ESTUDO PETROGRAFICO PRELIMINAR DOS TRONCOS CARBONIFICADOS
DA FORMAGAO ITAQUAQUECETUBA, SAO PAULO, SP

Mitsuru Arai*
ABSTRACT

A coalified wood fragment and thin coal beds from the type locality of the Itaquaquecetuba
Formation (Cenozoic, Sao Paulo Basin) were submitted to conventional organic petrographic studies.
Under reflected light, it was possible to observe the occurrence of gelification processes in the
samples that transformed the woody material into huminite (a vitrinite precursor). The huminite
‘mean reflectance is around 0.15% Ro, which characterizes the material as peat on the rank of coal.
These observations lead to the conclusion that the beds containing the wood fragments have
never been buried to depths significantly greater than that at which they are now found.

RESUMO

Um fragmento de tronco carbonificado e liminas carbonosas procedentes da localidade-tipo da
Formagdoltaquaquecetuba (Cenozbico, Bacia de So Paulo) foram submetidos a estudos de petrogra-
fia orginica convencional, utilizando luz refletida e fluorescéncia.

Sob luz refletida, as amostras evidenciaram o processo de gelificaggo que transformou o mate-
il lenhoso em huminita (precursor de vitrinita), cuja reflectincia média esta em torno de 0,15% Ro.
Tal valor permite posicioné-la na categoria de turfa na escala do grau de carbonificagdo.

Os fatos constatados levam a concluir que as camadas que contém os troncos ndo estiveram em

de maiores que as atuais.

INTRODUCAO

Os troncos fossilizados da Formagdo Ita-
quaquecetuba tém chamado a atengdo dos pes-
quisadores dedicados 2o estudo daquela unida-
de litoestratigrafica de idade cenozoica devido
a seu singular processo de fossilizagao (carboni-
ficagdo, associada a marcassitizagdo e silicifica-
géo) ¢ a seu modo de ocorréncia (fosseis soltos
em meio a sedimentos clsticos grosseiros). En-
tretanto, s3o poucos os trabathos que aprofun-
daram a investigagdo destes troncos, conhecen-
dose apenas os estudos de TOLENTINO
1965), que realizou andlises quimicas e fisicas
e denominou-os linhito xiloide; SUGUIO
(1971), que efetuou a identificagdo genérica
e datag@o radiométrica tentativa pelo radiocar-
bono; e SUGUIO & MUSSA (1978), que des-
creveram sistemitica e detalhadamente varias
lignoespécies.

No presente trabalho, estudaram-se tron-
cos ¢ sedimentos carbonosos associados sob
pontos de vista petrogrificos.

! Petrobris/CENPES/DIVEX, Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODO

O material estudado, procedente da loca-
lidade-tipo da Formagdo Itaquaquecetuba (Por-
to de Areia de Itaquaquecetuba — SP), compoe-
se de um fragmento de tronco carbonificado
com aproximadamente 15 cm de didmetro e
20 em de comprimento ¢ laminas milimétricas
argilo-carbonosas. O tronco provém de um pa-
cote de areia conglomerdtica situado aproxi-
madamente 20 m abaixo da superficie original
do terreno. As laminas argilocarbonosas foram
retiradas de um leito argiloso centimétrico que
contém seixos e fragmentos vegetais carbonifi-
cados e se encontra aproximadamente 8 m abai-
xo da superficie original.

O referido tronco aparentemente perten-
ce & lignoespécie Matayboxylon tietense Suguio
& Mussa 1978, conforme observagdes mega e
‘microscopicas.

Estas amostras, ap6s secagem A tempera-
tura ambiente, foram convenientemente frag-
mentadas e montadas em resina poliéster
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POLYLITE T-208 catalisada pelo endurecedor
PEROXOL G-10, constituindo um corpo-de-
prova. As segdes destinadas 4 andlise foram des-
bastadas com lixa n® 600 e polidas com alumi-
na de 0,03 um de granulometria em suspensio
aquosa.

Realizou-se o estudo petrogrfico através
de luz refletida e fluorescéncia. Para a micros-
copia & luz refletida, utilizou-se o microscopio
ZEISS do Setor de Geoquimica do Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento Leopoldo A. Mi-
guez de Mello (CENPES) da PETROBRAS,
empregando-se luz branca incidente sob obje-
tiva de 40 X ¢ bleo de ime = 1,518
2 239C. A microscopia 4 fluorescéncia foi reali-
zada a0 microscopio LEITZ da Segdo de Geo-
quimica Orginica da INTEVEP S/A (Centro de
Investigacion y Desarollo de Petroleos de Vene-
zucla), utilizando luz ultravioleta incidente de
390 — 490 nm sob objetivas 40X e S0X. espe-
lho divisor de 510 nm e filtro de barreira de
515 nm.

