em valor medio do poder refletor -
(Rm%) por se~ao polida . Finalmente, foi · calcu l ado 0 valor ,redio por camada 
e foram tra~ados os diagramas de varia~ao (figs. 2 e 3). 

As medi das fo ram real i zadas ern mi croscopi os de 1 uz refleti da , com 
as seguintes caracteristicas: 

Microscopio Orthoplan - Pol. (lEITZ), com objetiva 32xlO.65 Pol.oleo. 
Aumento total: 250x 
Microscopio Photomikroskop III (ZEISS), com objetiva Epi 40/0.85 Pol. 
oleo. Aumento total 600x 
o oleo utilizado foi da m.area carli1le, de indice de refra~ao n=1 ,518, 
para comprimento de onda 546nm e emperatura de 239C. 

RESULTADOS 08TIOOS 

Os perfis sao apresentados nas figuras 2 e 3, de acordo com 0 p,! 
drao da varia~ao encontrada. 

A figura 2 apresenta os perfis das camadas de carvao de Hannon;a 
(A), Irapua (8) e camada Morungava 2, de Gravatai (C) 

Perfil A - Hannonia , Rio Tibagi (PRl. 
Neste perfil pode- se observar uma nltida d;minui~ao dos valores 

encontrados para 0 poder refletor em dire~ao ao tope da camada. Na base, os 
valores em torno de 1.25% Rm correspondem a carvoes com cerca de 29% de 
materia vola.til, ou seja , "Fettkoh le" (se9undo a classif;ca~ao a1ema) , 
enquanto que, na capa sao encontrados val ores em torno de 0,92% Rm que 
corresponde a carvoes com cerca de 36% de materia volatil, ou seja , 
"Gasflanmkoh1e" (Tabela I. perfil Ada figura 2). 

Tf.BELA I 
Poder refletor do carvan de Harmonia (Rio Tibagi. PRJ . 

NQ n Rmt 
1 (sup. ) 30 0,92 
1 (",d. ) 30 0,94 
1 (i nf.) 30 1 .02 
2 (total) SO 1 .13 
2 (sup.) 20 1.05 
2 (",d.) 20 1,05 
2 (inf.) 30 1,07 
3 (med.) 20 1. 13 
3 (inf.) 20 1 ,14 
4 (sup.) 20 1 .15 
4 (inf.) 30 1,17 
5 (total) SO 1,19 
6 (sup.) 20 1 .15 
6 (inf.) 20 1,13 
7 (sup.) 15 1 .23 
7 (",d.) 15 1 .25 
7 (inf.) 15 1 .26 37 
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NQ : numero da se~ao polida 
n = numero de medidas por se~ao polida 
-fftr.%= poder refletor medio por se~ao pol ida 
lfrii%: 1,10 
A numera~ao cresce no sentido da base da camada. 

Oados de analise imediata, realizada com amostras selecionadas de 
vitrita deste mesmo carvao (tabela II) nos fornecem urn valor para a materia 
volatil de 33%, correspondente a media dos diferentes val ores atraves da 
camada. Tambem 0 valor medio do poder refletor (l ,10%Rm) corresponde a urn 
carvao com mais ou menos 33% de materia volatil, coincidindo com 0 valor 
encontrado. 

No entanto. a diversif1cacao dos val ores do poder refletor 
atraves da camada, nos leva a duvidar da validade do poder refletor medio 
como parametro para classifica~ao de tal t1po de carvao. 

TABELA Il 
Analises qu;micas do concentrado de vitrita do carvao de 

Hannonia (Rio Tibagi, PR)_ 

imediata 
-1.1 %bic 
-7,7% bs 
-33,2% bsic 

Analise 

Agua 
Cinza 
M. V. 
Carbono fixo - 66,8% bsic 
Analise elementar 

C 
H 
N 
5 
o 
Poder 

82.61% bs; c 
5.72% bsic 
1.57% bsic 
6.04% bsic 

dif. 4.06% bsic 
calor;fico - 8309 Kcal/kg 

Na figura 3 sao apresentados 0$ perfis das camadas 8arro Branco· 
(0). camada Morungava 6 de Gravatai (E) e camada Morungava T de Gravatai (F). 

Perfil 0 - Camada Barro Branco (SC). 
Este perfil mostra uma tendencia, nao muito marcante, de aumento 

dos val ores do poder refletor em dire~ao ao topo da camada; no entanto, as 
varia~oes em torno do valor medio (O,80%Rm) sao notaveis (Tabela III). 

TABELA III 
Poder refletor da camada Barro Branco (5C) - Mina a ceu aberto 

Cia. Carbonifera Prospera, Sideropolis_ 

NQ n 1®% NQ n 1®% 
1 22 O,B4 17 2 0,84 
2 25 0,79 19 30 0,73 
3 5 0,92 20 6 0,83 
4 6 0,86 21 1 0,77 
5 2 0,87 23 6 O,B9 
6 6 o ,B1 24 1 O,B2 
7 12 0,83 27 2 0,75 
B 29 0,80 2B 2 0,70 
9 B 0,84 29 2 O,7B 

10 33 0,78 32 20 0,76 
11 26 0,83 33 50 0,74 
12 2 O,B6 34 2 0,74 
14 10 0,81 37 4 0,83 
15 2 O,7B 39 27 0,77 
16 7 0,84 40 14 0.76 39 
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~9 n Rm% NQ n Rm% 

