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Ignimbrito do Engenho Saco, Ipojuca, PE
Registro de vulcanismo explosivo cretdcico na Provincia

Magmatica do Cabo

SIGEP 103

Marcos Antonio Leite do Nascimento®,
Zorano Sérgio de Souza®,

José Marcelo Arnosio®,

Paulo Marcos P. Vasconcelos®

Um volumoso magmatismo basico a 4cido de idade cretacea, incluindo rochas vulcanicas e subvulcanicas é
bem conhecido na Bacia de Pernambuco (NE do Brasil). Extensos derrames piroclasticos estio representados
por brechas piroclasticas, tufos e lapilitos, contendo pumices, fiammes, fragmentos vitreos altamente compactados
(com textura eutaxitica), fragmentos de cristais (biotita, plagioclasio, quartzo, opacos e zircdo) e liticos (gnaisses
do embasamento, riolitos e andesitos). A composicio dos 6xidos e elementos tragos indica pequena variagdo de
SiO2 (71,5 a 74,0%), baixos teores em CaO (<1%) e MgO (0,3-0,8%), com Na,O+IK,O da ordem de 8%. Sao
rochas com altas concentra¢des 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 rioliticas alcalinas. Os padroes de ETR
mostram entriquecimento em TRL, com Lax = 167-860, Ybx = 11-51 e razdo Lax/Ybnx = 4,8-36,7, com forte
anomalia negativa de Eu (Eu/Eu* = 0,1). Os valores elevados de Ybx e a forte anomalia negativa de Eu sugerem
origem por fusdo parcial da crosta continental e evolugio por fracionamento de feldspatos a baixas pressoes.
Altos teores de Rb, Y, Nb e Zr, bem como a distribuicdo das amostras em diagramas Rb »s. (Y+Nb) e Zr ov.
Nbx/Ztn sugerem um rifte continental como ambiente tectonico. Estas rochas tém idades platos 4Ar-*Ar 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 Piroclasticas, Ignimbritos, Cretaceo, Bacia de Pernambuco, Provincia Magmatica do

Cabo.

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

A voluminons Cretaceous basic to acidic magmatism,
inclnding voleanic 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
entaxitic ~ 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 SiO» 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 Y. They have high concentrations
of Nb (326469 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
(Eun/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 (Nbx/Zr~) plots indicate a continental
rift as the tectonic environment. These rocks have *.Ar> Ar
platean ages in the range 104.040.7 to 105.2%+1.8 Ma. It is
suggested that a thermal anomaly (hotspot related?) reached
temperature bigh enough to melt the continental crust and
generate this silicic magmatism during the Albian.

Keywords: Pyroclastic Rocks, Lgnimbrites, Cretaceous,
Pernambuco Basin, Cabo Magmatic Province

INTRODUCAO

A Bacia de Pernambuco foi palco de um intenso
magmatismo ha cerca de 10221 Ma (Nascimento ez al.,
2003a), sendo conhecido como Provincia Magmatica
do Cabo (Sial, 1976). Esse magmatismo compreende
principalmente traquitos e riolitos, contendo ainda
rochas de fluxo piroclastico (ignimbritos), basaltos e
alcali-feldspato granito (o Granito do Cabo). Esses
litotipos ocorrem distribuidos em praticamente toda a
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bacia sob a forma de diques, derrames, soleiras, plugs,
lacdlitos ou corpos semicirculares.

Na porcao central desta bacia destaca-se um
expressivo vulcanismo 4acido de natureza explosiva,
caracterizado por um depésito formado de pumices e
fragmentos liticos dispostos em uma matriz
vulcanogénica (Fig. 1). Rochas de natureza piroclastica
foram descritas  primeiramente na Bacia de

Pernambuco por Rocha (1990), apesar de Borba
(1975) apresentar em seu mapa geoldgico ocorréncias

de aglomerados vulcanicos, todavia sem fazer
nenhuma outra mengdo a respeito dessas litologias.
Rocha (1990) descreveu a presenca de aglomerados ou
brechas vulcanicas na regido do Engenho Saco. Para
este autor trata-se de rochas de cor creme e matriz
faneritica fina, contendo fragmentos de litotipos
igneos (granitos e dioritos), sedimentares (calcarios) e
metamérficos (xistos e gnaisses), além de quartzo e K-
feldspato.

Figura 1 — Aspecto de campo do ignimbrito fortemente soldado com fragmentos juvenis (fiammes) gerando uma superficie

plana. Figura 1A — Visio 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 piroclasticas do tipo ignimbrito tém sido
encontradas no Brasil em sucessdes vulcanicas de
idades e ambientes geoldgicos diversos. Aqueles
melhor estudados apresentam idades que vio do
Paleoproterozoéico (1,8 Ga), no Criton Amazonico,
exemplificados pela Suite Vulcano-Plutonica Teles-
Pires (Pinho, 2002) ao Neoproterozéico (550-573
Ma), nos platés da Ramada e do Taquarembo, Escudo
Sul-Riograndense (Sommer et al, 2003). Contudo,
depositos mais jovens, do Fanerozodico, sio muito
pouco conhecidos. Sabe-se apenas da ocorréncia de
ignimbritos associados as rochas acidas da Formacao

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

Desta forma, o depdsito 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
(geoldgico, geoquimico, petrogenético,
geocronologico e didatico-cientifico). O mesmo
ocorre ainda em uma regido riquissima em unidades
vulcano-plutonicas (a Provincia Magmatica do Cabo)
no litoral sul de Pernambuco, regido esta apta a se
tornar um geoparque nacional devido a sua ampla
geodiversidade.
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LOCALIZACAO

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 area tendo coordenadas
geograficas 8°26°30” S e 35°037°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 daf,
toma-se a rodovia estadual PE-60. Ap6s 5 km da saida
da cidade de Ipojuca, no sentido norte-sul, nas
proximidades do Engenho Tapera, se utiliza as
estradas carrogaveis e caminhos que levam ao
Engenho Saco.
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Figura 2 — Mapa de localizacio da Bacia de Pernambuco
(Modificado de Lima Filho, 1998).

Figure 2 — Geographic location of the Pernambuco Basin (modified

Lima Filho, 1998).

