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Magmática do Cabo 
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José Marcelo Arnosioc,  
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Um volumoso magmatismo básico a ácido de idade cretácea, incluindo rochas vulcânicas e subvulcânicas é 

bem conhecido na Bacia de Pernambuco (NE do Brasil). Extensos derrames piroclásticos estão representados 
por brechas piroclásticas, tufos e lapilitos, contendo púmices, fiammes, fragmentos vítreos altamente compactados 
(com textura eutaxítica), fragmentos de cristais (biotita, plagioclásio, quartzo, opacos e zircão) e líticos (gnaisses 
do embasamento, riolitos e andesitos). A composição dos óxidos e elementos traços indica pequena variação de 
SiO2 (71,5 a 74,0%), baixos teores em CaO (<1%) e MgO (0,3-0,8%), com Na2O+K2O da ordem de 8%. São 
rochas com altas concentrações de Nb (326-469 ppm), Y (206-651 ppm) e Zr (707-953 ppm) e baixos Ba (10-183 
ppm) e Sr (13-119 ppm). Diagramas discriminantes indicam rochas riolíticas alcalinas. Os padrões de ETR 
mostram enriquecimento em TRL, com LaN = 167-860, YbN = 11-51 e razão LaN/YbN = 4,8-36,7, com forte 
anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,1). Os valores elevados de YbN e a forte anomalia negativa de Eu sugerem 
origem por fusão parcial da crosta continental e evolução por fracionamento de feldspatos a baixas pressões. 
Altos teores de Rb, Y, Nb e Zr, bem como a distribuição das amostras em diagramas Rb vs. (Y+Nb) e Zr vs. 
NbN/ZrN sugerem um rifte continental como ambiente tectônico. Estas rochas têm idades platôs 40Ar-39Ar entre 

104,00,7 a 105,20,8 Ma. Sugere-se que uma anomalia térmica (relacionada a hotspot?) atingiu temperatura 
suficiente para fundir a crosta continental e produzir esse magmatismo durante o Albiano.  

 
Palavras-chave: Rochas Piroclásticas, Ignimbritos, Cretáceo, Bacia de Pernambuco, Província Magmática do 
Cabo. 
 
 

Engenho Saco Ignimbrite, State of 
Pernambuco – Record of cretaceous 
explosive volcanism of the Cabo Magmatic 
Province  

A voluminous Cretaceous basic to acidic magmatism, 
including volcanic and subvolcanic rocks, is well known in the 
Pernambuco Basin (NE Brazil). Among the acidic rocks, there 
are also relatively extensive ignimbrite flows. Widespread 
pyroclastic flows are represented by breccias, tuffs and 
lapillistones, containing pumices, fiammes, highly compacted 
eutaxitic glassy shards, millimeter-size crystal (biotite, 
plagioclase, quartz, opaque, zircon) and lithic fragments 
(basement gneisses, rhyolites and andesites). Oxide and trace 
element composition indicate small SiO2 variation (71.5 to 
74.0 wt. %), low CaO (<1  wt.%) and MgO (0.4 to 0.8 wt. 
%) and total alkalis of 8 wt %. They have high concentrations 
of Nb (326-469 ppm), Y (206-651 ppm) and Zr (707-953 
ppm), and low Ba (10-183 ppm) and Sr (13-119 ppm). 
Discrimination diagrams reveal that they are alkaline rhyolitic 
rocks. Chondrite normalized REE show high fractionated 
patterns with LaN of 167 to 860, YbN of 11 to 51, and 
LaN/YbN of 4.8 to 36.7, with strongly negative Eu anomaly 
(Eu/Eu* = 0.1). Relatively elevated YbN and negative Eu 
anomaly suggest an origin from melting of continental crust and 

evolution through feldspar fractionation at low pressure. High 
Rb, Y, Nb, and Zr, and the distribution of samples in Rb vs 
(Y+Nb) and Zr vs (NbN/ZrN) plots indicate a continental 
rift as the tectonic environment. These rocks have 40Ar-39Ar 

plateau ages in the range 104.00.7 to 105.2±1.8 Ma. It is 
suggested that a thermal anomaly (hotspot related?) reached 
temperature high enough to melt the continental crust and 
generate this silicic magmatism during the Albian. 
 
Keywords: Pyroclastic Rocks, Ignimbrites, Cretaceous, 
Pernambuco Basin, Cabo Magmatic Province 
 
 
INTRODUÇÃO 
 
 A Bacia de Pernambuco foi palco de um intenso 

magmatismo há cerca de 1021 Ma (Nascimento et al., 
2003a), sendo conhecido como Província Magmática 
do Cabo (Sial, 1976). Esse magmatismo compreende 
principalmente traquitos e riolitos, contendo ainda 
rochas de fluxo piroclástico (ignimbritos), basaltos e 
álcali-feldspato granito (o Granito do Cabo). Esses 
litotipos ocorrem distribuídos em praticamente toda a 
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bacia sob a forma de diques, derrames, soleiras, plugs, 
lacólitos ou corpos semicirculares. 

