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RESUMO

Embora freqiientemente mencionada na literatura geologica. a Bacia de Bonfim (ocorréncia
também conhecida como “Linhito de Cagapava™), é, até os dias atuais. muito pouco conhecida do
ponto de vista geologico. Entre os pontos de interesse que permanecem obscuros, destacam-se a
idade e a génese da sequéncia sedimentar.

0 trabalho ora apresentado pretende preencher algumas das lacunas de informagdo existentes,
através da andlise palinologica de seus sedimentos. Trés amostras representativas de diferentes lito-
logias da bacia foram estudadas qu:lluuvl e, qmnuunmneme, fomeeendo resultados interessantes.
Cincoenta e sete espécies de A partir da ani-
lise das associages, uma idade eocénica podc ser estabelecida p-n es niveis portadores, depositados
seguramente em condicdes ndo marinhas. A idade atribuida, embora no permita conclusdes defini-
tivas a respeito da génese da bacia, inviabiliza a correlagio normalmente efetuada com sedimentos
da parte superior da Formagdo Tremembé, unidade estratigrafica pertencente 4 vizinha Bacia de
Taubaté.

ABSTRACT

Although frequently mentioned in geologic literature, the Bonfim Basin, commonly referred
to simply as the “Cagapava Lignite™, has been virtually unknown, until recently, from a geologic
point of view. Among the interesting aspects still obscure are its age and origin.

The present paper attempts to fill some of the existing gaps in knowledp as a result of the
qualitative and analysis of three of the lithologies
in the basin. Fifty-seven species of palynomorphs and one scolecodont were ldmnﬁed The palyno-
logical associations establish an Eocene age for the strata and indicate deposition under fresh-water
conditions. This age, although not permitting definitive conclusions as to the origin of the basin,
invalidates the correlation usually made with sediments of the upper part of the Tremembé Forma-
tion of the neighboring Taubaté Basin.

INTRODUGCAO REAN (1945, p. 185) *
mais importante do Bra
Apesar de nfo apresentar grande extensio e método de trabalho".
superficial, principalmente quando comparada
com outras bacias sedimentares do Estado de

Sio Paulo, a Bacia de Bonfim tem sido, desde
longo tempo, alvo de aprecidvel interesse, so-
bretudo nos aspectos que dizem respeito ao
aproveitamento de seus jazimentos linhiticos.
Mais conhecida na literatura especializada pelo
tipo de sedimento que a caracteriza, ou seja,
como o “Linhito de Cagapava”, as publicagdes
a ela concernentes sgo relativamente expressi-
vas no que se refere a aspectos tecnolégicos
PAES LEME 1918, 1924; FELICISSIMO JR.
1940; BINIAMOVSKY 1943, etc). A ocorréncia
chegou a ser considerada segundo FOURQU-
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20 rejeito da antiga mina. Varios pontos relacio-
nados & sua génese, evolugo e idade permane-
cem obscuros. Um dos fatores que dificultam
sobremaneira o esclarecimento dos problemas
ligados 4 Bacia de Bonfim é a escassez de dados
paleontologicos e estratigréficos.

0 objetivo principal do presente trabalho
€ o de caracterizar, através de anilises palino-
logicas, a idade e o ambiente em que esses sedi-
mentos s depositaram, contribuindo assim
para um melhor conhecimento da drea em
questdo.



LIMA, M.R. de & DINO, R.

DADOS ESTRATIGRAFICOS
E PALEONTOLOGICOS
Aspectos gerais
Com um formato estreito e alongado,
possuindo aproximadamente 219.000 m?, a
Bacia de Bonfim achase situada na escarpa
granitica da Serra do Mar, mais especifica-
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mente no seu contraforte (Serra do Jambeiro).
a 12 km a sul da cidade de Cagapava (Fig. 1).
Seu comprimento nfo ultrapassa os 1.100 m,
¢ a largura ¢ de cerca de 200 m. Possui orien-
tagdo geral de diregio W-SW-ENE e seus sedi-
mentos apresentam um mergulho médio da
ordem de 10 a 15° podendo atingir valores
de até 45°.