DESCRICAO DO SITIO
Geologia

A Bacia de Pernambuco representa uma
estreita faixa de rochas sedimentares e magmaticas no
Notrdeste do Brasil, aflorante no litoral a sul de Recife
(PE). Ela possui uma forma alongada na direcio
NNE, com extensdo aproximada de 80 km e largura
maxima de 12 km em sua por¢iao emersa. Esta bacia
limita-se a norte com a regido metropolitana de Recife
e a sul com a cidade de Sio José da Coroa Grande,
divisa com o Estado de Alagoas. O limite geoldgico a
norte ¢ dado pelo Lineamento Pernambuco, a sul pelo
Alto de Maragogi e a oeste pelo Macico Pernambuco-
Alagoas. Geologicamente, na por¢io emersa, ocorre
uma unidade siliciclastica de idade Aptiana-Albiana, a
Formagao Cabo, representativa do estagio rifte de
evolucio da referida bacia. A Formacio Cabo ¢é
constituida por trés facies representativas de um

sistema de leques aluviais (Lima Filho, 1998; Cruz ez
al., 2003) identificadas como: a) facies proximal, dada
por conglomerados com seixos de gnaisses e granitos
do embasamento; b) facies mediana, marcada por
arenitos conglomeraticos a médios arcoseanos; e c)
facies distal, formada por atenitos arcoseanos finos,
intercalados com camadas argilosas, além de folhelhos
pretos anoéxicos. Essas rochas sdo superpostas por
litotipos da fase drifte, caracterizadas por calcarios e
margas da Formagao Estiva, com idade variando entre
Albiano e Cenomaniano/Turoniano, identificando um
ambiente transgressivo. Apds o Turoniano ocorreu
um segundo ciclo de sedimentacio, marcado por uma
fase regressiva, caracterizada pelos litotipos da
Formacio Algodoais, que sdo representados por um
sistema fluvial entrelacado a meandrante (Cruz ef al,
2003), caracterizado por conglomerados com
fragmentos e blocos de rochas vulcinicas, arenitos
médios a finos e argilitos.

O arcabouco estrutural da Bacia de Pernambuco
foi definido principalmente no Eo-Creticeo superior
(Aptiano-Albiano), antes e durante o alojamento das
rochas magmaticas (Lima Filho, 1998; Jardim de S4 ez
al., 2003). Em escala regional, as principais estruturas
sao 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 Formacio Cabo, bem como o maior
volume de rochas magmaticas.

Ha cerca de 102 milhdes de anos, enquanto se
dava a sedimentacido de parte das rochas da Formacio
Cabo, ocorria nas areas adjacentes um importante
vulcanismo 4cido-bésico intrusivo (diques e plugs
rioliticos), extrusivo (riolitos, basaltos, traquitos) e
mesmo explosivo (ignimbritos), além do plutonismo
acido que deu origem ao Granito do Cabo
(monzodioritos e alcali-feldspato granitos), formando
a denominada Provincia Magmatica do Cabo.

Na Bacia de Pernambuco tem-se, até o momento,
o unico exemplo conhecido de vulcanismo explosivo
creticeo do Brasil, sendo caracterizado como
depésitos piroclasticos de fluxo (ignimbritos). A figura
3 ilustra o mapa geoldgico em detalhe da area de
exposicio deste depdsito. O mesmo estd em contato
por falhas normais, de direcio NE-SW, com o
embasamento  pré-cambriano, bem como sido
sobrepostos por litotipos da Formagao Algodoais. O
principal local de ocorréncia desses ignimbritos é na
regiao conhecida como Pedreira do Engenho Saco,
onde os mesmos afloram por area de
aproximadamente 3.500 m? (Fig. 4a) e mostra uma
espessura de até 25 m, com um volume superficial
minimo estimado de aproximadamente 87.500 m? de
material vulcanico.
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Stitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil




9068000
I

=" Engenho
__ Tapera

9067000

9066000 mN

KPa

S

UNIDADES GEOLOGICAS

Depasitos Holocénicos: cascalhos e areias

Formagao Algodoais: conglomerados, arenitos e siltitos

Formagdo Cabo: conglomerados, arenitos e siltitos

A
o [ Ignimbritos com fragmentos de rochas do embasamento e vulcinicas
®
Embasamento Cristalino: granitos e granodioritos

LEGENDA

15 Acamamento magmdtico T T  Falha normal

@ Acamamento sedimentar  Nwk—sE  Perfil

subhorizontal

- Caminho
o Localidade

-=**=- Drenagem

Rodovia
N £ 127

Cota topografica
indicada

271000 mE 272000 273000

NW Perfil Esquemdtico

Pedreira do Engenho Saco
v

meters

274000

Figura 3 — Mapa geoldgico e perfil esquematico da regido de ocorréncia dos ignimbritos (Nascimento, 2003). Na por¢ao
central do mapa ocorre a Pedreira do Engenho do Saco (ver figura 3a). A projegdo estercografica, usando o hemisfério
inferior, mostra os pélos dos planos de acamamento nos ignimbritos, definido pela orientagao dos fiammes.

Figure 3 — Geological map and schemaltic cross section of the ignimbrites (Nascimento, 2003). The Engenho Saco guarry (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 flammes.

Os depositos piroclasticos do Engenho Saco sio
caracterizados como ignimbritos, sendo pobremente
selecionados e macicos, constituidos por fragmentos
juvenis (pumices 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 fracdo cinza grossa a lapili e,
subordinadamente, blocos e bombas.