Na porção central desta bacia destaca-se um 
expressivo vulcanismo ácido de natureza explosiva, 
caracterizado por um depósito formado de púmices e 
fragmentos líticos dispostos em uma matriz 
vulcanogênica (Fig. 1). Rochas de natureza piroclástica 
foram descritas primeiramente na Bacia de 
Pernambuco por Rocha (1990), apesar de Borba 
(1975) apresentar em seu mapa geológico ocorrências 

de aglomerados vulcânicos, todavia sem fazer 
nenhuma outra menção a respeito dessas litologias. 
Rocha (1990) descreveu a presença de aglomerados ou 
brechas vulcânicas na região do Engenho Saco. Para 
este autor trata-se de rochas de cor creme e matriz 
fanerítica fina, contendo fragmentos de litotipos 
ígneos (granitos e dioritos), sedimentares (calcários) e 
metamórficos (xistos e gnaisses), além de quartzo e K-
feldspato. 

 

 
 
Figura 1 – Aspecto de campo do ignimbrito fortemente soldado com fragmentos juvenis (fiammes) gerando uma superfície 
plana. Figura 1A – Visão parcial da pedreira do Engenho Saco.  
Figure 1 – Field aspect of the strongly solded ignimbrite showing juvenile fragments (fiammes) with planar surfaces. Figure 1A - Overview of 
the Engenho Saco quarry. 

 
 
 

Rochas piroclásticas do tipo ignimbrito têm sido 
encontradas no Brasil em sucessões vulcânicas de 
idades e ambientes geológicos diversos. Aqueles 
melhor estudados apresentam idades que vão do 
Paleoproterozóico (1,8 Ga), no Cráton Amazônico, 
exemplificados pela Suíte Vulcano-Plutônica Teles-
Pires (Pinho, 2002) ao Neoproterozóico (550-573 
Ma), nos platôs da Ramada e do Taquarembó, Escudo 
Sul-Riograndense (Sommer et al., 2003). Contudo, 
depósitos mais jovens, do Fanerozóico, são muito 
pouco conhecidos. Sabe-se apenas da ocorrência de 
ignimbritos associados às rochas ácidas da Formação 

Serra Geral (135-130 Ma) na região de Sananduva/RS 
(Siviero et al., 2005). 

Desta forma, o depósito ora apresentado 
(Ignimbritos do Engenho Saco, 105 Ma) parece ser o 
mais jovem encontrado em bacias sedimentares do 
Brasil. Assim, torna-se importante seu conhecimento 
(geológico, geoquímico, petrogenético, 
geocronológico e didático-científico). O mesmo 
ocorre ainda em uma região riquíssima em unidades 
vulcano-plutônicas (a Província Magmática do Cabo) 
no litoral sul de Pernambuco, região esta apta a se 
tornar um geoparque nacional devido a sua ampla 
geodiversidade. 
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LOCALIZAÇÃO  
 

Os ignimbritos do Engenho Saco situa-se a, 
aproximadamente, 60 km a sul da cidade de Recife 
(PE) e cerca de 5 km a sul da cidade de Ipojuca (Fig. 
2), com o centro da área tendo coordenadas 
geográficas 8º26´30” S e 35º03´45” W. O acesso pode 
ser feito partindo-se de Recife através da BR-101 até a 
cidade do Cabo de Santo Agostinho; a partir daí, 
toma-se a rodovia estadual PE-60. Após 5 km da saída 
da cidade de Ipojuca, no sentido norte-sul, nas 
proximidades do Engenho Tapera, se utiliza as 
estradas carroçáveis e caminhos que levam ao 
Engenho Saco. 
 

 
Figura 2 – Mapa de localização da Bacia de Pernambuco 

(Modificado de Lima Filho, 1998). 
Figure 2 – Geographic location of the Pernambuco Basin (modified 
Lima Filho, 1998). 
 
DESCRIÇÃO DO SÍTIO 
 
Geologia 
 

A Bacia de Pernambuco representa uma 
estreita faixa de rochas sedimentares e magmáticas no 
Nordeste do Brasil, aflorante no litoral a sul de Recife 
(PE). Ela possui uma forma alongada na direção 
NNE, com extensão aproximada de 80 km e largura 
máxima de 12 km em sua porção emersa. Esta bacia 
limita-se a norte com a região metropolitana de Recife 
e a sul com a cidade de São José da Coroa Grande, 
divisa com o Estado de Alagoas. O limite geológico a 
norte é dado pelo Lineamento Pernambuco, a sul pelo 
Alto de Maragogi e a oeste pelo Maciço Pernambuco-
Alagoas. Geologicamente, na porção emersa, ocorre 
uma unidade siliciclástica de idade Aptiana-Albiana, a 
Formação Cabo, representativa do estágio rifte de 
evolução da referida bacia. A Formação Cabo é 
constituída por três fácies representativas de um 