T
aseas

s




Litoestratigrafia

Em fungio do grande interesse nos de-
positos de linhito existentes na bacia (estima-
dos em 1 milhdo de toneladas), vdrios furos de
sondagem jd foram executados na drea. BINIA-
MOVSKY (1943) apresenta alguns dados refe-
rentes a 49 que foram efetuados pela entdo
concessiondria, a Cia. Carbonffera de Cagapava.
Estes dados permitem concluir que o pacote
sedimentar, irregular em fungdo do tipo de
embasamento, pode atingir valores da ordem
de 80 m. Este pacote nunca chegou a ser ca-
racterizado formalmente em termos litoestra-
tigraficos. Os furos de sondagem mencionados
revelam um assoalho muito irregular (ndo atin-
gido em vérios deles), sobre o qual se deposita-
ram os sedimentos da bacia, cuja seqdo esque-
mitica ¢ apresentada na Figura 2. A seqiiéncia
inicia-se com a deposigdo de sedimentos are-
n0sos, que gradativamente passam a sedimentos
mais finos. Sobre essa camada arenosa assenta-

Argilito escuro

Linhito macico, castonho a preto
Folhelho probetuminoso

Argilito azulado

Linhito (camada secunddria)

Argilito azulado

Linhito (comada secunddri)

Argilto azulado

sittito
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se um argilito de coloragto azulada, de es-
pessura varidvel., contendo camadas secundrias
de linhito. Acima desta sequéncia localiza-se
uma camada de cerca de 1 m de espessura de
folhelho pirobetuminoso, sobre o qual repousa
a camada principal de linhito. Esta, de natureza
fenticuar, scanga em alguns pontos S m de s
pessura, possuindo coloragdo pardacenta. Final-
mente, capeando a camada linhitica, ein.
se outra camada de argilito, escura, que passa
gradualmente a solo.

Paleontologia

A exemplo dos dados estratigraficos, e
informagdes paleontologicas s&o também
B PN e PR
tante superficial

O primeiro registro de fosseis deve-se a
Lofgren (in PAES LEME, 1918). Foram men-
cionados abundantes restos vegetais na camada
de linhito, incluindo coniferas (Podocarpus
lamberti) além de vdria Rutales (incluindo o
género Zanthoxylum) e Ebenales. Outras cita-
goes sdo encontradas em OLIVEIRA (1937) e
OLIVEIRA & LEONARDOS (1978) indicando
a ocorréncia de folhas de gramineas ¢ sementes
arredondadas no linhito, bem como troncos e
ramos linhitificados na camada argilosa.

Além destas mengdes, nenhuma informa-
gilo, estudo ou coleta de fosseis foi, até o mo-
mento, realizada na drea.

DADOS PALINOLOGICOS
Material e métodos
O material analisado ¢ proveniente do

argilito situado abaixo do nivel de folhelho.
As amostras foram previamente preparadas
de acordo com os procedimentos palinolgicos
usuais, ou seja, com utilizagdo de HCI, HF ¢
2ZnCl, para eliminagdo dos componentes inor-
ginicos. Apés este fratamento s residuos fo-
mm oxidados com HNO;. Foram montadas
3 laminas de cada amostra, que ap6s a anlise
foram depositadas na colegdo cientifica do
DPE-IG/USP sob os n% GP/4T-114 a 122.
A andlise foi efetuada em fotomicroscopio
Zeiss pertencente a0 DPE-IG/USP.

Resultados qualitativos

Cincoenta  sete espécies de palinomorfos
tendo

i bl da
G8ncia sedimentar da Bacia do Bonfim.

foram
sido para isto consultados, entre outros, o tra-



LIMA, M.R. de & DINO, R.

balhos de ARCHANGELSKY (1973), CHA-
TEAUNEUF (1980), FREYLE (1972), GER-
MERAAD et al. (1968), GONZALEZ.GUZ-
MAN (1967), JAN DU CHENE e al (1978),
LEIDELMEYER (1966), LIMA ¢ AMADOR
(0 prelo), LIMA & SALARD-CHEBOLDAEFF
(1981), LIMA et al (no prelo), REGALI et al.
(1974), SAXENA (1979), SALARD-CHEBOL-
DAEFF (1978), VAN DER HAMMEN &WIM-
STRA (1964) e VAN HOEKEN-KLINKEN-
BERG (1966).

Alista completa é a seguinte:
Algas

Pseudoschizea circula

(WOLFF) CRISTOPHER
Briofitas

Stereisporites (Distzonosporis) sp.

Stereisporites (Duplozonosporis) sp.
Preridofitas

Todisporites sp.

Biretisporites — crassilabratus  ARCHAN-

G

Lelomletes sp. n FREYLE, 1972, p. 43,
est. 1,

D{vuuponlex enormis PFLUG

Undulatisporites pseudobrasiliensis
PFLUG

Hamulatisporis sp.

Cicatricosisporites dorogensis POTONIE
&GELLETICH

Lycopodiumsporites austroclavatidites
(COOKSON) POTONIE

Gleicheniidites _apilobatus  BRENNER

Gleicheniidites (Toridistalisporis) toricon-
cavus KRUTZSCH

Gleichenidites (Radiatisporis) radiatus
(BOLKHOVITINA) KRUTZSCH

Gleicheniidites (Triremisporites) sp. cf.
G. (T.) delcourtii DORING

Gleicheniites sp.

