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RESUMO

O estudo ao microscopio da matéria organica dispersa vem sofrendo avangos no sentido de obter
informagdes e resultados cada vez mais precisos. Todavia, as técnicas de obtengdo do concentrado
orgénico ndo estdo uniformizadas internacionalmente, causando problemas quando se comparam os
resultados obtidos em diferentes laboratérios. Neste trabalho comparam-se as técnicas de “acidificacio”
e “light fraction”. Os resultados mostram que para baixas concentragdes de particulas orgénicas a
preparagdo pelo método da “light fraction” tem vantagem sobre a preparagdo obtida por “acidificagio”
para a caracterizagdo e estudo da matéria organica dispersa. Para concentragdes elevadas de particulas
orgénicas verificou-se ndo haver vantagem em utilizar uma ou outra das técnicas referidas para obter
concentrados com vista a caracterizagdo qualitativa ou quantitativa do contetido orgénico. Isto foi con-
firmado pelo estudo da maturagdo num pacote sedimentar, com base no poder refletor da vitrinite, no
qual os autores encontraram resultados similares com ambas as técnicas. Realmente, a tinica vantagem
da utilizagio da técnica “light fraction” consiste no tempo de preparacio do concentrado no laboratério
(24 horas) enquanto que uma preparagdo por “acidificacio” demora, no minimo, 72 horas.

Palavras-chave: matéria orgénica dispersa, acidificagio, densidade, macerais, evolugio termal
da matéria orgénica.

ABSTRACT

The study of Dispersed Organic Matter (DOM) by optical microscopy was recently subjected
to developments in order to obtain more refined and reliable results. However, the techniques to
obtain the organic concentrates are not yet internationally standardized. This fact implies difficulties
when comparing analyiical results from different laboratories. In the present paper the authors
compared the results obtained utilizing “acidification” and “light fraction” techniques. Results show
that only when a few organic particles are obtained from the “whole rock” the “light fraction” technique
is the best for DOM characterization and study . On the other hand, when a great amount of organic
particles are obtained from the “whole rock™ either the “acidification” or the “light fraction” techniques
may be used to obtain a concentrate to characterize qualitative or quantitatively the organic content.
That was confirmed by the study of organic maturation by vitrinite reflectivity in a organic sedimentary
series in which the authors obtained similar results with both techniques. In fact, the only advantage
ilizing the “light fraction” technique is the time of sample preparation in the laboraiory (24

hours), whilst the preparation of an “acidification” plug takes at least 72 hours.

KEY WORDS: dispersed organic matter, acidification, density, macerals, organic matter maturity.
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INTRODUCAO

O estudo petrogréfico da matéria orgéanica
dispersa (M.O.D.) é um campo relativamente
recente dentro da petrologia orgénica, sendo sua
aplicag@o voltada diretamente para a prospecgio
de hidrocarbonetos. As andlises petrograficas da
MOD fundamentaram-se na petrografia de car-
vio, até entdo, ja muito desenvolvida. A MOD
foi sendo estudada. inicialmente a partir de se-
¢oes polidas em rocha total para andlise em luz
refletida. Posteriormente, a partir de métodos de
acidifica¢@o, concentrou-se a matéria orgénica
dispersa através da destruicdo da fracdo mineral
tal como para estudo palinolégico. (Teichmiiller
, 1986).

A nomenclatura utilizada para caracteriza-
¢ao das particulas orginicas no carvdo sdo bem
definidas e de aceita¢do internacional (Stach et
al., 1982, Taylor et al., 1998). Apesar da “caro-
na” na petrografia de carvio, o estudo da MOD
ainda ndo estd padronizado de forma a ter uma
aceitacdo pela comunidade cientifica internacio-
nal. As técnicas utilizadas para concentracio
muitas vezes sdo semelhantes, porém sempre
apresentando alguma diferenga na metodologia
de preparo do concentrado organico de um labo-
ratério para outro. Da mesma forma, problema-
tica € a terminologia utilizada para caracteriza-

, ¢80 dos fragmentos orgénicos. Estes problemas
j4 vem sendo discutidos a algum tempo em orga-
nismos internacionais (International Committe
for Coal and Organic Petrology-ICCP e The
Society for Organic Petrology-TSOP) sem que,
até o momento, ocorra uma uniformiza¢o inter-
nacional para o estudo da MOD. Estes proble-
mas estdo muito bem expostos nos trabalhos de
Teerman et al. (1995) e Hutton et al. (1999), na
qual fica bem evidente a falta de uma padroniza-
¢do, tanto da metodologia, quanto da nomencla-
tura das particulas orgéinicas. Com o desenvolvi-
mento das técnicas de concentragdo de MOD por
acidificag@o, o produto concentrado passou a ser
estudado também em ldmina delgada em luz
transmitida pelos palinéiogos.

