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Resumo

Muitos vulcdes e corpos subvulcanicos observa-
dos no Brasil, Argentina e Chile representam exemplos
didaticos que permitem entender a relacdo entre os as-
pectos texturais e estruturais de suas rochas constituin-
tes e 0 ambiente de cristalizacdo dos corpos igneos. Os
corpos vulcanicos, como lavas e fluxos piroclasticos, tém
extensdo horizontal grande, espessura pequena e planos
de contato suborizontais. Por outro lado, muitos corpos
subvulcanicos, como os que preenchem condutos e cha-
minés vulcanicos, possuem extensao horizontal peque-
na, dimensdo vertical grande e planos de contato sub-
verticais. Corpos vulcanicos sao constituidos por rochas
de granulometria fina, entretanto certos corpos subvul-
canicos também sdo compostos de rochas similares. A
granulometria das rochas igneas € relacionada, principal-
mente, & taxa de resfriamento magmatico e ndo diretamen-
te a profundidade de posicionamento. Desta forma, a in-
terpretacdo de modo de ocorréncia geolégica, a partir das
descricdes litologicas e petrografica, é, freqlientemente,
impossivel, especialmente no caso de rochas piroclasti-
cas. O modo de ocorréncia de um corpo igneo deve ser
determinado por meio de observacdes de campo, sobre-
tudo de afloramentos de contato.

Palavras-chave: vulcéo, corpo subvulcénico, textura,
estrutura, Argentina, Brasil, Chile.
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Abstract

Many volcanoes and subvolcanic rock bodies
observed in Brazil, Argentina, and Chile represent
didactic examples that explain the relation between
textural and structural aspects of their constituent rocks
and crystallization environment of the rock bodies. The
volcanic bodies, such as lavas and pyroclastic flows,
have large horizontal extension, small thickness, and
sub-horizontal contacts plains. On the other hand, many
subvolcanic bodies, such as vent-filling rock bodies have
small horizontal extension, large vertical dimension,
and sub-vertical contacts plains. The volcanic rock
bodies are constituted by fine-grained rocks, however
some subvolcanic bodies also are made up of similar
rocks. The grain-size of igneous rocks is related mainly
to magma-cooling rate, and not directly to their
emplacement depth. Therefore, the interpretation of
geological occurrence mode from the lithological and
petrological description is often impossible, especially
in case of pyroclastic rocks. Geological occurrence
mode of an igneous body must be determined by means
of field observations, especially of contact outcrops.

Keyword: volcano, subvolcanic body, texture, structure,
Argentina, Brazil, Chile.
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1. Introducéo

Os dicionarios geoldgicos e livros
didaticos da vulcanologia definem os
termos “vulcdo” e “edificio vulcanico”
como sendo uma elevagdo morfolégica
formada por meio de erupges vulcani-
cas e consequientes acimulos de materi-
ais eruptivos na superficie da Terra. As
morfologias de relevo negativo, forma-
das por erupcOes, tal como cratera de
explosdo, também podem ser classifica-
das como vulcdes (e.g. MacDonald,
1972; Hatayama et al., 1980; Bates &
Jacson, 1987), isto €, o conceito de “vul-
cao” abrange varios tipos de morfologi-
as originadas diretamente de erupcéo,
inclusive aqueles que ndo possuem for-
ma cOnica, tais como torres (lava spine),
domos (lava dome), escudos (shield),
platds (plateau, mesa) e crateras explo-
sivas (explosion crater, maar).

A eroséo remove 0s materiais cons-
tituintes de locais altos e, portanto, com
a passagem do tempo, um edificio vulca-
nico perde sua forma original. Por outro
lado, a denudacéo remove, ndo somente
o edificio vulcanico, como também a su-
perficie regional, chegando a expor as
estruturas subvulcanicas, tais como con-
duto vulcanico, chaminé vulcénica, fis-
sura vulcanica e cdmara magmatica. Con-
forme a definicdo anteriormente citada, a
saliéncia morfolégica constituida por
corpos subvulcénicos originada de ero-
sdo diferencial ndo corresponde a um
vulcéo.

A textura de rochas igneas, sobre-
tudo a granulometria, tem sido conside-
rada como um dos importantes critérios
parasua classificacdo. Zirkel (1837) apre-
sentou a classificacdo em trés categori-
as, com base na textura, idade e modo de
ocorréncia geoldgica: 1) equigranulares
fanerocristalinas predominantemente
plutdnicas (gleichmassig koérnig
porphyrisch vorwiegend plutonische
Gesteine); 2) holocristalinas e vitreas
pré-terciarias, ou seja, paleovulcanicas
(porphyrish und glasig vor tertiar,
paldovulkanisch); 3) vulcanicas tercia-
rias e pés-terciarias, neovulcanicas
(vulkanisch tertiar und post-tertiar,
neo-vulkanisch). Rosenbusch (1877)

colocou a granulometria como o critério
principal: 1) granulares (kérnig);
2) porfiriticas (porphyrisch); 3) vitreas
(glasig). Johannsen (1911) e Streckeisen
(1973; 1978) sucederam essa idéia, sim-
plificando-a em duas categorias: 1) gros-
sa (phanerides, pavepoo, coarse-grai-
ned); 2) fina (aphanides, agovid, fine-
grained). Hoje em dia, rochas igneas sdo
classificadas, descritivamente, por gra-
nulometria e composicdo mineralégica
quantitativa, ndo obstante a idade e o
modo de ocorréncia geoldgica. Entretan-
to encontram-se também certos autores
que adotam o0 modo de ocorréncia como
o critério principal (e.g. Hyndman, 1972).