Laevigatosporites ovatus WILSON &
WEBSTER

Laevigatosporites sp.
Polypodiisporites ornatus
Verrucatosporites et (KRUTZSCH)

Gimnospermas
Pityosporites sp. cf. P. elongatus
AKOMAN

Pityosporites microalatus (POTONIE)
THOMSON &PFLUG

Podocarpidites microreticuloidata
COOKSON

Podocarpidites sp.

Ephedripites (Distachyapites) fusiformis
(SHAKMUND] ZSCH

Cyeadopites giganteus STANLEY
Cyeadopites sp.
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Angiospermas
recipites sp.
Papillamonocolpites sp.
Platoniapollenites sp. in SAXENA, 1979,
p. 135, est. 2, fig. 36
Retitricolpites golii DUENAS
Retitricolpites clarensis GONZALEZ
MAN

Retitricolpites geranioides (COUPER)
BRENNER

Retitricolpites sp.

Retitrescolpites sp.

Verrustephanocolpites sp.

Propylipollis concretus (HARRIS)
MARTIN & HARRIS

Scabratriporites simpliformis VAN
HOEKEN-KLINKENBERG

Proteacidites dehaani GERMERAAD,
HOPING &MU

Proteacidites sp. cf. P. rectomarginatus
COOKSON

Corsinipollenites undulatus (GONZALEZ
GUZMAN) LIMA & SALARD-CHE-
BOLDAEFF

Ulmoideipites krempii ANDERSON

Echiperiporites tschudyi FREDERIKSEN

Thymellipollis retisculpturius
KRUTZSCH

Orapollis denticulatus CHATEAUNEUF

Catinipollis geiseltalensis KRUTZSCH

Pilatricolporites maculosus REGALI,
UESUGUI & SANTOS

Retitricolporites sp.

Margocolporites vanwijhei
GERMERAAD, HOPING & MULLER

Foveotricolporites sp.

Foveostephanocolporites sp.

Perisyncolporites pokornyi
GERMERAAD, HOPING & MULLER

Fenestrites aff. gemmatus REGALI,
UESUGUI & SANTOS

Syncolporites poricostatus VAN
HOEKEN-KLINKENBERG

Syncolporites incomptus VAN
HOEKEN-KLINKENBERG

Marginipollis sp.

Retistephanocolporites sp.

Tricolporado ndo identificado

Escolecodonte
of. Arabellites sp.

Resultados quantitativos
A figura 3 mostra o grau de representati-
vidade dos diversos grupos encontrados. Como
nfo parece haver, nas trés amostras analisadas,
nenhumadiferenga cronologica, as variagtes
verificadas na composigio microfloristica de-



vem ser atribuidas a fatores ambientais, e,
eventualmente, de preservagdo. Da andlise dos
grificos, as seguintes observagdes podem ser
efetuadas:

Nas trés amostras estudadas, a quanti-
dade de esporos (somatério dos grupos trile-
tes e monoletes) é marcante, oscilando entre
40 ¢ 60%. Tal comportamento mostra com
clareza a grande influéncia de vegetagio ar-
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bustiva ou herbdcea, preferencialmente pa-
lustre, na composigio do espectro polinico.
Estes dados estariam mais em acordo com um
pequeno corpo aquoso, ou uma reentrincia
bem protegida de um corpo aquoso de maio-
res dimensoes. Vale ainda a pena mencionar
que eles incluem ndo 56 pterid6fitas mas tam-
bém algas e briofitas, o que tende a corroborar
a observagdo efetuada.

Linhito

EZ]GMM

%

304

104
-
[ Jwes B oo
] e [ corrotn
Fig.3 —

Polens de contferas, lpeur de presentes,
sfo relativamente pouco e variando
i peaantiniale 15945k aken disco
pouco diversificados, destacando-se o género
Podocarpidites pela maior expressio.

ressaltado que estes polens, pela alta capaci-
dade de transporte, wpuunum ndo apenas
nve;el.u;io local, mas sim de toda a regiio cir-
cunvizinha.

Polens colpados sdo muito bem represen-
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tados (variando entre 18 e 25%) em compara-
¢o com porados e colporados, refletindo uma
relativa abundincia de monocotiledoneas, espe-
cialmente de palmeiras, nas vizinhangas do de-
posito.