Como a pesquisa de hidrocarbonetos, pela
inddstria petrolifera, estd cada dia mais acirrada
o estudo da matéria orgnica particulada pode
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auxiliar na identificacdo dos paleoambientes
deposicionais e facies orgdnicas, aumentando,
desta forma, as chances de sucesso na explora-
cdo de hidrocarbonetos. Além dos aspectos
paleoambientais e no dominio da pesquisa pe-
trolifera, mais importante ainda € a utilizago sis-
temética da MOD para, através da determinacao
do seu grau de maturagio, determinar as condi-
¢cdes de de
hidrocarbonetos numa determinada bacia. Para

producdo/conservagio

tanto, a técnica utilizada de concentragido de
matéria orgdnica € fundamental para a obtencio
de resultados confidveis (Tissot and Welte 1984;
Pasley et al.1991).

O objetivo deste trabalho é a comparagio
dos resultados de caracterizagdo petrografica dos
constituintes orginicos e poder refletor da
vitrinita, quando utilizadas duas técnicas diferen-
tes de concentragcdo da MOD.

AMOSTRAGEM

Para o estudo em questdo foram
selecionadas 9 amostras (8 de folhelhos e 1 de
siltito argiloso) da sondagem 7-GT-10-RS, rea-
lizada pela Companhia de Pesquisa e Recursos
Minerais (CPRM) na localidade de Santo Anto-
nio da Patrulha, Rio Grande do Sul, Brasil. A
sondagem foi realizada com testemunhagem con-
tinua por uma sonda rotativa com broca de coroa
diamantada.

Neste estudo nove (9) amostras tiveram
seus conteidos orgénicos concentrados através
das técnicas de acidificagdo e “light fraction”,
conforme descritas no iten abaixo materiais e
métodos.

As amostras sdo de profundidades

diferentes e apresentam contetido organico variado
(Tabela 1).

Tab.1 - Tabela contendo o cédigo das amostras, os
valores de carbono organico total




MATERIAIS E METODOS

Técnicas de preparacdo de amostras

“Light Fraction” (densidade)

Materiais: amostra, balan¢a de precisdo,
grau de agata, proveta, densimetro, bromoférmio,
alcool, vareta de vidro, ultrasom, centrifuga, fu-
nil, filtro de papel, filtro miliporo (poro 0,003
mm), bomba a vacuo, ldmina de acrilico, acetato
de etilo, estufa e material para polimento.

Metodologia: a amostra € moida abaixo de
0,212 mm ou 212mm, sendo entdo, misturada a
uma solu¢fo de bromoférmio e dlcool (densida-
de de 1,7). A dispersdo é obtida através do
ultrasom. A mistura € centrifugada por 10 minu-
tos a 3000 rpm, obtendo-se assim um flutuado
orgdnico que serd concentrado em um filtro de
miliporo (poro 0,003 mm ou 3mm) com auxilio
de uma bomba a vicuo. O concentrado ¢ fixado
com acetato de etilo em uma ldmina de acrilico,
secado a estufa e polido, obtendo-se assim uma
amostra pronta para a andlise petrografica. A téc-
julga também necessdrio, para
complementagio dos resultados a observagio da
rocha total (RT). A amostra de rocha ¢ moida a
tamanhos de 1mm sendo entfo adicionada a uma

nica

resina ¢ um endurecedor, formando assim um
“plug”. Uma vez polido, esta pronto para andlise
microscopica. Esta andlise em rocha total se faz
devido a necessidade de identificar as relagdes
com a matriz mineral, bem como detectar a pre-
senca de exudatos e impregnagdes associadas a
rocha (Alpern et al. 1992, 1993).
“Acidificacdo”

Materiais: amosira, balanca de precisio,
copo de becker de vidro, copo de becker de plds-
tico, acido cloridrico, dcido fluoridrico, agitador,
capela, dlcool, d4gua destilada, centrifuga, araldite
e endurecedor, formas pldsticas e material para
polimento.