sistema de leques aluviais (Lima Filho, 1998; Cruz et 
al., 2003) identificadas como: a) fácies proximal, dada 
por conglomerados com seixos de gnaisses e granitos 
do embasamento; b) fácies mediana, marcada por 
arenitos conglomeráticos a médios arcoseanos; e c) 
fácies distal, formada por arenitos arcoseanos finos, 
intercalados com camadas argilosas, além de folhelhos 
pretos anóxicos. Essas rochas são superpostas por 
litotipos da fase drifte, caracterizadas por calcários e 
margas da Formação Estiva, com idade variando entre 
Albiano e Cenomaniano/Turoniano, identificando um 
ambiente transgressivo. Após o Turoniano ocorreu 
um segundo ciclo de sedimentação, marcado por uma 
fase regressiva, caracterizada pelos litotipos da 
Formação Algodoais, que são representados por um 
sistema fluvial entrelaçado a meandrante (Cruz et al., 
2003), caracterizado por conglomerados com 
fragmentos e blocos de rochas vulcânicas, arenitos 
médios a finos e argilitos. 

O arcabouço estrutural da Bacia de Pernambuco 
foi definido principalmente no Eo-Cretáceo superior 
(Aptiano-Albiano), antes e durante o alojamento das 
rochas magmáticas (Lima Filho, 1998; Jardim de Sá et 
al., 2003). Em escala regional, as principais estruturas 
são os grabens assimétricos do Cupe e de Piedade, 
separados pelo Alto de Santo Agostinho (Lima Filho, 
1998). Essas estruturas envolvem os pacotes mais 
espessos da Formação Cabo, bem como o maior 
volume de rochas magmáticas. 

Há cerca de 102 milhões de anos, enquanto se 
dava a sedimentação de parte das rochas da Formação 
Cabo, ocorria nas áreas adjacentes um importante 
vulcanismo ácido-básico intrusivo (diques e plugs 
riolíticos), extrusivo (riolitos, basaltos, traquitos) e 
mesmo explosivo (ignimbritos), além do plutonismo 
ácido que deu origem ao Granito do Cabo 
(monzodioritos e álcali-feldspato granitos), formando 
a denominada Província Magmática do Cabo. 

Na Bacia de Pernambuco tem-se, até o momento, 
o único exemplo conhecido de vulcanismo explosivo 
cretáceo do Brasil, sendo caracterizado como 
depósitos piroclásticos de fluxo (ignimbritos). A figura 
3 ilustra o mapa geológico em detalhe da área de 
exposição deste depósito. O mesmo está em contato 
por falhas normais, de direção NE-SW, com o 
embasamento pré-cambriano, bem como são 
sobrepostos por litotipos da Formação Algodoais. O 
principal local de ocorrência desses ignimbritos é na 
região conhecida como Pedreira do Engenho Saco, 
onde os mesmos afloram por uma área de 
aproximadamente 3.500 m2 (Fig. 4a) e mostra uma 
espessura de até 25 m, com um volume superficial 
mínimo estimado de aproximadamente 87.500 m3 de 
material vulcânico. 

 
 



 
___________________________________________________________Sítios Geológicos e Paleontológicos do Brasil 

 

4 

 
 

Figura 3 – Mapa geológico e perfil esquemático da região de ocorrência dos ignimbritos (Nascimento, 2003). Na porção 
central do mapa ocorre a Pedreira do Engenho do Saco (ver figura 3a). A projeção estereográfica, usando o hemisfério 
inferior, mostra os pólos dos planos de acamamento nos ignimbritos, definido pela orientação dos fiammes. 
Figure 3 – Geological map and schematic cross section of the ignimbrites (Nascimento, 2003). The Engenho Saco quarry (figure 3a) is plotted 
in the central portion of the map. Stereographic projection, using the inferior hemisphere, shows the poles of bedding planes ignimbrites, defined by 
the orientation of the fiammes. 
 

Os depósitos piroclásticos do Engenho Saco são 
caracterizados como ignimbritos, sendo pobremente 
selecionados e maciços, constituídos por fragmentos 
juvenis (púmices e fiammes), cristaloclastos (quartzo e 
K-feldspato) e litoclastos (gnaisses, granitos, riolitos e 
traqui-andesitos) e encontrados em matriz fina de cor 
cinza a creme, de fração cinza grossa a lápili e, 
subordinadamente, blocos e bombas. 

Observam-se variações nos conteúdos de 
vitroclastos (púmices e fiammes), cristaloclastos e 
litoclastos. A matriz da rocha é tufácea de composição 
vítrea, envolvendo grande quantidades de púmices e 
fiammes (Figs. 4b, c) de diferentes tamanhos e 
formatos, bem como cristaloclastos e litoclastos. Esta 
quantidade de fiammes está associada ao forte grau de 
soldagem que a rocha foi submetida, na qual origina 
na mesma uma pronunciada textura eutaxítica, dando 
uma aspecto lenticular aos ignimbritos. As formas dos 
púmices e fiammes indicam que a compactação sofrida 
pelos ignimbritos ocorreu a altas temperaturas (Smith 
& Cole, 1997; Kurchavov & Shatagin, 1999). Gibson 
& Tazieff (1967) propõem que, no fluxo piroclástico, 
abundantes partículas vítreas fundidas são lançadas e, 
após a deposição, são achatadas e formam os fiammes, 