Observam-se  variacbes nos conteddos de
vitroclastos (pumices e fuammes), cristaloclastos e
litoclastos. A matriz da rocha é tufacea de composicio
vitrea, envolvendo grande quantidades de pumices e
Sframmes (Figs. 4b, c¢) de diferentes tamanhos e
formatos, bem como cristaloclastos e litoclastos. Esta
quantidade de fiammes esta associada ao forte grau de
soldagem que a rocha foi submetida, na qual origina
na mesma uma pronunciada textura eutaxitica, dando
uma aspecto lenticular aos ignimbritos. As formas dos
pumices e fiammes indicam que a compactagao sofrida
pelos ignimbritos ocorreu a altas temperaturas (Smith
& Cole, 1997; Kurchavov & Shatagin, 1999). Gibson
& Tazietf (1967) propdem que, no fluxo piroclastico,
abundantes particulas vitreas fundidas sdo langadas e,
apos a deposicdo, sao achatadas e formam os fiammes,

ja para McBirney (1968), a origem dos fiammes é
proveniente da fusdo local de pumices pelo
diminuicio da temperatura de fusio, em funcio da
agua absorvida do substrato onde se depositou o
material do fluxo piroclastico. Algumas estimativas de
assimetria dos fiammes obtidos na regido da pedreira
sugerem um sentido de fluxo/transporte de material
piroclastico com topo para 60°Az (NE). Na area de
melhor e maior exposic¢io, os ignimbritos também se
mostram englobando fragmentos de rochas do
embasamento (litoclastos de gnaisses e granitos)
milimétricos a centimétricos, além de vulcanicas do
tipo riolito (Fig. 4d). Estes sdo discéides, irregulares
ou curvos, cuja orientacdo define uma superficie
sinuosa subhorizontal (vide proje¢des de pdlos de
planos na figura 3).

E frequente encontrarmos zonas enriquecidas em
fragmentos liticos, dando aparéncia de brecha. Nesses
locais, a rocha é caracterizada pelo enriquecimento de
litoclastos e empobrecimentos de material fino (Figs.
4e, f). Os litoclastos sao formados por rochas do
embasamento cristalino, principalmente paragnaisse,
ortognaisse e granito de dimensdes milimétricas a
decimétricas, bem como litoclastos de vulcanicas finas
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(traquiandesito e riolito). Estes sio envolvidos por
uma matriz tuficea, composta por cristaloclastos,
principalmente quartzo e K-feldspato, além de
pumices e vidro vulcinico. A falta de fei¢des de
acamadamento ¢ as  demais  caracteristicas
apresentadas estdo relacionadas a incapacidade do
fluxo em sustentar clastos maiores, associada com a
alta fluidizacdo do fluxo. Segundo Wright & Walker
(1977) este tipo de depdsito é produzido pela queda
de blocos sincronicos a fluxos piroclasticos com a

P

(a)

b &

% kv 3

Figuré 4-— Aspectosde campos das rochas ignimbriticas. (a)‘Visio gera'c.la Pedreira d

fracio litica interpretada como parte do préprio fluxo.
As brechas co-ignimbriticas sdo rochas de facies
proximal, indicativas da proximidade do local de
emissio do fluxo piroclastico (Wright & Walker,
1977). Todavia, ndo foi observada nenhuma variaciao
lateral que ajudasse a definir com precisio a
localizagio da boca de emissio do(s) fluxo(s)
piroclastico(s), sendo complexa as relagbes entre as
brechas co-ignimbriticas e os ignimbritos.

e S i e
o Engenho Saco com espessura média

aflorante de 30 m de altura. (b, ¢) Ignimbritos fortemente soldados, com pumices (b) e vidro vulcanico (c) definindo
superficies planares. (d) Fragmento decimétrico de riolito de textura fina em ignimbritos da fracio bomba. (e, f) Fragmentos
milimétricos a decimétricos de rochas do embasamento pré-cambriano (gnaisses e granitos) e vulcanicas (riolitos e traqui-

andesitos).

Figure 4— Field aspects of the ignimbrites. (a) Overview of the Engenbo Saco quarry with a medium thickness of 30m. (b, ¢) Strongly solded
dgnimbrites, with pumices (b) and volcanic glass () defining planar surfaces. (d) Decimetric fragment of fine rhyolite in bomb fraction ignimbrites.
(e, ) Milimetric to decimetric fragments of the precambrian basement (gneisses and granites) and volcanic rocks (rhyolites and trachy-andesites).
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Figura 5 — FeigGes microscopicas dos ignimbritos. (a, b) Superficie planar (textura eutaxitica) definida pelos flammes e
cristaloclastos (quartzo e opacos). (c) Axiolito (vesiculas, parcialmente achatadas, preenchidas por minerais secundarios —
quartzo e carbonatos) como produto de devitrificacdo em alta temperatura. (d) Fragmentos de plagioclasio e riolito fino. (e)
Fragmento de rocha do embasamento pré-cambriano (gnaisse). (f) Fragmento de traqui-andesito com textura pilotaxitica.

Figure 5 —Microscopic aspects of the ignimbrites. (a, b) Surface planar (texcture entaxitic) defined for the fiammes and cristaloclasts (quartz and
opaque). (c) Axiolito (vesicles, partially flat, filled out by secondary minerals - quarty and carbonate) as devitrification product in bigh
temperature. (d) Plagioclase fragments and fine rhyolite. (¢) Fragment rock of the precambrian basament (gnaisse). (f) Trachi-andesite fragment

with texture pilotaxitic.
Petrografia

Em se¢oes delgadas observa-se que os ignimbritos
possuem matriz fina, de composi¢do riolitica,
englobando cristaloclastos de biotita, plagioclasio,
quartzo, opacos, zircao e microclina. Também sido
onipresentes fragmentos liticos, tanto de rochas do
embasamento pré-cambriano (gnaisses e granitos),
como vulcanicos (tiolito, traquito-andesito). Estas
rochas revelam a tipica textura ecutaxitica de

ignimbritos descritos na literatura  (Fisher &
Schmincke, 1984), definida por forte orientacdo de
fragmentos placéides, tabulares ou disformes de vidro
vulcanico e/ou pumice, compactados e formando
uma superficie planar ou sinuosa, definindo a
orientacdo de fluxo magmatico (Figs. 5a, b).

Nos pumices ¢ fiammes, o elevado grau de
soldagem dessas rochas dificulta a distinio de sua
mineralogia juvenil, todavia ainda é possivel encontrar
preservados pequenos cristais de quartzo, plagioclasio

6
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e biotita; sendo comum a presenca de textura
esferulitica e axiolitos (Fig. 5c), devido a processos de
devitrificacdo em alta temperatura. A descri¢ao desses
minerais assemelha-se aqueles encontrados na mattiz,
porém diferenciando, as vezes, na dimensio.