Além da investigagdo qualitativa das
amostras, mediu-se a reflectdncia nos macerais
através do sistema fotométrico acoplado a0 mi-
croscopio ZEISS. Os valores de reflectincia fo-
ram submetidos 4 andlise estatistica num micro-
computador IBM-PC compativel, através de
programas elaborados para este fim.

&

ESTUDO PETROGRAFICO

A microscopia 4 luz refletida mostrou-se
um método eficaz no estudo dos troncos carbo-
nificados e fridveis de Itaquaquecetuba, como

jaram SUGUIO & MUSSA (1978).
0 estudo petrogrifico aqui apresentado
teve como principio a identificagdo de macerais
sensu STOPES (1935), conforme as defi
do CIPC (1971) e STACH et al. (1982) (Fig. 1).

No tronco, observaram-se basicamente
trés tipos de macerais, pertencentes a0 grupo da
huminita: a textinita, qu constitui a estrutura
lenhosa original; ta, que corresponde &
parte _gelificada daquela estrutura; e corpos
granulares esféricos, que preenchem as células
(Estampa 1).

A textinita ¢ a ulminita, embora morfolo-

icamente distintas entre si, apresentam carac-

teristicas petrogréficas idénticas. S0 pouco re-
fletivas (reflecténcia média de 0,15%; Fig. 2) e,
sob luz_ultravioleta, produzem fluorescéncia
moderada de coloragdo amarelada.

0Os corpos granulares, que ocorrem em
concentragdes localizadas dentro de algumas cé-
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lulas da estrutura lenhosa, medem normalmente
de 2 a 10 um, chegando, ocasionalmente, até
30um. Petrograficamente, estes corpos s& ma-
teriais segregados em via de fusinitizag
tes a se converterem em uma resino-esclerotinita.
Este fato é confirmado por sua reflectincia rela-
tivamente elevada (média de 0.22% Ro) ¢ pela
auséncia completa de fluorescéncia sob luz
ultravioleta. Alguns destes materiais podem re-
presentar flobafinita, que ainda mantém remo-
tas possibilidades e se converter em corpocoli-
nita, auaves de vmmmuci‘o

Segundo as observaoes de COHEN &
SPACKMAN (1980) ma tufeira da Florids, 2
conversdo a posteriori destes corpos granulares
para vitrinita ¢ dificil, havendo preferéncia pela
transformagdo em macrinita ou micrinita (Fig.
3).

A intensidade de gelificagdo da huminita
& bastante diferenciada o longo da segdo do
tronco. Os anéis de crescimento parecem influir
grandemente nessa diferenciago, pois estdo evi-
denciados pelas faixas concéntricas relativamen-
te estreitas (0,3-0,8mm) de lifica
gdo constituidas de eu-ulminita. Intercaladas
entre estas faixas eu-ulminiticas, ocorrem ban-
das mais amplas (1,5-7,0mm) de textinita que,
geralmente, na proximidade do limite, apresen-
tam caracteristica transicional (gelificagdo par-
cial), constituindo uma texto-ulminita.

as argilas carbonosas, observou-se a pre-
dominincia de macerais pertencentes aos sub-
grupos da humodetrinita e humocolinita, ocor-
rendo, de maneira subordinada, fungo-escleroti-
nita e ulminita (Estampas 2 ¢ 3).

A humodetrinita ¢ representada, sobretu-
do, por dois macerais: a attrinita, que ocorre em
forma de pequenas particulas himicas (dimen-
soes menores que S0um) e a densinita, mais ho-
mogénea e continua.

A humocolinita ¢ representada principal-
menle por gelinitas, contando também com ra-
ras flobafinitas imersas em meio a humodetrini-
ta ou & matriz argilosa.

Os valores de reflectincia destes macerais
encontrados nas argilas carbonosas sdo quase
que sistematicamente maiores que aqueles obti-
dos na humotelinita (Fig. 2). Este fato deve-se
principalmente a dois fatores: (1) a oxidagio
em gelinitas e densinitas; ¢ (2) a presenga de
marcassita finamente disseminada nas humode-
trinitas em geral.