já para McBirney (1968), a origem dos fiammes é 
proveniente da fusão local de púmices pelo 
diminuição da temperatura de fusão, em função da 
água absorvida do substrato onde se depositou o 
material do fluxo piroclástico. Algumas estimativas de 
assimetria dos fiammes obtidos na região da pedreira 
sugerem um sentido de fluxo/transporte de material 
piroclástico com topo para 60°Az (NE). Na área de 
melhor e maior exposição, os ignimbritos também se 
mostram englobando fragmentos de rochas do 
embasamento (litoclastos de gnaisses e granitos) 
milimétricos a centimétricos, além de vulcânicas do 
tipo riolito (Fig. 4d). Estes são discóides, irregulares 
ou curvos, cuja orientação define uma superfície 
sinuosa subhorizontal (vide projeções de pólos de 
planos na figura 3). 

É frequente encontrarmos zonas enriquecidas em 
fragmentos líticos, dando aparência de brecha. Nesses 
locais, a rocha é caracterizada pelo enriquecimento de 
litoclastos e empobrecimentos de material fino (Figs. 
4e, f). Os litoclastos são formados por rochas do 
embasamento cristalino, principalmente paragnaisse, 
ortognaisse e granito de dimensões milimétricas a 
decimétricas, bem como litoclastos de vulcânicas finas 
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(traquiandesito e riolito). Estes são envolvidos por 
uma matriz tufácea, composta por cristaloclastos, 
principalmente quartzo e K-feldspato, além de 
púmices e vidro vulcânico. A falta de feições de 
acamadamento e as demais características 
apresentadas estão relacionadas a incapacidade do 
fluxo em sustentar clastos maiores, associada com a 
alta fluidização do fluxo. Segundo Wright & Walker 
(1977) este tipo de depósito é produzido pela queda 
de blocos sincrônicos a fluxos piroclásticos com a 

fração lítica interpretada como parte do próprio fluxo. 
As brechas co-ignímbriticas são rochas de fácies 
proximal, indicativas da proximidade do local de 
emissão do fluxo piroclástico (Wright & Walker, 
1977). Todavia, não foi observada nenhuma variação 
lateral que ajudasse a definir com precisão  a 
localização da boca de emissão do(s) fluxo(s) 
piroclástico(s), sendo complexa as relações entre as 
brechas co-ignimbríticas e os ignimbritos.  

 

 
Figura 4 – Aspectos de campos das rochas ignimbríticas. (a) Visão geral da Pedreira do Engenho Saco com espessura média 
aflorante de 30 m de altura. (b, c) Ignimbritos fortemente soldados, com púmices (b) e vidro vulcânico (c) definindo 
superfícies planares. (d) Fragmento decimétrico de riolito de textura fina em ignimbritos da fração bomba. (e, f) Fragmentos 
milimétricos a decimétricos de rochas do embasamento pré-cambriano (gnaisses e granitos) e vulcânicas (riolitos e traqui-
andesitos).  
Figure 4 – Field aspects of the ignimbrites. (a) Overview of the Engenho Saco quarry with a medium thickness of 30m. (b, c) Strongly solded  
ignimbrites, with pumices (b) and volcanic glass  (c) defining planar surfaces. (d) Decimetric fragment of fine rhyolite in bomb fraction ignimbrites. 
(e, f) Milimetric to decimetric fragments of the precambrian basement (gneisses  and granites) and volcanic rocks (rhyolites and trachy-andesites). 
 



 
___________________________________________________________Sítios Geológicos e Paleontológicos do Brasil 

 

6 

 
 
Figura 5 – Feições microscópicas dos ignimbritos. (a, b) Superfície planar (textura eutaxítica) definida pelos fiammes e 
cristaloclastos (quartzo e opacos). (c) Axiolito (vesículas, parcialmente achatadas, preenchidas por minerais secundários – 
quartzo e carbonatos) como produto de devitrificação em alta temperatura. (d) Fragmentos de plagioclásio e riolito fino. (e) 
Fragmento de rocha do embasamento pré-cambriano (gnaisse). (f) Fragmento de traqui-andesito com textura pilotaxítica. 
Figure 5 –Microscopic aspects of the ignimbrites. (a, b) Surface planar (texture eutaxitic) defined for the fiammes and cristaloclasts (quartz and 
opaque). (c) Axiolito (vesicles, partially flat, filled out by secondary minerals - quartz and carbonate) as devitrification product in high 
temperature. (d) Plagioclase fragments and fine rhyolite. (e) Fragment rock of the precambrian basament (gnaisse). (f) Trachi-andesite fragment 
with texture pilotaxitic. 
 