Metodologia: a amostra é moida a fragmen-
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copo de becker de vidro por 24 h; caso seja utili-
zado um agitador o tempo de permanéncia da

amostra no acido (24h) € reduzido para 4 h. Pos-

.

teriormente, € lavada inicialmente com 4lcool e
depois com 4gua destilada a fim de remover o
acido cloridrico com auxilio de uma centrifuga.
Em seguida, € atacada com 4cido fluoridrico por
4 dias e lavada da mesma forma como na etapa
anterior. O material organico concentrado obti-
do ¢é colocado em “plug” de araldite e
endurecedor para ser polido e observado em luz
refletida.

Exame Microscépico

A nomenclatura adotada no presente tra-
balho foi a sugerida pelo “International
Committee for Coal and Organic Petrology”,
ICCP (1993), a qual tem a grande vantagem de,
respeitando o essencial, ser simples e tem sido
utilizada nos viérios exercicios levados a efeito
por este organismo internacional (Hutton et al.
1999). Sendo nosso objetivo a comparagdo de
resultados obtidos (em matéria de constituintes
identificaveis e medicéo de sua evolugdo termal)
a partir de diferentes métodos de preparacdo da
amostra, impunha-se a utilizagdo de uma nomen-
clatura simples, longe da complexidade e
pormenorizago que constam de propostas indi-
viduais de vdrios especialistas tal como sinteti-
zadas em Stach et al.(1982) e Taylor etal. (1998).

A MOD pode ser dividida em dois gran-

des grupos, com suas subdivisdes:

1) Matéria Organica Estruturada:
- Huminita/Vitrinita
- Inertinit
- Liptinita
- esporinita
- cutinita
- alginita
- resinita
- suberinita
- liptodetrinita
- Migrabetume
- Zooclastos

2) Matéria Orgénica Nao Estruturada:
- Betuminita
- Matriz organo-mineral




A avaliagdo semi-quantitativa foi realiza-
da através de observagéo visual sob a superficie
de toda a amostra. Os intervalos foram assim
definidos:

Muito abundante (MAD): > 90 %
Abundante (Ab): 90 a 70%

Médio (Md): 69 a 40%

Pouco (Pc): 39 a 10 %

Muito Pouco (MPc¢): <10%

Tragos (Tr) : < 6 pontos observados
Nao Observado (NOb)

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras foram escolhidas de modo a
apresentar variacdes no conteiido orgénico, a fim
de que se possa verificar, alguma influéncia nos
resultados. Os valores de carbono orgénico total
(COT) variaram entre 0,15 a 0,81. Os resultados
da andlise petrogréfica realizadas em nove amos-
tras encontram-se na tabela 2 e figura 1.

Os resultados mostram um predominio, nos
trés tipos de amostras (rocha total, acidificada e
“light fraction”) do grupo de maceral da inertinita
sendo subordinadamente a vitrinita e posterior-
mente a liptinita. As concentragdes dos grupos
de macerais da inertinita e vitrinita mostraram
resultados semelhantes entre as metodologias.
Em cinco amostras de rocha total (GT-9, GT-13,
GT-15, GT-19 e GT-21) a diferenciag@o entre os
grupos inertinita e vitrinita ndo foi possivel, de-
vido ao tamanho das particulas (< 20 micra) e
sua dispersdo. Ao observarmos particulas inferi-
ores a 20 micra, em muito casos, ndo houve cer-
teza de qual dos dois grupos de macerais a parti-
cula orgénica pertencia. A presenca de fragmen-
tos bem definidos de semifusinita, induziram os
autores a divida no que se refere a particulas in-
feriores a 20 micras. Algumas delas apresenta-
vam aspectos muito semelhantes a semifusinitas
porem nao havia a certeza. Devido a estes fato-
res 08 autores expressaram juntos as concentra-
¢oOes da vitrinita e inertinita nas amostras de ro-
cha total. Este fato, ao observarmos a figura 1,
provocou um aumento relativo na concentragéo
de vitrinita nas amostras de rocha total em rela-
¢ao as concentragdes determinadas nas amostras
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acidificadas e “light fraction”.