DISCUSSAO E CONCLUSOES
Idade

Muito pouco se tem falado acerca da da-
tago dos sedimentos desta bacia. PAES LEME
(1924) tece algumas consideragdes a respeito
a0 dizer que a idade ndo parece ser tio recente
como indicaria uma observagio superficial da
jazida. A base para tal observagdo ¢ o grau de
metamorfismo relativamente alto do linhito,
onde a proporgdo de carbono fixo se mantém
superior a 50%, sem que fortes pressdes ou ele-
vadas temperaturas tenham atuado no processo.

A maioria dos outros autores, por consi-
derarem a Bacia de Bonfim como uma extensdo
lateral da Bacia de Taubaté, admite para as duas
uma mesma idade, compreendida entre o Plio-
ceno e o Pleistoceno. Um bom exemplo deste
ponto de vista é fornecido por MORAES REGO
dmitir uma idade pliocénica para
as bacias mencionadas, com base em observa-
gBes sobre a seqiiéncia de fenomenos epirogé-
nicos inferida.

Os dados ora obtidos ndo estdo em acor-
do com a literatura consultada. Embora com
ocorréncia de 11 espécies comuns com a Bacia
de Taubaté, algumas diferengas marcantes po-
dem ser verificadas. Esta Gltima é muito rica
em polens de coniferas (tanto no sentido qua-
litativo como no quantitativo), com espécies
tipicas do Oligoceno (LIMA e al. 1983), indi-
cando condigdes de clima subtropical 4 tempe-
rado. Polens poliplicados (Gnetales) ~estdo
também presentes, sugerindo baixo teor de
umidade. Embora presentes na Bacia de Bon-
fim, os polens de conferas sdo bem mais raros
e menos variados, estando os poliplicados pra-
ticamente ausentes. Em compensagdo, esporos
triletes, principalmente monoletes sio muito
mais comuns, sugerindo condigSes climéticas
mais quentes ¢ Gmidas. A presenca de Margo-
colporites vanwijhei nas associagdes permite
concluir que os sedimentos da Fazenda Bon-
fim sfo em realidade mais antigos do que 0
de Taubaté, jd que esta espécie, no Brasil, carac-
teriza o Eoceno.

Assim, a idade do “Linhito de Cagapava™

ue a parte conhecida da
Formagfo Tremembé mas poderia perfeita-
mente ter o seu equivalente cronologico em
niveis mais profundos da Bacia de Taubaté,
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ainda ndo datados. Isto ¢ possivel porque os
dados palinologicos desta Ultima referem-se
unicamente a0s 100 metros mais superiores
da Formagdo Tremembé (LIMA er o/ 1983),
unidade também possuidora de folhelhos betu-
minosos (com espessura total estimada em
cerca de 400 m).

Ambiente

A auséncia absoluta de elementos do mi-
croplincton, por um lado, associada & grande
abundéncia de restos de vegetais superiores
por outro, atestam de modo indubitdvel que
se trata de um deposito de dgua doce, pos-
sivelmente lacustre. A abundincia de esporos
& sugestiva de deposiciio em condigdes de umi-
dade elevada, relevo suave ¢ clima quente. Os
outros elementos presentes, incluindo o5 es-
cassos representantes de coniferas nfo sdo in-
terpretados como elementos autoctones, de-
vendo ter sido transportados de regides mais
afastadas, embora tenha sido registrada a yre
senga de macrorestos de coniferas (Podocarpu
lamberti) na bacia.

Génese

Os dados obtidos até o momento nio
permitem reconstruir de modo direto a génese
da bacia. A idade eocénica encontrada poderia
representar ui elemento a favor de uma origem
independente. Por outro lado, o alto teor de
carbono fixo presente nos linhitos seria suges-
tivo de que este esteve submetido a uma pro-
fundidade considerdvel, o que poderia, como
jd foi dito, fortalecer a idade de correlagio com
niveis basais de Taubaté. Neste caso, seria for-

so admitir que a bacia original deveria se es-
e para leste, jd que as cara
terfsticas de Bonfim ndo sfo tipicas de borda
de bacia. Por ultimo, vale salientar que o con-
texto tectonico envolvido (delimitagfo por
falhas, mergulhos acentuados e irregulares das
camadas) também tende a reforgar a hip6tese
de ter havido um soerguimento considerdvel
nesta drea, com conseqiiénte remogdo de gran-
de parte da seqiiéncia sedimentar original.
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Porisyncolpories pokornyi. La " GP/ATA16. Fiy. 17, Parisyncolporites pol okorny. Lim, GRIAT-A1: Fe-

. gommatus. Lam. amnm Fig. 19. Tricolporadondo iden im. GP/ ncol-
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Lém. GP/4T-120. etvapmanooiores e ta GPATI Py schizea circuls GPI
4T-122. Fig. 25. ¢f. Arabeliites sp. Lam. GP/4T-116.
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