Petrografia 
 
  Em seções delgadas observa-se que os ignimbritos 
possuem matriz fina, de composição riolítica, 
englobando cristaloclastos de biotita, plagioclásio, 
quartzo, opacos, zircão e microclina. Também são 
onipresentes fragmentos líticos, tanto de rochas do 
embasamento pré-cambriano (gnaisses e granitos), 
como vulcânicos (riolito, traquito-andesito). Estas 
rochas revelam a típica textura eutaxítica de 

ignimbritos descritos na literatura (Fisher & 
Schmincke, 1984), definida por forte orientação de 
fragmentos placóides, tabulares ou disformes de vidro 
vulcânico e/ou púmice, compactados e formando 
uma superfície planar ou sinuosa, definindo a 
orientação de fluxo magmático (Figs. 5a, b). 

Nos púmices e fiammes, o elevado grau de 
soldagem dessas rochas dificulta a distinção de sua 
mineralogia juvenil, todavia ainda é possível encontrar 
preservados pequenos cristais de quartzo, plagioclásio 
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e biotita; sendo comum a presença de textura 
esferulítica e axiolitos (Fig. 5c), devido a processos de 
devitrificação em alta temperatura. A descrição desses 
minerais assemelha-se aqueles encontrados na matriz, 
porém diferenciando, às vezes, na dimensão.  

Os cristaloclastos de quartzo são subédricos a 
anédricos, alguns prismáticos, comumente com 
extinção ondulante e tamanho até 2 mm. Podem ter 
bordas corroídas ou estarem orientados no sentido de 
fluxo. O plagioclásio ocorre como cristais subédricos 
a anédricos, geminados na lei da albita, exibindo 
forma alongada e dimensões menores que 1 mm (Fig. 
5d). A biotita ocorre como cristais lamelares, de cor 
vermelha a marrom, subédricos a anédricos, com 
tamanhos entre 0,5 e 3,0 mm, e contatos 
interdigitados e retos com a matriz vulcânica. Os 
minerais opacos são subédricos, por vezes de forma 
quadrática, seguindo a clivagem da biotita, e 
distribuída aleatoriamente na matriz. Possuem 
tamanho menor que 0,7 mm e estão inclusos em 
quartzo e feldspatos. Por fim, o zircão ocorre em 
cristais euédricos, menores que 0,2 mm, como 
inclusões em quartzo, feldspatos, biotita e na matriz 
riolítica. São encontrados ainda cristais de microclina 
subédricos a anédricos, de tamanho inferior a 2 mm, 
com geminação segundo a lei albita-periclínio, 
associada a restos de geminação Carlsbad, devendo 
representar xenocristais aprisionados pelo vulcanismo 
explosivo. 

Os litoclastos mostram formas variadas 
(arredondadas, angulosas, retangulares), via de regra 
preservando a mineralogia interna e textura original. 
Os fragmentos de gnaisse (Fig. 5e) e granito 
apresentam textura média a grossa, com quartzo, 
feldspatos, biotita, anfibólio e opacos. Os fragmentos 
de traqui-andesitos mostram textura fina e 
micrólitos de plagioclásio e grânulos de clinopiroxênio 
dispersos numa matriz fina, onde ainda se distingue a 
textura pilotaxítica, ou finas ripas de feldspato alcalino 
(Fig. 5f). Os fragmentos de riolitos também possuem 
textura muito fina, vítrea ou esferulítica e pequenos 
cristais de feldspatos e quartzo (Fig. 5d).  
 De acordo com Clemens & Wall (1984) um fluxo 
piroclástico com mais de 40% de cristais é definido 
com ignimbrito rico em cristais. A presença de 30-
40% de cristaloclastos nos ignimbritos do Engenho 
Saco caracteriza-os como enriquecidos em cristais. 
Este tipo de depósito já foi descrito em outras 
ocorrências brasileiras, de idades mais antigas; é o caso 
dos depósitos a norte do Estado do Mato Grosso 
(Pinho, 2002) e do Escudo Sul-rio-grandense 
(Sommer et al., 2003). Segundo Cas & Wright (1987), a 
presença elevada de cristaloclastos nesses tipos de 
depósitos está associada a erupções de sistemas 
altamente cristalizados ou ao fracionamento físico no 
decorrer da movimentação do fluxo. Neste último 
caso, o processo envolve a retirada da fração fina nas 

porções altamente fluidizadas do fluxo ou mesmo na 
coluna de erupção, possibilitando assim a acumulação 
da fração densa, formado por cristais e fragmentos 
líticos (Cas & Wright, 1987). 
 
Litogeoquímica 
 

O estudo litogeoquímico foi realizado apenas para 
os ignimbritos e representa os primeiros dados 
geoquímicos obtidos na ocorrência pesquisada 
(Nascimento, 2003; Nascimento et al., 2003b). Os 
ignimbritos consistem de proporções variadas de 
vidroclastos, cristaloclastos e litoclastos. Para 
selecionar amostras representativas do magma 
parental foram coletadas para análise apenas os clastos 
de púmices. 