Os cristaloclastos de quartzo sio subédricos a
anédricos, alguns prismaticos, comumente com
extin¢cdo ondulante e tamanho até 2 mm. Podem ter
bordas corroidas ou estarem orientados no sentido de
fluxo. O plagioclasio ocorre como cristais subédricos
a anédricos, geminados na lei da albita, exibindo
forma alongada e dimenses 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 vulcanica. Os
minerais opacos sio subédricos, por vezes de forma
quadritica, seguindo a clivagem da biotita, e
distribuida  aleatoriamente na matriz. Possuem
tamanho menor que 0,7 mm e estio inclusos em
quartzo e feldspatos. Por fim, o zircdo ocorre em
cristais euédricos, menores que 0,2 mm, como
inclusbes em quartzo, feldspatos, biotita e na matriz
riolitica. Sdo encontrados ainda cristais de microclina
subédricos a anédricos, de tamanho inferior a 2 mm,
com geminacdo segundo a lei albita-periclinio,
associada a restos de geminacio 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. 5¢) ¢ granito
apresentam textura média a grossa, com quartzo,
feldspatos, biotita, anfibdlio e opacos. Os fragmentos
de traqui-andesitos mostram textura fina e
microlitos de plagioclasio e granulos de clinopiroxénio
dispersos numa matriz fina, onde ainda se distingue a
textura pilotaxitica, ou finas ripas de feldspato alcalino
(Fig. 5f). Os fragmentos de riolitos também possuem
textura muito fina, vitrea ou esferulitica e pequenos
cristais de feldspatos e quartzo (Fig. 5d).

De acordo com Clemens & Wall (1984) um fluxo
piroclastico com mais de 40% de cristais é definido
com ignimbrito rico em cristais. A presencga de 30-
40% de cristaloclastos nos ignimbritos do Engenho
Saco caracteriza-os como enriquecidos em cristais.
Este tipo de depésito ja foi descrito em outras
ocorréncias brasileiras, de idades mais antigas; ¢ o caso
dos depésitos a norte do Estado do Mato Grosso
(Pinho, 2002) e do Escudo Sul-rio-grandense
(Sommer ez al., 2003). Segundo Cas & Wright (1987), a
presenca elevada de cristaloclastos nesses tipos de
depositos esta associada a erupgdes de sistemas
altamente cristalizados ou ao fracionamento fisico no
decorrer da movimentacio do fluxo. Neste udltimo
caso, o processo envolve a retirada da fracio fina nas

pore¢des altamente fluidizadas do fluxo ou mesmo na
coluna de erup¢io, possibilitando assim a acumulacdo
da fracdo densa, formado por cristais e fragmentos
liticos (Cas & Wright, 1987).

Litogeoquimica

O estudo litogeoquimico foi realizado apenas para
os ignimbritos e representa os primeiros dados
geoquimicos obtidos na ocorréncia pesquisada
(Nascimento, 2003; Nascimento ¢ al, 2003b). Os
ignimbritos consistem de propor¢oes variadas de
vidroclastos, cristaloclastos e litoclastos. Para
selecionar amostras representativas do magma
parental foram coletadas para anélise apenas os clastos
de pamices.

As rochas amostradas mostram uma pequena
vatiacdo de SiOz (71,5 a 74,0%), com variados teores
em CaO (0,03-0,98%) e MgO (0,37-0,80%). O total de
alcalis (TAS=Na,O+Ky0) ¢é da ordem de 8%, com
razdes A/NK = 1,12-127 ¢ A/CNK = 1,01-1,27 ¢
corindon normativo menor do que 2,9, classificando-
as como peraluminosas. Diagramas discriminantes
utilizando elementos maiores mostram a afinidade
alcalina, conforme exemplificado no grafico SiOz .
indice de Wright (1969) (Fig. 6a). No diagrama SiO»
vs. total de alcalis (Fig. 6b), as amostras posicionam-se
na por¢do mais diferenciada de séries alcalinas e
mostram composi¢ao riolitica.
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Figura 6 — Diagramas geoquimicos para os ignimbritos. (a)
Diagrama de Wright (1969), definindo a natureza alcalina
dos ignimbritos. (b) Total de dlcalis ss. silica (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).

Analises de elementos terras raras, com padroes
normalizados ao condrito C1 de Evensen ef a/. (1978),
sao apresentadas na figura 7a. Eles mostram-se
subparalelos entre si, indicando que as amostras
analisadas sio —cogenéticas. Os padrSes de ETR sio
enriquecidos em TRL (terras raras leves) com Lax =
167-860, Ybx = 11-51 e razdo Lan/Ybn = 4,8-36,7.
Com relacao 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
padrSes em diagramas de multielementos (Fig. 7b).
Desconsiderando as anomalias, nota-se uma pequena
inclinagdo  negativa entte Rb e Yb, com
empobrecimento nos termos mais compativeis. Isto
pode sugerit que ndo ocorreram mudangas
significativas durante a evolu¢do magmatica. Os
espectros possuem anomalias negativas de K, Sr, P e
Ti, e positivas de Nb, Nd, Sm, Zr e Y. Estes padroes
podem ser explicados pelo fracionamento de fases
acessoérias do tipo feldspatos (K, Sr), apatita (St, P) e
6xidos (T1), seja durante a cristalizacio do magma, seja
durante a fusdo da fonte que originou o magma em
discussio.
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Figura 7 — Diagramas geoquimicos de elementos tragos
para os ignimbritos. (a) Diagrama de ETR (Evensen ef al,
1978). (b) Diagrama de multielementos (Thompson, 1982).
(c) Diagrama de ambiente tectonico Rb »s. Y+Nb (Pearce e#
al., 1984). (d) Diagrama Zr »s. Nbn/Zix de ambiente
tectonico (Thiéblemont & Tégyey, 1994).

Figure 7 —Geochenical diagrams of trace elements for ignimbrites.
(a) REE diagram (Evensen et al., 1978). (b) Multielements diagram
(Thompson, 1982). (¢) Rb vs. Y+Nb tectonic diagram (Pearce et al.,
1984). (d) Zr vs. Nby/Zry fectonic diagram (Thiéblemont &
Tégyey, 1994).