De modo geral, em relagdo a vitrinita e
inertinita, a identificagdo qualitativa dos macerais
em amostras com baixo COT( < 0,40) mostrou
ser realizada com maior seguranca na “light
fraction” do que na acidificada. Esta vantagem
visual tornou-se mais nitida na amostra com COT
0,15%. Em amostras com concentragdes superi-
ores a 0,7% de COT, este problema de avaliagdo
qualitativa é fortemente reduzido.

Acreditamos que, para valores de COT ain-
da mais elevados, esta vantagem da “light
fraction”, em relacdo a metodologia de
acidificacio, deva desaparecer.

Ao observarmos as concentragdes dos
macerais nas amostras com contetido organico
mais elevado (COT > 0,7%; amostras GT-8, GT-
9 e GT-19) notamos que as concentra¢des dos
macerais sdo equivalentes entre as técnicas
(acidificada e “light fraction”) porém, ao com-
pararmos amostras com COT mais baixos (as
demais amostras), percebemos que hd uma leve
varia¢@o nas concentragdes. A quantificagdo da
matéria orginica existente nas amostras prepa-
radas na “light fraction” com baixo COT (< 0,5),
mostrou-se mais dificil do que nas amostras
acidificadas. A razdo atribuida a este fato deve-
se a maior drea para ser observada ao microscé-
pio em uma ldmina da “light fraction”, causando
uma falsa impressao de dilui¢do quando compa-
rada ao “plug” da amostra acidificada. Nos
“plugs” das amostras acidificadas o processo é o
inverso, por terem menor drea superficial de ob-
servagio, as particulas orgéanicas estao mais pré-
ximas umas das outras, ou ndo tdo distantes, fa-
cilitando a avaliagdo quantitativa.

Para ambas as técnicas de concentragdo da
MOD os resultados petrograficos sugerem
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1981), exceto a amostra GT-22 que € do tipo 111
(Tissot & Welte, 1984). As técnicas ndo apre-

sentaram variagdes de resultados neste sentido,
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mostrando perfeita sintonia neste tpico.

A anélise em rocha total mostrou ser, ndo
s6 importante como necessdria para uma
complementacdo na avaliacdo da matéria orga-
nica, em ambas as técnicas, tornando os resulta-
dos mais significativos, principalmente a do gru-



Tab. 2 - Estimativa visual da concentragdo dos constituintes organicos em nove amostra do pogo 7-GT-10-RS.

GT-8 0,77 LF Pc Ab MPc Tr NOb NOb MAb Tr NOb NOb
RT Pc Ab MPc Tr Tr Tr MAb Tr NOb NOb
Ac |Pc Md  MPc [NOb NOb NOb MAb |NOb | NOb NOb
GTo logt ILF |Md Md  MPc [NOb NOb Tr  MAb [ NOb |NOb NOBb
RT |  ap Pc |NOb NOb Md Md | MPc |MPc NOb
Ac MPc Ab Pc NOb NOb Tr Ab NOb NOb Tr
GT-13 10,24 LF Pc Ab MPc NOb NOb Ab Pc NOb NOb Tr
RT Ab Pc Tr NOb Md Md NOb NOb NOb
Ac |Pe  Ab. MPc |Tr  Tr NOb MAb |NOb |NOb NOb
GT-14 [ 026 |LF |MPc Ab  MPc [NOb NOb Tr  MAb |Pc | NOb NOb
RT |Md  Md Pc |T NOb- . Tr = MAb | MPc |NOb NOb
Ac MPc Ab MP¢c NOb NOb NOb MAb NOb NOb NOb
GT-15 | 0,15 LF Pc Ab NOb NOb NOb NOb NOb NOb NOb NOb
RT Ab NOb NOb NOb NOb NOb NOb NOb NCb
Ac |Pc Md  MPc |NOb NOb. NOb Ab | NOb |NOb NOb
GT19 | 076 |LF  |Pc  Ab  MPc |NOb 'NOb MPc . Ab |Pc | NOb NOb
RT Ab Pc |Pc NOb “MPc  Ab | MPc |MPc NOb
Ac Pc Ab MPc Tr NOb NOb Ab NOb NOb NOb
GT-21 10,39 LF Pc Ab Tr Tr NOb NOb Tr NOb NOb NOb
RT Ab NCb NOb NOCb NCb NOb NOb NOb Tr
Ac | b Pc. U Tri {Tr. . NOb . NOb- NOb | NOb | NOb NOb
GT22 {032 [LF |[Md Md Tr |Tr  NOb NOb NOb |NOb |NOb NOb
RT |Md  Pc T |NOb NOb NOb Tr |Tr |Tr  NOb