As rochas amostradas mostram uma pequena 
variação de SiO2 (71,5 a 74,0%), com variados teores 
em CaO (0,03-0,98%) e MgO (0,37-0,80%). O total de 
álcalis (TAS=Na2O+K2O) é da ordem de 8%, com 
razões A/NK = 1,12-1,27 e A/CNK = 1,01-1,27 e 
coríndon normativo menor do que 2,9, classificando-
as como peraluminosas. Diagramas discriminantes 
utilizando elementos maiores mostram a afinidade 
alcalina, conforme exemplificado no gráfico SiO2 vs. 
índice de Wright (1969) (Fig. 6a). No diagrama SiO2 
vs. total de álcalis (Fig. 6b), as amostras posicionam-se 
na porção mais diferenciada de séries alcalinas e 
mostram composição riolítica. 
 

 
 

Figura 6 – Diagramas geoquímicos para os ignimbritos. (a) 
Diagrama de Wright (1969), definindo a natureza alcalina 
dos ignimbritos. (b) Total de álcalis vs. sílica (TAS, Le 
Maitre, 1989) com o limite entre séries subalcalina e alcalina 
segundo Myashiro (1978). 
Figure 6 – Geochemical diagrams for ignimbrites. (a) Wright´s 
(1969) diagram defining the alkaline nature of the ignimbrites. (b) 
Total alkali-silica diagram after Le Maitre (1989) with the limit of 
the subalkaline and alkaline series according to Myashiro (1978). 

 
Análises de elementos terras raras, com padrões 

normalizados ao condrito C1 de Evensen et al. (1978), 
são apresentadas na figura 7a. Eles mostram-se 
subparalelos entre si, indicando que as amostras 
analisadas são  cogenéticas. Os padrões de ETR são 
enriquecidos em TRL (terras raras leves) com LaN = 
167-860, YbN = 11-51 e razão LaN/YbN = 4,8-36,7. 
Com relação a anomalia de Eu, nota-se uma forte 
anomalia negativa (Eu/Eu* = 0,08-0,09), indicativa do 
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fracionamento de feldspatos. 
Também é observada uma uniformidade nos 

padrões em diagramas de multielementos (Fig. 7b). 
Desconsiderando as anomalias, nota-se uma pequena 
inclinação negativa entre Rb e Yb, com 
empobrecimento nos termos mais compatíveis. Isto 
pode sugerir que não ocorreram mudanças 
significativas durante a evolução magmática. Os 
espectros possuem anomalias negativas de K, Sr, P e 
Ti, e positivas de Nb, Nd, Sm, Zr e Y. Estes padrões 
podem ser explicados pelo fracionamento de fases 
acessórias do tipo feldspatos (K, Sr), apatita (Sr, P) e 
óxidos (Ti), seja durante a cristalização do magma, seja 
durante a fusão da fonte que originou o magma em 
discussão. 
 

 
 

Figura 7 – Diagramas geoquímicos de elementos traços 
para os ignimbritos. (a) Diagrama de ETR (Evensen et al., 
1978). (b) Diagrama de multielementos (Thompson, 1982). 
(c) Diagrama de ambiente tectônico Rb vs. Y+Nb (Pearce et 
al., 1984). (d) Diagrama Zr vs. NbN/ZrN de ambiente 
tectônico (Thiéblemont & Tégyey, 1994). 
Figure 7 –Geochemical diagrams of trace elements for ignimbrites. 
(a) REE diagram (Evensen et al., 1978). (b) Multielements diagram 
(Thompson, 1982). (c) Rb vs. Y+Nb tectonic diagram (Pearce et al., 
1984). (d) Zr vs. NbN/ZrN tectonic diagram (Thiéblemont & 
Tégyey, 1994). 
 

A natureza intraplaca, continental, destas rochas é 
corroborada por diagramas do tipo Rb vs. Y+Nb 
(Pearce et al., 1984) e Zr vs. NbN/ZrN  (Thiéblemont & 
Tégyey, 1994), como vistos nas figuras 7c, d, 
respectivamente. O ambiente tectônico seria o de 
rifteamento continental, tal como ocorre atualmente 
no leste africano. 
 
Geocronologia 40Ar-39Ar 
 

As primeiras idades absolutas obtidas para as 
rochas da Província Magmática do Cabo foram 
reportadas por Vandoros et al. (1966), com valores 
variando entre 99 e 85 Ma pelos métodos K-Ar e Rb-
Sr, contudo não foram datadas as rochas piroclásticas. 
Em reavaliação, desses mesmos dados, Vandoros & 

Valarelli (1976) estabeleceram um novo intervalo de 
idade entre 114 e 90 Ma. As primeiras idades 40Ar-
39Ar, em rocha total, foram reportadas por Lima Filho 
(2001) e Lima Filho & Szatmari (2002) sugerindo um 
intervalo entre 111 e 100 Ma, para basaltos, traquitos, 
riolitos e ignimbritos. Esses últimos possuindo idade 
de 110,7±1,3 Ma. Todavia, esse valor é anômalo e não 
deve ser considerado, pois a análise foi realizada em 
rocha total, essa se tratando de uma mistura de 
diferentes componentes com diferentes idades. 