A natureza intraplaca, continental, destas rochas é
corroborada por diagramas do tipo Rb 2z Y+Nb
(Pearce et al, 1984) e Zt vs. Nbn/Ztn (Thiéblemont &
Tégyey, 1994), como vistos nas figuras 7c, d,
respectivamente. O ambiente tectonico seria o de
rifteamento continental, tal como ocorre atualmente
no leste africano.

Geocronologia “Ar-3Ar

As primeiras idades absolutas obtidas para as
rochas da Provincia Magmatica do Cabo foram
reportadas por Vandoros ef al. (1966), com valores
variando entre 99 e 85 Ma pelos métodos K-Ar e Rb-
St, contudo ndo foram datadas as rochas piroclasticas.
Em reavaliacio, desses mesmos dados, Vandoros &

Valarelli (19706) estabeleceram um novo intervalo de
idade entre 114 e 90 Ma. As primeiras idades “0Ar-
¥ Ar, 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 ultimos possuindo idade
de 110,711,3 Ma. Todavia, esse valor é anémalo e nio
deve ser considerado, pois a analise 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 inimeros graos de feldspatos e desses
separados dez para datagdo *Ar-3Ar pelo método de
fusdo total. Os cristais definiram diferentes platds com
intervalo de idades entre > 200 e¢ 102 Ma (Fig. 8a),
revelando a presenca de fragmentos do embasamento
nos componentes detriticos. A idade integrada desses
dez cristais é de 155,5+0,4 Ma, superior aquela obtida
por Lima Filho & Szatmari (2002). Quatro desses
graos foram individualizados em outro diagrama platd
revelando uma populacio mais homogénea, com
similar razio K/Ca, definindo idades platos 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 Provincia Magmatica

do Cabo, de 102f1 Ma (Nascimento, 2003;
Nascimento ¢t al., 2003a2).
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Figura 8 — Idades *Ar-3Ar (desvios de 20) obtidas em
feldspatos nos ignimbritos.

Figure 8 " Ar” Ar ages (20 deviation) for feldspars of the
ignimbrites.

SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUCAO
GEOLOGICA E IMPORTANCIA DO SITIO

A regido de ocorréncia dos ignimbritos (préxima a
Ipojuca) hoje tdo tranquila, foi ha cerca de 105
milhGes de anos palco de erupgdes vulcanicas
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explosivas enquanto que nas proximidades (regido do
Cabo de Santo Agostinho) 3 milhées de anos depois
(portanto, a 102 milhSes de anos — Nascimento, 2003)
erupcoes ocorriam, sendo atualmente
reconhecidas por meio dos derrames de traquitos e
basaltos.

As erupgoes vulcanicas constituem um dos
fendmenos geolégico mais importante na evolugio do
planeta. Estes podem ser divididos em dois grandes
grupos: erupgoes efusivas onde o magma ascende e se
derrama na superficie da terra de um modo trangiilo,
formando derrames de lavas e domos, e erupcoes
explosivas (Fig. 9) que expelem gases (H20, COy, ¢f)
e piroclastos (do grego pyro: fogo, klastos: pedagos; que
quer dizer um fragmento de rocha ou mineral injetado
durante a erup¢do de um vulcio) de tamanhos
variados (0,001 m a <10 m de didmetro) da cratera de
um vulcdo. A extrema velocidade de saida dos
pitoclastos e gases (100-600 m/s) origina o que ¢é
conhecido como coluna eruptiva que pode alcangar
até 55 km de altura.

O material piroclastico fino, conhecido como
cinza, ¢ espalhado a uma distancia de cem a milhares
de quilémetros do vulcio devido a influéncia dos
ventos. Por outro lado, os fragmentos maiores nio
ficam suspensos por muito tempo, comegando a cair
por efeito da gravidade (colapso de coluna), préximos
as particulas de tamanho das cinzas. O material
piroclastico que se desmorona da coluna eruptiva,
gera fluxos piroclasticos de elevada concentracio de
particulas, que se deslocam lateralmente e se movem
ao nivel do solo ao longo dos flancos dos vulcoes. A
velocidade de descida do material piroclastico ¢ de
dezenas a centenas de km/h e a temperatura pode
atingir 600-700°C. Ao parar o fluxo, o material
piroclastico assenta formando o depésito piroclastico.

Os fluxos piroclasticos possuem um efeito
devastador nos locais por onde passam. Por exemplo,
em 79 AC as cidades de Herculano e Pompéia, na
Italia, foram recobertas por uma avalanche de fluxo
piroclastico, proveniente do Vesivio, provocando
muitas mortes. O material depositado chegou a
espessura de 6 metros e recobriu as duas cidades, que
s6 foram redescobertas em 1738 e 1748,
respectivamente.

Entre os dep6sitos vulcanicos mais importantes,
por distribuicdo areal e em volume que ocupa, estio
os ignimbritos (do latim zguis: fogo + imber. chuva), os
quais sio formados por pumice, cinza vulcinica e
propor¢oes variadas de fragmentos de rochas de
origem diversa (ignea, metamérfica ou sedimentar).
Nos Andes Central, por exemplo, os ignimbritos
cobrem mais de 500.000 km? e em geral somam mais
de 50.000 km?3. Devida a elevada temperatura da
erupcio do material piroclastico, os ignimbritos
sofrem um processo de soldamento e compactagio,
afetando principalmente a forma dos pumices, dando

efusivas

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

Figura 9 — Desenho esquematico mostrando os processos
de geracio de brechas liticas e ignimbritos. Modificado de
Arnosio (2002). (a) Durante a evolucdo do ciclo magmatico
serd produzida uma erupcdo altamente explosiva. Esta
provocard a erosio do conduto e da boca de emissdo,
gerando elevada propor¢io de fragmentos liticos. (b) A
erosio do conduto e a elevada quantidade de liticos conduz
o colapso da coluna eruptiva e formagio do fluxo
piroclastico enriquecidos em liticos (brechas liticas). (c) A
erup¢do continua emitindo material de graos mais finos,
formando ignimbritos que se depositam sobre as brechas
liticas.

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 ernption 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 amonnt 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
dgnimbrites that are deposited on the lithic breccias.

Infelizmente a a¢io antrépica (com grandes areas
de plantacio de cana-de-acucar) aliada ao forte
intemperismo na regido em lide ndo permite a
identificagdo, por exemplo, da cratera que possibilitou
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a sailda e conseqiente deslocamento do fluxo
piroclastico que deu origem aos ignimbritos hoje
aflorantes.