Embora no se tenha confirmado numeri-
camente, é certo que os maiores valores de re-
flectincia pertencem 4s fungo-esclerotinitas,
pois estas apresentam a coloragio mais branca
entre todos os macerais. Nao foi possivel medir
sua reflectincia devido 4 sua pequena
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Figura 1 — Tabela dos macerais do linhito (CIPC, 1971)

POPULAGAO TOTAL

HUMOTEL INITA
e
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—_——
HUMOCOLINITA + HUMODETRINITA (17Q-3)
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170~

2)
oM oW oW 0® 0@ o om om 00 o
REFLECTANCIA (% Ro)
Figura 2 — Distribuico dos de. Formagsio
Itaquaquecetuba. Os cédigos ITQ-1,2, 3 e 4 referem-se orgi-
lo-carbonosa.
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Figura 3 — Modelo te6rico da evolugdo diagenética dos macerais da Formac8o Itaquaquecetuba, mostrando

‘provéveis sucessores no estégio de hulha.

MATURACAO ORGANICA

E fato conhecido em Geoquimica Orgini-
ca que a reflectincia representa um parimetro
de maturidade organica (ou grau de maturagéo).
Para uma avaliagdo segura e confidvel da matu-
ragdo, ¢ indispensdvel que o maceral em que se
realiza a reflectometria (a medicdo de reflectin-
cia) seja adequado. No caso do presente estudo,
o valor que melhor reflete o grau de maturagio
¢ o da humotelinita (textinita ¢ ulminita) do
tronco carbonificado, pelas seguintes razdes: (1)
a humotelinita se encontra em via de vitrinitiza-
g0, processo que confere a0 maceral a variagio
de reflectincia proporcional 4 maturagdo; (2)
apresenta notdvel homogeneidade em sua pro-
priedade reflectométrica, independente do grau
de gelificago; (3) ndo apresenta evidéncias de
oxidagdo; (4) é relativamente pouco afetada pe-
la marcassita, cuja interferéncia, através de alta
refletividade, prejudica a acuricia da reflecto-
metria.

Com base nestes argumentos, adotou-se
«como indicador de maturidade o valor de 0,15%
Ro, que ¢ a média das reflectincias obtidas na
humotelinita. Este resultado colocaria o mate-
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rial estudado dentro do estigio de turfa, em vez
de linhito, como vinha sendo feito a partir da
interpretagdo de TOLENTINO (1965).

Estudos realizados no Graben do Alto
Reno por DOEBL et al. (1974) indicaram que a
matéria orginica em seu pacote sedimentar po-
de permanecer extremamente imatura até, no
miximo, em tomo de 600 m de profundidade,
jé que no pogo Sandhauser-1, perfurado na por-
o nordeste do graben, onde o gradiente
geotérmico ¢ relativamente baixo - 4,16°C/
100 m —, o valor médio de 0,2% Ro em humini-
ta foi registrado a uma profundidade de 600 m,
dentro da série miocénica. Sob condigdes de
gradiente geotérmico mais elevado, até mesmo a
textinita A (uma variedade do maceral com me-
nor reflectincia) chega a apresentar uma reflec-
tincia de 0,21-0,25% Ro, mesmo se encontran-
do em camadas pliocénicas a profundidades
menores (CIPC, 1971).

Levando-se em consideragdo estes fatos,
€ razodvel admitir que as camadas de turfa da
Formagdo Itaquaquecetuba, apresentando um
valor médio representativo de 0,15% Ro, nio
tenham sofrido um soterramento significativa-
mente maior do que o verificado atualmente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagdo petrogrifica do material
estudado permite afirmar que a matéria orgé-
nica da Formagdo ltaquaquecetuba apresentou,
em algum tempo, condigbes favoréveis a0 pro-
cesso de humificagdo, iguais ou similares aque-
las de ambiente de turfeira.

Esta conclusdo, aparentemente, vai de en-
contro a estudos recentes que sugeriram a vigén-
cia de um clima semi-frido (COIMBRA et al.,
1983) e atividade tectonica sin-sedimentar (SU-
GUIO & TAKAHASHL, 1970; SUGUIO et al.,
1971; SUGUIO, 1971; COIMBRA et al., 1983;
e ALMEIDA et al., 1984) pois ambos os fato-
tes 530 adversos 4 instalagdo de uma turfeira.

Ambientes mais favoréveis a isto caracte-
rizam-se por tectonica suave e clima temperado
ou tropical imido (STACH et al., 1982).