Assim, com a finalidade de definir de forma mais 
precisa a idade dos ignimbritos, foram 
individualizados inúmeros grãos de feldspatos e desses 
separados dez para datação 40Ar-39Ar pelo método de 
fusão total. Os cristais definiram diferentes platôs com 
intervalo de idades entre > 200 e 102 Ma (Fig. 8a), 
revelando a presença de fragmentos do embasamento 
nos componentes detríticos. A idade integrada desses 
dez cristais é de 155,5±0,4 Ma, superior àquela obtida 
por Lima Filho & Szatmari (2002). Quatro desses 
grãos foram individualizados em outro diagrama platô 
revelando uma população mais homogênea, com 
similar razão K/Ca, definindo idades platôs entre 

104,00,7 e 105,20,8 Ma e uma idade integrada de 
104,6±0,4 Ma (Fig. 8b). A idade obtida no diagrama 

foi de 105,21,8 Ma (Fig. 8c). Assim, os ignimbritos 
do Engenho Saco teriam uma idade média de 105 Ma, 
essa sendo cerca de 3 Ma mais antiga que a média 
obtida para as demais rochas da Província Magmática 
do Cabo, de 102±1 Ma (Nascimento, 2003; 
Nascimento et al., 2003a). 

 
Figura 8 – Idades 40Ar-39Ar (desvios de 2) obtidas em 
feldspatos nos ignimbritos. 

Figure 8 –40Ar-39Ar ages (2 deviation) for feldspars of the 
ignimbrites. 
 
SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUÇÃO 
GEOLÓGICA E IMPORTÂNCIA DO SÍTIO 
 

A região de ocorrência dos ignimbritos (próxima a 
Ipojuca) hoje tão tranqüila, foi há cerca de 105 
milhões de anos palco de erupções vulcânicas 
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explosivas enquanto que nas proximidades (região do 
Cabo de Santo Agostinho) 3 milhões de anos depois 
(portanto, a 102 milhões de anos – Nascimento, 2003) 
erupções efusivas ocorriam, sendo atualmente 
reconhecidas por meio dos derrames de traquitos e 
basaltos. 

As erupções vulcânicas constituem um dos 
fenômenos geológico mais importante na evolução do 
planeta. Estes podem ser divididos em dois grandes 
grupos: erupções efusivas onde o magma ascende e se 
derrama na superfície da terra de um modo tranqüilo, 
formando derrames de lavas e domos, e erupções 
explosivas (Fig. 9) que expelem gases (H2O, CO2, etc) 
e piroclastos (do grego pyro: fogo, klastos: pedaços; que 
quer dizer um fragmento de rocha ou mineral injetado 
durante a erupção de um vulcão) de tamanhos 
variados (0,001 m a <10 m de diâmetro) da cratera de 
um vulcão. A extrema velocidade de saída dos 
piroclastos e gases (100-600 m/s) origina o que é 
conhecido como coluna eruptiva que pode alcançar 
até 55 km de altura. 

O material piroclástico fino, conhecido como 
cinza, é espalhado a uma distância de cem a milhares 
de quilômetros do vulcão devido a influência dos 
ventos. Por outro lado, os fragmentos maiores não 
ficam suspensos por muito tempo, começando a cair 
por efeito da gravidade (colapso de coluna), próximos 
as partículas de tamanho das cinzas. O material 
piroclástico que se desmorona da coluna eruptiva, 
gera fluxos piroclásticos de elevada concentração de 
partículas, que se deslocam lateralmente e se movem 
ao nível do solo ao longo dos flancos dos vulcões. A 
velocidade de descida do material piroclástico é de 
dezenas a centenas de km/h e a temperatura pode 
atingir 600-700ºC. Ao parar o fluxo, o material 
piroclástico assenta formando o depósito piroclástico. 

Os fluxos piroclásticos possuem um efeito 
devastador nos locais por onde passam. Por exemplo, 
em 79 AC as cidades de Herculano e Pompéia, na 
Itália, foram recobertas por uma avalanche de fluxo 
piroclástico, proveniente do Vesúvio, provocando 
muitas mortes. O material depositado chegou à 
espessura de 6 metros e recobriu as duas cidades, que 
só foram redescobertas em 1738 e 1748, 
respectivamente. 

Entre os depósitos vulcânicos mais importantes, 
por distribuição areal e em volume que ocupa, estão 
os ignimbritos (do latim ignis: fogo + imber: chuva), os 
quais são formados por púmice, cinza vulcânica e 
proporções variadas de fragmentos de rochas de 
origem diversa (ígnea, metamórfica ou sedimentar). 
Nos Andes Central, por exemplo, os ignimbritos 
cobrem mais de 500.000 km2 e em geral somam mais 
de 50.000 km3. Devida a elevada temperatura da 
erupção do material piroclástico, os ignimbritos 
sofrem um processo de soldamento e compactação, 
afetando principalmente a forma dos púmices, dando 

origem a material de forma lenticular, com cor negra, 
conhecido por fiammes (palavra de origem italiana, que 
significa chama). 