A localizagdo da ocorréncia dos ignimbritos, a
natureza alcalina, bem como sua data¢do praticamente
contemporanea as rochas vulcano-plutonica da
Provincia Magmatica do Cabo (102 a 105 Ma, Albiano
- Nascimento, 2003), sugerem a ligacio desse
magmatismo com o rifteamento relacionado ao
processo de ruptura do Supercontinente Gondwana
gerando o Oceano  Atlantico. Essas idades
corroboram a tendéncia de idade mais jovem para o
trend norte do evento de rifteamento da Margem
Brasileira Leste (Concei¢do et al., 1988; Chang et al.,
1990). Este rifteamento, tendo como conseqiiéncia a
separacio dos continentes sul-americano e africano,
tetia iniciado ao redor de 120 Ma atrds no extremo sul
do Brasil. A ruptura e a separagio do Gondwana nesta
época (Cretaceo Inferior) foram acompanhadas por
um expressivo evento vulcanico, o qual recobriu com
derrames de lavas a por¢ao centro-sul da América do
Sul (Wildner e a/. 2006). Assim, a separag¢do final dos
continentes anteriormente citados também teria se
dado por manifestagdes vulcinicas, no caso pela
Provincia Magmatica do Cabo.

MEDIDAS DE PROTECAO

Vulnerabilidade do Sitio a Atividades de
Mineragao e Degradagdo Ambiental

Infelizmente a regido de ocorréncia das rochas
ignimbriticas do Engenho Saco nio esta protegida por
nenhum diploma legal de tipo de unidade de
conservacdo e por nenhum 6rgao de protecio. Além
disso, boa parte da exposicio desses litotipos
encontra-se na Pedreira do Engenho Saco.

A empresa titular das concessoes de lavra é a CBE
— Companhia Brasileira de Equipamento, que ¢ a
empresa do Grupo Jodo Santos encarregada do
suprimento de matéria prima para as fabricas de
cimento. No DNPM cada mina/concessao
corresponde a um processo, neste caso ¢ o de nimero
840.170/1980, Portaria de lavra 1545/1984 no Diario
Oficial da Unido de 26/11/1984. A substancia
explorada é caracterizada como argila e aglomerado
vulcanico, explorada em uma area de 625 hectares. O
material ¢é utilizado como pozzolana natural, na
fabricacio de cimento. O mesmo ¢ moido e
posteriormente adicionado ao clinquer (componente
basico do cimento, considerado a principal matéria-
prima), o que representa uma grande economia de
energia.

No momento, a extragdo encontra-se paralisada,
porém se a mineragao retornar a atividade, a freqiiente
extracio desse material, muito em breve, fara
desaparecer o unico exemplo conhecido de rochas

piroclasticas de idade creticea em bacias sedimentares
no Brasil.

Sugestdes dos Autores

Considerando, por um lado, que a preservacdo
dos sitios geolégicos faz parte de um programa
internacional do qual o Brasil participa, e
conseqiientemente que ha um interesse nacional neste
programa e, por outro lado, que os recursos minerais
sao bens da Unido que os cede em concessdo as
empresas privadas, entendo que exista meio legal de
obter a concordincia da empresa para a
individualizacdlo de wuma pequena 4rea para
preservacio dessas rochas.

O ideal seria delimitar, com o apoio do DNPM,
uma area de 100 a 150 m?, em uma regiio que nio
inviabilize o prosseguimento das atividades de lavra.
Essa drea seria atil ndo somente para protecao desse
patriménio geolégico, mas também serviria como
exemplo didatico em aulas de campo (interesse
cientifico).

AGRADECIMENTOS

Os autores sao gratos ao Programa de Recursos
Humanos da Agéncia Nacional de Petrileo — PRH-
22/ ANP pelo suporte financeiro ¢ ao Programa de Pds-
Graduagao em  Geodinamica ¢ Geofisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (PPGG/UFRN) pelo apoio
logistico. Agradecimentos também sio feitos aos revisores pelas
excelentes sugesties para o melhoramento do presente trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Arnosio,].M. 2002. Volanismo, geoquimica_y petrologia del
Volean Chimpa (24° LS-66° L.O), Provincia de Salta,
Republica Argentina. Facultad de Ciencias Naturales,
Universidad Nacional de Salta, Salta/Argentina,
Tesis Doctoral, 139p.

Borba,G.S. 1975. Rochas vuleinicas da faixa costeira sul de
Pernambuco.  “Aspectos  petrogrdficos e geoquimicos”.
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Dissertacao de
Mestrado, 134p.

Cas,R.A.F.; Wright,].V. 1987. Volcanic succession, modern
and ancient: a geological approach to processes, products and
successions. London, Allen & Unwin, 528 pp.

Chang, HK.; Kowsmann,R.O.; Figueiredo,A.M.F.
1990. Novos conceitos sobre o desenvolvimento
das bacias marginais do Leste brasileiro. In: Raja
Gabaglia, G.P. and Milani, E.J. (eds.), Origem e
Evolucio de Bacias Sedimentares. PETROBRAS,
Rio de Janeiro: 269-289.

Clemens,].D.; Wall,V.J. 1984. Origin and evolution of
a peraluminous silicic ignimbrite suite: the Violete

10

Stitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil




Town Volcanics. Contribuction of Minerology and
Petrolngy., 88: 354-371.

Conceicio,].C.J.; Zalan,P.V,; Wolff S. 1988.
Mecanismo, evolugdo e cronologia do Rift Sul-
Atlantico. Boletim de Geociéneias da Petrobras, 2 (2-4),
255-265.

Cruz,l.R.; Lima FilhoM.F.; Neumann,V.H.M.L,
Jardim de Sa,E.F.; Alves da Silva,F.C.; Frutuoso
Je, L Nascimento,M.A.L.; Guedes,IM.G.;
Antunes,A.F.; Almeida,C.B.; Melo,K.J.V. 2003. As
unidades  siliciclasticas da  Sub-bacia  de
Pernambuco: uma revisdo lito-estratigrafica. In:
Cong. Bras. P & D em Petréleo e Gis, 2, Rio de
Janeiro, Resumos, 50-50 e CD-Rom, 6p.