Cwndlcéa estritamente locais, como ma-
tas-galeria, sugeridas por SUGUIO (1980) e
ABSABER (1980), nfo devem ser suficientes
para a manutengdo de uma turfeira num am-
biente com plmclpa;io simultdnea de tectd-
mick irtf S o

A hiptese que se pretende defender nes-
te trabalho ¢ a da aloctonia do material turfo-
50, levando-se em consideragdo os seguintes as

1)O processo de humificagdo sofrido pe-
los troncos fossilizados deve ter ocorrido an-
tes de sua deposicdo no sitio atual, ji que um
répido soterramento, como sugerido por COIM-
BRA et al. (1983), por si 56, nao explica as con-
digdes bioquimicas e fisico-quimicas necessérias
para o surgimento dos macerais presentes;

2)Osniveis de argila carbonosa ¢ turfa
nfo revelam vestigios de crescimento vegetal in
situ; 30 contrério, apresentam, ndo raro, granu-
los e seixos (s vezes até centimétricos) em seu
interior;
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3)A presencade anéis _de crescimento em
alguns dos troncos é bastante sugestiva para ad-
mitir a vigéncia de um clima temperado (Josué
o pessoal feita

tagio deste . trabalho na
V RPP, em dezembro de 1985), diferente,
portanto, daquele sugerido para a época de de-
posicdo da Formagéo ltaquaquecetuba.

ADENDO

Durante o processo de editoragdo deste
artigo, o autor recebeu duas sugestdes oportu-
nas do Prof. Dr. Armando Marcio Coimbra:
(1) estudar mais exemplares de troncos fossili-

os da Formagdo Itaquaquecetuba, e (2) fa-
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‘metodologia, dos troncos e restos vegetais fos-
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membé e Resende, além do “linhito” da Fazen-
da Bonfim.

Por uma coincidéncia feliz, a Petrobrés
iniciou, no primeiro trimestre de 1986, um pro-
jeto de avaliagdo da potencialidade petrolifera
da Bacia de Taubaté. A primeira etapa do proje-
to consistiu num trabalho de campo, visando
2 descrigio de afloramentos ¢ a coleta de amos-
tras nas quatro bacias tafrogénicas do “Eixo
Rio — Sdo Paulo” (Séo Paulo, Taubaté, Resen-
de ¢ Volta Redonda).

Entre mais de uma centena de amostras
coletadas para diversas finalidades (paleontolo-
gia, sedimentologia, geoquimica, etc.), existem
cerca de vinte amostras prestaveis & petrografia
organica, cuja procedéncia atende aquelas su-
gestoes.
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LEGENDAS DAS ESTAMPAS
(Todas as fotomicrografias das estampas foram obtidas sob luz refletida).
ESTAMPA 1
Figura 1 — Secéo tronco lenhosa textini
iotar

Figura 2 — Seco longitudinal em tronco carbonificado, mostrando os mesmos macerais da foto anterior, em
. Notar i i i

% 3 = vk longiisioal s trcneo carbonifiado Mmoo s etTniNd erices cnettuice de o
ulminita: Notar

Figura 4 — Sacko transversal em tronco carbonificado mostrando a strutura lenhosa bastante el

constituida de Notar & flobafinita.
ESTAMPA 2
Pl | = Kirtrt V011 e Carvrom: i iz argilosa. Notar, na
parte inferior 10, 8 presenca . em forma de it reflectincia.
Figura 2 — Amostra ITQ-1 (parte mais clara).

Fious 3~ Amosted 1T {suli crbarioss: Bandesrmento dos macersi koo o de foto smeror, dife:
rindo apenas na maior predomindncia da densini verieoko da efectincie cevide § criceck.

contato com s stiinit « metriz arglioss spresents reflectincia Go 0.30% Ro, o0 peso Que & parte de “mioio™ de
densinita tem reflectanci de 0,31% Ro.

igura 4 — Amostra ITQ-1 hrdlu carbonosal. argilosa
P ini .27% Ro.
ESTAMPA 3
Figura 1 — Amostra ITQ-2 5 Notar, na parte superior da
foto, de i
Figura 2 — Amostra ITQ-2 (argile carbonosa).
. a icional da camada.

Figura 3 — Amostra 1704 carbonosa). Humocolinita com evidéncias de oxidaco. A reflecténcia na
e Ro, ¢ ada parte 40,18% Ro.

Figura 4 — Amostra ITQ-4 (argila carbonosa). Eu-ulminita com gelificacdo generalizada. Embora pouco ni-
tida, pode-se observar inda a orientacdo da estrutura lenhosa reliquiar no sentido horizontal.
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