Amost- amostra
COT: Carbono Organico Total
Vit- vitrinita

Ac: Acidificada MADb: Muito Abundante > 90%

Inert- inertinita LF: Ligth Fraction Ab:  Abundante 90 a 70%

Lip- liptinita RT: Rocha Total Md: Médio 69 a 40%

Esp- esporinita Pe: Pouco 39 a 10%

Cut- cutinita MPe: Muito Pouco < 10%

Alg- alginita Tr:  Tragos < 6 pontos observados

Mig- migrabetume NOb: Né&o Observado
Lipto- liptodetrinita

MOM- matriz organo-mineral Bet- betuminita

po de macerais da liptinita. De modo geral, a
andlise em rocha total apresentou um aumento
de concentragio do grupo da liptinita. Compa-
rando as concentracdes, do grupo da liptinita,
determinadas em amostras de rocha total e por
acidificagdo, obtém-se, estatisticamente, os se-
guintes resultados: em 44% das amostras houve

um aumento de concentragao de liptinita, ao pas-
so que em 22% houve uma reducédo , permane-
cendo constante a concentragdo de liptinita em
34 9% das amostras. Se observarmos o comporta-
mento entre rocha total e “light fraction”, chega-
remos aos seguintes valores numéricos: em 55%
das amostras ha um aumento da concentragdo do




grupo da liptinita, em 11% das amostras hd uma
redugdo da concentra¢io e em 34 % das amos-
tras a concentragiio do grupo da liptinita perma-
nece inalterada. Em ambas metodologias o
percentual de amostras em que ocorreu aumento
na concentracio do grupo da liptinita €, no mini-
mo, o dobro das amostras que tiveram a concen-
tragdo do grupo da liptinita reduzidas.

Os autores reconhecem o pequeno nime-
ro de amostras para um tratamento estatistico,
porém as nio podem
desconsideradas. Outro fato importante que cor-
robora para a utilizag¢do da andlise em rocha total
¢ a observagio da relagio entre a matéria orgéni-

tendéncias ser

ca e a fragio mineral (Teichmiiller 1986,
Goodarzi et al. 1988). que nas técnicas de
acidificacdo e “light fraction™ é destruida por via
quimica ou eliminada por via fisica (densidade),
respectivamente.

O mais alto contetido do grupo da liptinita
na andlise em rocha total (RT) em relagio as
amostras acidificadas possivelmente esteja asso-
ciada & perda de material durante o processo de
lavagem dos dcidos cloridrico e fluoridrico nas

amostras acidificadas. Porém as amostras de
“light fraction™ a reducdo do grupo da liptinita
pode estar relacionada a associagao das peque-
nas particulas orginicas com a matriz mineral.
Quando a matriz mineral “precipita” (na “light
fraction”), devido sua maior densidade. ela ar-
rasta consigo os conslituintes orgénicos nela as-
sociados.

Outro aspecto importante para a observa-
¢ao em rocha total é a perda, em ambas as técni-
cas, de hidrocarbonetos associados & matriz mi-
neral. A metodologia da “light fraction” prevé a
observagio em rocha total como complementagéo
da andlise. o mesmo ndo ocorrendo na
metodologia de acidificagao, acarretando assim,
ando observagdo destes hidrocabonetos (bolhas,
filmes, preenchimento de
microfissuras por hidrocarbonetos.etc...- Alpern
et al. 1992).

Embora ndo se tenha por ora efetuado um

“network™,

estudo estatistico de pormenor, a simples avalia-
¢do da maturagdo em ambas as técnicas através
do valor médio do poder refletor aleatério da
vitrinita ndo mostrou diferen¢as que permitam

Tab. 3- Valores médios do poder refletor aleatério determinados em concentrado organico (Ac-acidififado e LF-

“light fraction”) e rocha total (RT).