Evensen,N.H.; Hamilton,P.].; O’Nions,R.K. 1978.
Rare earth abundances in chondritic meteorite.
Geochim. Cosmochim. Acta. 42: 1199-1212.

Fisher,R.V.; Schmincke H.U. 1984. Pyroclastic rocks.
Springer-Verlag, Berlin, 472 pp.

Gibson,l.L.; Tazieff, H. 1967. Additional Theoty of
origin of flamme in ignimbrites. Nature, 215: 1473-
1474,

Jardim de S4,E.F.; Silva,F.C.A,; Lima Filho,M.F,;
Antunes, A.F.; Cruz, LR Almeida,C.B.;
Nascimento M.A.L.;  Guedes, I.M.G.; Frutuoso
Jr., L] Souza,Z.S.; Neumann,V.H.M.L., 2003. As
relagbes de borda da seqiiéncia rifte na Sub-bacia
de Pernambuco, NE do Brasil. In: II Congresso de
Petréleo e Gias, Rio de Janeiro, 47-47.

Kurchavov,A.M.; Shatagin KK.N. 1999. Genesis of
fiamme-shaped segregations in ignimbrites of the
Korgantas Massif, Central Kazakhstan: geological,
petrographic and isotopic - geochemical evidence.
Petrology, T: 304-321.

Le Maitre,R.W. 1989. A dlassification of igneous rocks and
Slossary of terms. Blackwell Sci. Publ., Oxford, 193p.

Lima  Filho,M.F.;  SzatmariP.  2002. Ar-Ar
geochronology of volcanic rocks of the Cabo
Magmatic Province (CMP) — Pernambuco Basin.
In: SBG/Nucleo Norte, Simp. sobre Vulcan. e
Amb. Assoc., 2, Belém, Resumo, 59-59.

Lima Filho,M.F. 1998. Andlise estratigrafica e estrutural da

Pernambuco.  Instituto  de  Geociéncias,
Universidade de Sao Paulo, Sio Paulo, Tese de
Doutorado, 139p.

Lima FilhoM.F. 2001. A bacia costeira de
Pernambuco. In: SBG/Nucleo Nordeste, Simp.
Nac. Est. Tect., 8, Recife, Roteiro de Excursdo, 6p.

McBirney,A.R. 1968. Second additional theory of
origin of fiamme in ignimbrites. Nature. 217: 938-
938.

Miyashiro,A. 1978. Nature of alkalic volcanic rocks
series. Contrib. Mineral. Petrol., 66: 91-104.

Nascimento,M.A.L. 2003. Geologia, geocronologia,
geoquimica e petrogénese das rochas {gneas
cretacicas da Provincia Magmatica do Cabo e suas
relagdes com as unidades sedimentares da Bacia de

Bacia

Pernambuco (NE do Brasil). Tese de Doutorado,
Pés Graduacio em Geodinamica e Geofisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal, 235p.

Nascimento,M.A.L.; Vasconcelos,P.M.; Souza,Z.S.;
Jardim de Sa,E.F.; Carmo,l.O.; Thiede,D. 2003a.
0Ar/®Ar geochronology of the Cabo Magmatic
Province, Pernambuco Basin, NE Brazil. In: Actas
IV Symp. South America Isotope Geol., Brasil,
Cd-rom.

Nascimento,M.A.L.; Souza,Z.S.; Arnosio,].M. 2003b.
Vulcanismo acido explosivo na Bacia de
Pernambuco, NE do Brasil. In: SBG-Nucleo NE,
20, Simp. Geol. do NE, Fortaleza/CE, 67-67.

Pearce,].A.; Harris, N.B.W.; Tindle,A.G. 1984. Trace
element discrimination diagrams for the tectonic
interpretation of granitic rocks. J. Perol., 25: 956-
983.

Pinho,M.A.S. 2002. Proposta de nova terminologia
estratigrafica para rochas vulcano-plutonicas
paleoproterdicas do norte do Estado de Mato
Grosso, porgio ocidental sul do Cratén
Amazonico. Revista Brasileira de Geociéncias,
32(1): 153-156.

Rocha,D.E.G.A  1990. Programa levantamento
geologico basico do Brasil: carta geoldgica, carta

metalogenética/previsional. ~ Escala  1/100.000
(folha SC.25-V-A-11 - vitéria). Estado de
Pernambuco. Brasilia DNPM/CPRM. 112p. il., 2
mapas.

Sial, A.N. 1976. The magmatic province of Cabo de
Santo Agostinho, Pernambuco: a Brazilian record
of the ascencion plume activity in the past. In:
Latin-Americ. Geol. Cong., 3, Acapulco, 105-105.

Sivieiro,R.S.; Ramage,L..; Meneget,R.; Mizusaki,A.M.P.
2005. Caracterizagio dos ignimbritos da Formacio
Serra Geral na regido de Sananduva, Terra
Indigena de Ligeiro, RS. In: Simp. de Vulc. e Amb.
Assoc., 3, Rio de Janeiro, em CD-Rom.

Smith,T.R.; Cole,J.W. 1997. Somers Ignimbrite
Formation: cretaceous high-grade ignimbrites from
South Island, New Zealand. |. Vokan. Geotherm.
Res., 75: 39-57.

Sommer,C.A,; Lima,E.F; Nardi.V.S;; Liz].D,;
Pierosan,R. 2003. Depésitos de fluxo piroclastico
primarios: caracterizagio e estudo de um caso no
Vulcanismo Acido Neoproterozéico do Escudo
Sul-rio-grandense. Pesquisas em Geociéncias,
30(1): 3-26.

Thiéblemont,D.; Tégyey,M. 1994. Une discrimination
géochimique des roches différenciées témoin de la
diversité d'origine et de situation tectonique des
magmas calcio-alcalins. C. R. Acad. Sci. Paris, 319:
87-94.

Thompson,R.N. 1982. Magmatism of the British
tertiary volcanic province. Setz. J. Geol., 18: 49-107.