 
Figura 9 – Desenho esquemático mostrando os processos 
de geração de brechas líticas e ignimbritos. Modificado de 
Arnosio (2002). (a) Durante a evolução do ciclo magmático 
será produzida uma erupção altamente explosiva. Esta 
provocará a erosão do conduto e da boca de emissão, 
gerando elevada proporção de fragmentos líticos. (b) A 
erosão do conduto e a elevada quantidade de líticos conduz 
o colapso da coluna eruptiva e formação do fluxo 
piroclástico enriquecidos em líticos (brechas líticas). (c) A 
erupção continua emitindo material de grãos mais finos, 
formando ignimbritos que se depositam sobre as brechas 
líticas. 
Figure 9 –Schematic sketch showing the generation processes of lithic 
breccias and ignimbrites. Modified  after Arnosio (2002). (a) During 
the evolution of the magmatic cycle a  highly explosive eruption will be 
produced. This will lead to the erosion of the conduct and of the 
emission mouth, generating a  high proportion of lithic fragments. (b) 
The erosion of the conduct and the high amount of lithic fragments  
lead  to the collapse of the eruptive column and the formation of the 
pyroclastic flow enriched in lithic fragments (lithic breccias). (c) The 
eruption continues to produce grains of smaller sizes, forming 
ignimbrites that are deposited on the lithic breccias.  

 
Infelizmente a ação antrópica (com grandes áreas 

de plantação de cana-de-açúcar) aliada ao forte 
intemperismo na região em lide não permite a 
identificação, por exemplo, da cratera que possibilitou 
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a saída e conseqüente deslocamento do fluxo 
piroclástico que deu origem aos ignimbritos hoje 
aflorantes. 

A localização da ocorrência dos ignimbritos, a 
natureza alcalina, bem como sua datação praticamente 
contemporânea as rochas vulcano-plutônica da 
Província Magmática do Cabo (102 a 105 Ma, Albiano 
- Nascimento, 2003), sugerem a ligação desse 
magmatismo com o rifteamento relacionado ao 
processo de ruptura do Supercontinente Gondwana 
gerando o Oceano Atlântico. Essas idades 
corroboram a tendência de idade mais jovem para o 
trend norte do evento de rifteamento da Margem 
Brasileira Leste (Conceição et al., 1988; Chang et al., 
1990). Este rifteamento, tendo como conseqüência a 
separação dos continentes sul-americano e africano, 
teria iniciado ao redor de 120 Ma atrás no extremo sul 
do Brasil. A ruptura e a separação do Gondwana nesta 
época (Cretáceo Inferior) foram acompanhadas por 
um expressivo evento vulcânico, o qual recobriu com 
derrames de lavas a porção centro-sul da América do 
Sul (Wildner et al. 2006). Assim, a separação final dos 
continentes anteriormente citados também teria se 
dado por manifestações vulcânicas, no caso pela 
Província Magmática do Cabo. 
 
MEDIDAS DE PROTEÇÃO 
 
Vulnerabilidade do Sítio a Atividades de 
Mineração e Degradação Ambiental 
 

Infelizmente a região de ocorrência das rochas 
ignimbríticas do Engenho Saco não está protegida por 
nenhum diploma legal de tipo de unidade de 
conservação e por nenhum órgão de proteção. Além 
disso, boa parte da exposição desses litotipos 
encontra-se na Pedreira do Engenho Saco.  

A empresa titular das concessões de lavra é a CBE 
– Companhia Brasileira de Equipamento, que é a 
empresa do Grupo João Santos encarregada do 
suprimento de matéria prima para as fábricas de 
cimento. No DNPM cada mina/concessão 
corresponde a um processo, neste caso é o de número 
840.170/1980, Portaria de lavra 1545/1984 no Diário 
Oficial da União de 26/11/1984. A substância 
explorada é caracterizada como argila e aglomerado 
vulcânico, explorada em uma área de 625 hectares. O 
material é utilizado como pozzolana natural, na 
fabricação de cimento. O mesmo é moído e 
posteriormente adicionado ao clínquer (componente 
básico do cimento, considerado a principal matéria-
prima), o que representa uma grande economia de 
energia.  

No momento, a extração encontra-se paralisada, 
porém se a mineração retornar a atividade, a freqüente 
extração desse material, muito em breve, fará 
desaparecer o único exemplo conhecido de rochas 

piroclásticas de idade cretácea em bacias sedimentares 
no Brasil.  
 
Sugestões dos Autores 
 

Considerando, por um lado, que a preservação 
dos sítios geológicos faz parte de um programa 
internacional do qual o Brasil participa, e 
conseqüentemente que há um interesse nacional neste 
programa e, por outro lado, que os recursos minerais 
são bens da União que os cede em concessão às 
empresas privadas, entendo que exista meio legal de 
obter a concordância da empresa para a 
individualização de uma pequena área para 
preservação dessas rochas.  

O ideal seria delimitar, com o apoio do DNPM, 
uma área de 100 a 150 m2, em uma região que não 
inviabilize o prosseguimento das atividades de lavra. 
Essa área seria útil não somente para proteção desse 
patrimônio geológico, mas também serviria como 
exemplo didático em aulas de campo (interesse 
científico). 
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