\ Sondagem 7-GT-10-RS " |
Amostra | Profundidade (m) | Método [ Rr |
GT-1 255.9 Ac. | 0,47
LF | 0,50
| RT 0,45
GT-8 3033 Ac 0,57
LF 0,55
RT 0,60 \
GT-9 3154 Ac 0.60
1 LF 0.55
| RT 0,60
|GT-13 352,0 Ac 0,60 |
| LF 0,55 ‘
: RT 0,60 ‘
GT-14 357,5 Ac 0.52
| LF 0,55
RT 0,50
GT-15 385,0 Ac 0,52 |
LF 0,52 |
RT 0,52 |
GT-19 400,2 Ac 0,60
| LF 0,55
RT 0.55
GT-21 402,5 | Ac 0,55 |
| LF 0,60
| RT 0,60
GT-22 4140 Ac 0,55
LF | 0.52
_RT 1 085




recomendar algum tipo de vantagem na utiliza-
¢do de uma ou outra técnica (Tabela 3, Figura 2).
Assinala-se ainda que os valores obtidos tanto
na rocha total como nas amostras preparadas pe-
las duas técnicas estdo, na pratica, dentro dos li-
mites de repetibilidade e de reprodutibilidade
admitidas pela norma de determinacdo do poder
refletor (ISSO 7404-5).

Em termos gerais, o poder refletor aleaté-
rio médio da vitrinita sofreu um aumento até a
profundidade de 350 m, profundidade esta,
marcada por uma queda no valor médio do po-
der refletor aleatorio da vitrinita e, novamente,
uma tendéncia de aumento até a profundidade
dos 410 m.

As medidas do poder refletor aleatério
médio, determinadas em rocha total, mostraram
os maiores valores em 56% das amostras. Quan-
do comparamos as duas técnicas, a “light
fraction” apresenta 56% das amostras com valor

R S

médio do poder refletor aleatdrio levemente mais
elevado em relacio a acidificada (44%).

Por tltimo, assinala-se que a técnica de
preparacdo de 1dmina na “light fraction” mostrou
ser bastante rdpida, uma vez a amostra estando
no laboratério, em 24 h se obtém a 1dmina pronta
para observacgio em luz refletida, ao passo que a
metodologia de acidificagdo necessita pelo me-
nos 72 h (2 dias)

r0s 72 h (3 dias).
Na preparagdo da amostra acidificada o
preparador fica exposto a dcidos nocivos ao ser
humano (cloridrico concentrado e fluoridrico) e
na “light fraction” o operador manuseia com
bromoférmio, substincia esta bastante tGxica.

CONCLUSAO

Apo6s este estudo comparativo € possivel
tecer as seguintes conclusdes:

- Amostras com baixo contetido orgnico
(COT < 0,4) a determinagdo qualitativa é mais
facil na lamina da “light fraction” do que no
“plug” da acidificada; comportamento inverso
ocorre na avaliagio quantitativa, isto é, no “plug”
da amostra acidificada ocorre menor dificulda-
de de quantifica¢do das concentra¢des do que na
lamina da “light fraction”;
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- Tanto na técnica de acidificacdo como na
de “light fraction” se faz necessario a visualiza¢do
da amostra também em rocha total;

- Em ambas as técnicas hd uma perda de
particulas orginicas principalmente do grupo da
liptinita;

- Possiveis ocorréncias de hidrocarbonetos
e/ou restos de organismos de composi¢do
carbondtica e/ou silicosa sdo praticamente
destruidos na metodologia de acidificacdo ao
passo que na “light fraction” estas perdas sdo
menores, devido a néo utiliza¢do de 4cidos.

- Em relag@o ao poder refletor ndo ha van-
tagem de uma técnica em relagdo a outra;

- Pode-se ter uma lamina da ““light fraction”
pronta em 24 h, ao passo que na acidificada de-

moraria peio menos 72 h, e

- Em ambas as técnicas ha o envolvimento
do operador com substincias nocivas ao orga-
nismo humano, porém nos parece que na “light
fraction” o envolvimento é menor, por se tratar
apenas de uma substincia téxica (bromoférmio,
embora hoje ja seja possivel substituir por ou-
{qui sos inéquos ao operador); ao
passo que na técnica de acidifica¢do sdo duas as
substincias. As trés substéncias toxicas envolvi-
das nestas duas técnicas sdo bastante conheci-
das, ndo havendo motivo para receio se forem
aplicadas com todos os cuidados exigidos.
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