11

Stitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil




Vandoros,P.; Valarelli,].V. 1976. Geologia da regido
do Cabo de Santo Agostinho, PE: In:
SBG/Nucleo Minas Gerais, Cong. Bras. Geol., 29,
Ouro Preto, Res. Comun., 19-19.

Vandoros,P.; Cordani,U.; Matzko,].]. 1966. Idades
absolutas das rochas igneas da regido do Cabo. In:
SBG/Nucleo Sudeste, Cong. Bras. Geol., 20,
Vitéria, Anais, 1: 64-66.

Wildner,W.; Orlandi Filho,V.; Giffoni,.LE. 20006.
Itaimbezinho e Fortaleza, RS e SC - Magnificos
canyons esculpidos nas escarpas Aparados da Serra do

planalto  vulcanico  da  Bacia  do  Parand.
In:  WingeM.; Schobbenhaus,C.;  Berbert-
Born,M.; Queiroz,E.T.; Campos,D.A;
Souza,C.R.G.; Fernandes,A.C.S. (Edit.) Sitios

geologicos e Paleontolégicos do Brasil. Publicado
na Internet em 01/07/2006 no endereco
http://www.unb.bt/ig/sigep/sitio050/sitio050.pdf

Wright,].B. 1969. A simple alkalinity ratio and its
application to questions of non-orogenic granite
genesis. Geol. Magaz., 106:370-384.

CURRICULUM VITAE SINOPTICO DOS
AUTORES

\, Marcos Antonio Leite do
Nascimento — Possui graduacio
em  Geologia  (1998)  pela
Universidade Federal do Rio

Grande do Norte, Mestrado (2000)
e Doutorado (2003) pela Pos-
Graduacio em Geodinamica e
Geofisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, desenvolvendo pesquisas na
rea de petrologia ignea. E gedlogo do Servico
Geolégico do Brasil — CPRM. Atualmente é Chefe do
Projeto  Folha  Currais  Novos  (1:100.000),
coordenador do Projeto Monumentos Geolégicos do
Rio Grande do Norte e membro da Comissio
Brasileita de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos
(SIGEP) pela CPRM. Tem experiéncia na area de
Geociéncias, com énfase em Mapeamento Geoldgico
atuando  principalmente nos seguintes temas:

petrologia {gnea, geocronologia, geologia aplicada e
geoturismo.

Zorano Sérgio de Souza — Possui
graduagio em  Geologia pela
Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (1984), mestrado
em Etudes Supérieures em Sciences

— Université de Rennes 1
Geosciences (1991), doutorado em
Geologia e Geoquimica pela
Universidade Federal do Para (1994) e pos-
doutorados  pela  Universidade  Blaise  Pascal

Wright,].V.;  Walker,G.P.L.  1977. The ignimbrite
source problem: significance of a co-ignimbrite
lag-fall deposit. Geology, 5: 729-732.1

a CPRM / Setvico Geoldgico do Brasil,
Superintendéncia Regional de Recife (SUREG-RE),
Nucleo de Apoio de Natal (NANA)

Caixa Postal 1591, CEP 59.078-970, Natal /RN, Brasil
mnascimento(@re.cprm.gov.br

b Departamento de Geologia e Pés-Graduagao em
Geodinamica e Geofisica da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, Caixa Postal 1502, CEP 59078-
970, Natal/RN, Brasil,

zorano(@geologia.ufrn.br

¢ Instituto Geonorte, Universidad Nacional de Salta,
Salta, Argentina

marnosio(@unsa.edu.ar

d Department of Earth Sciences, The University of
Queensland, Brisbane QId 4072, Australia,
paulo@earth.ug.edu.au

(Clermont-Ferrand, Franca, 1997-1998) e
Universidade de Queensland (Brisbane, Australia,
2005-2000). Atualmente ¢é professor associado I,
fazendo parte do Departamento de Geologia e do
Programa de Pés-Graduacio em Geodindmica e
Geofisica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte. Tem experiéncia em Geologia de Campo,
Tecténica do Pré-Cambriano e Petrologia de Rocha
igneas. As areas de pesquisa incluem geocronologia e
geologia isotopica (St, Nd, Pb e Ar) e geoquimica de
rochas {gneas.

José Marcelo Arnosio - Possui

graduacio em  Geologia pela
; e Universidad Nacional de Cordoba,
Argentina  (1986), doutorado em
Ciencias Geologicas pela
Universidad Nacional de Salta,
Argentina  (2002). Atualmente ¢
professor de Petrologia 1 (ignea e
metamorfica) e Geoquimica,
fazendo parte do Departamento de Pés-Graduagio da
Universidad Nacional de Salta. Tem experiéncia em
Vulcanologia com énfase em Rochas Piroclasticas e
lavas relacionadas a estratovulcdes e caldeiras.
Ministra  anualmente curso na poés-graduagdo
“Volcanismo de Campo en los Andes Centrales del
Sur y Petrografia de rocas volcanicas lavicas vy
piroclasticas”. As areas de pesquisa atuais incluem
estratigratia vulcanica de estratovulcoes e caldeiras dos
Andes Centrais e processos de mistura de magmas en
rochas vulcanicas.

12

Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil



http://www.unb.br/ig/sigep/sitio050/sitio050.pdf
mailto:mnascimento@re.cprm.gov.br
mailto:zorano@geologia.ufrn.br
mailto:marnosio@unsa.edu.ar
mailto:paulo@earth.uq.edu.au

Paulo Marcos de Paula
Vasconcelos — Possui graduagio
em Geologia pela University of
Kansas (1983), graduagio em
Engenharia Quimica e do Petréleo
pela Universidade Federal do Rio
de Janeiro (1980), graduacio em
Direito pela Universidade Federal do Rio de Janeiro
(1979), mestrado em Geology pela University of
Texas at Austin (1987), doutorado pela University of
Califonia (1992) e pds-doutorado pela University of
Califérnia (1993). Atualmente é Associate Professor
da University of Queensland e Professor Visitante da
China University of Geoscience of Wuhan. Tem
experiéncia na area de Geociéncias, com énfase em
Geologia. Atuando principalmente nos seguintes
temas: “Ar/®Ar, geocronologia, intemperismo,
criptomelana, sulfatos de potissio e microscopia
eletronica.

Sitios Geoldgicos ¢ Paleontoldgicos do Brasil

13