41 7 0 , 81 62 25 0,83 
42 14 0,78 63 3 0,84 
43 9 0,78 64 19 0,75 
44 3 0 ,80 65 31 0 ,78 
45 19 0 ,77 66 25 0,84 
46 36 0,83 67 18 0,82 
47 15 0,83 68 11 0,85 
48 18 0,83 69 9 0,81 
49 32 0,78 70 7 0,80 
50 17 0,78 71 .16 0,77 
51 2 0 ,78 72 6 0,77 
52 13 0,78 73 13 0,79 
53 16 0,77 74 4 0 ,79 
56 47 0,80 75 7 0,76 
57 11 0 ,81 76 11 0,72 
58 38 0 ,85. 77 6 0 ,80 
59 11 0,86 78 11 0,74 
61 24 0,83 79 3 0,78 

NQ • numero da se~ao pol ida 
n : numero de medidas par secao polida 
~: poder refletor medic par se~ao pol ida 
1imt. 0,80 

Os dados da analise imediata do concentrado de vitrita desta 
camada (Tabe la IV) mostram val ores muito diferentes para 0 Banco e a 
Quadracao. Talvez 0 baixo poder refletor e 0 alto conteudo de materia 
volatil representam nTveis de vitrita fortemente impregnadas de materia 
betumi nasa. 

TABElA IV 

Analises qUlmicas do concentrado de vitrita da camada Barro 
Branco, mina da Companh ia Prospera. Criciuma (SC). 

Tipos de analise Banco Quadracao 
Anal ise lmediata 

Agua l,O'lbic 0 ,9% bie 
Cinza 4 ,2% bs 8.2% bs 
Materia vol atil 37,9% bsic 42,2% bsic 
Carbono fixo 62,ltbsic 57 , 8% bsic 

Analise Elementar 

C 85,992: bsic 84,521 bsic 
H 5,671 bsic 5 ,891 bsic 
o + N 7,05% bsic 6,271 bsic 
5 1,291 bsic 3,321 bsic 
Poder ca l orifico 8635 Kcal/kg 8619 kcal/kg 
Poder refletor medio 0,881 0,83% 

bic ;; isenta de cinzas 
bs ;; base seca 
bsi c .. base seca isenta de el nzas 

Estes dois perfls - A e 0 - com diferentes caracteristicas, sao 
os dois tipos fundamentais encontrados nos carvOes sulbrasileiros. As demais 
camadas seguem urn ou outro padrao. 

Ao tipo Harmonia (perfil A) correspondem as camadas Irapua 
(perfil 8, fi gura 2), pre-Bonito (SC) e camada 2 de Gravatai, RS (perfi 1 C, 
figura 2) e ao tipo Barro Branco (perfil 0) correspondem as camadas 80nito 
(SC). camadas Morungava 1 e 6 de Gravataf, RS (perfis E e F. figura 3). 41 
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4-INTERPRETACM 

Na analise dos diferentes fatores responsave;s pela varia<;ao dos 
val ores do pader refletor fcram consideradas influenCias externas - tipo de 
rocha associada - e internas - composi<;ao maceralica e presenC;iI de substancias 
betuminosas. 

Como resultado. admitimos que 0 carvao de Hannonia (perfil A, 
figura 21 sofreu uma influencia do arenite da capa, apresentando uma 
diminuic;ao notavel des val ores do parler refletor da lapa (1,26%Rm) para a capa 
(O,92%Rm). Alem disSQ, a analise petrografica nao revelou nenhuma influencia 
primaria para este fenomeno . 

.. la com rela~ao as camadas Barro Branco e Irapua, de Santa Catarina 
e as tres camadas da regiao de Gravatai no Rio Grande do Sul parece-nos claro 
que as rochas assDciadas nao exerceram influencia uniforme sobre 0 poder 
refletor da vitrinita. No entanto, a analise de macerais revelou a existencia 
de uma rela~ao, ainda que indireta, entre 0 valor do poder refletor da 
vitrinita e 0 teor em liptinita destes carvoes. Segundo Correa da Silva (em 
preparat;ao) este teor £lode atingir cerca de ate 25%, sendo sempre maior do 
que 10%. Esta composi~ao indica urn facies sapropelico, confirmado pela grande 
quantidade de pirita presente (Correa da Silva e Wolf, 1978), sendo comuns 
tambem as impregnac;oes betuminosas na vi trinita (Nahuys, 1967, pg.83; Correa 
da Silva e Wolf, 1978) seja ela proveniel'lte de tecido lenhoso (Telinita) ou 
de substancia coloidal (Colinita). 

Desta maneira, julgamos inconveniente correlacionar os dados 
obtidos nas analises dos carvoes brasileiros com carvoes europeus, pois a 
vitrinita possui urn carater diverso*. Enquanta os carvOes europeus, via de 
regra, sao essencialmente humicos, os carvOeS de Santa Catarina e Rio Grande 
do Sul apresentam uma tendencia muito grande para 0 facies sapropelico. 

Alem disso, para uma melhor e mais detalhada caracterizaC;ao das 
camadas de carvao, faz-se necessaria a confect;ao de sec;oes polidas de amastras 
em bloco, cobrindo toda a espessura das camadas e fornecendo dados sobre 0 
poder refletor de cada parte da camada, assim como suas variac;Oes. 

As set;oes polidas de amostras em grao, embora sejam mais rapidas 
e praticas, possibilitam somente uma classificaC;ao do carvao com urn todo, 
nao considerando as variat;oes por setor das camadas; estes dados, embora 
superfluos para as carvOeS europeus, sao de fundamental importancia para os 
carvoes sulbrasileiros, pennitindo urn real conhecimento das suas qualidades. 
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* Talvez 0 CaryaO da Bacia do Sarre , de origem limni ca. possa ser comparado 
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