Aspectos texturais de rochas igne-
as tém uma relagdo com a estrutura geo-
I6gica dos corpos igneos. Rosenbusch
(1877) apresentou uma correlacéo geral
entre a estrutura de corpos igneos e a
granulometria de suas rochas constitu-
intes: 1) rochas vulcénicas possuem gra-
nulometria fina e constituem corpos erup-
tivos tais como lava e tufo; 2) rochas
hipabissais tém granulometria média e
formam corpos intrusivos subvulcani-
cos, como dique e sill; 3) rochas plutd-
nicas sdo de granulometria grossa e ocor-
rem como corpos plutdnicos de grande
profundidade, tal como batdlito (Pran-
cha 1A, coluna esquerda). Essa idéia foi
amplamente aceita, até exageradamente,
compondo uma importante base da pe-
trologia de rochas igneas nas aulas de
graduacdo. Apesar da presenca dessa
tendéncia geral, a relacdo do ambiente
geoldgico de corpos igneos com a textu-
ra de suas rochas igneas constituintes
é, de fato, muito complexa (Prancha 1A,
coluna direita).

Os vulcandlogos, em geral, tém for-
te interesse em fendmenos eruptivos.
Portanto sdo atraentes os vulcdes jo-
vens, especialmente os ativos. As areas
com edificios vulcanicos preservados
geralmente ndo sofreram denudacao re-
gional, portanto os corpos subvulcani-
€0s ndo estdo expostos na superficie, dai
serem relativamente pouco estudados.

Dessa forma, corpos subvulcanicos
e suas rochas constituintes tendem a néo
chamar atencdo dos vulcanélogos sob

0 ponto de vista petroldgico, mineral6-
gico e geoquimico, sendo que 0 pouco
conhecimento levou certos corpos in-
trusivos de rochas piroclasticas a serem
interpretados como edificios vulcanicos
(e.g. Ellert, 1959; Klein & Vieira, 1980;
Geraldes & Netto, 2004; Mansur et al.,
2004; Ferreira Neto, 2005).

Os problemas na interpretacéo ge-
ologica das rochas piroclasticas foram
colocados em debate em vérias ocasi-
Oes de congressos e simpésios (e.g.
Motoki & Oliveira, 1987; Motoki, 1988;
Motoki et al., 1988; 2003b; 2004; 2005;
Motoki & Vargas, 2000). O presente tra-
balho apresenta um modelo didatico so-
bre a relagdo entre a profundidade de
cristalizacéo dos corpos igneos e as tex-
turas de suas rochas constituintes con-
forme foi estabelecido através dos de-
bates anteriormente citados, com a apre-
sentacdo de exemplos do Brasil, Argen-
tina e Chile.

2. Edificios vulcanicos

Os vulcBes ativos apresentam seus
edificios de forma quase original. Os es-
tratovulcdes desse estagio sdo encon-
trados na Cordilheira Chilena dos An-
des, tais como Villarica (Prancha 2A, es-
querda), Osorno, Llaima, Ronquimay
(Moreno & Gradeweg, 1989; Naranjo et
al., 1992; Clavero & Moreno, 2004; Mo-
reno & Fuentealba, 1994). Ocorrem, tam-
bém, as caldeiras, tal como Hudson
(Orihashi et al., 2004) e os domos,
como Lautaro (Motoki et al., 2006),
com sua morfologia eruptiva preser-
vada. Na regido norte da Patagbnia
Argentina, encontram-se cones piro-
clasticos (pyroclastic cone, cinder
cone) do Quaternario quase sem efeito
de erosdo, tais como os cones do Par-
que Nacional Payun-Matru, Pata Mora
(Prancha 2B, esquerda), Buta Ranquil e
Auca Mahuida (Gonzélez Diaz, 1969;
Holmberg, 1976). Os exemplos similares
sdo encontrados, também, na provincia
vulcanica de Pali-Aike (D’Orazio et al.
2000; Corbella, 2002), extremo-sul da Pa-
tagbnia Argentina. Alguns cones preser-
vam a cratera no seu topo (Figura 1A).
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Conceito tradicional Conceito atualizado

Prancha 1A - Relagdo entre estrutura de corpos igneos e textura de rochas
igneas conforme o conceito tradicional (coluna esquerda) e o conceito
atualizado (colunadireita).

Vulcdo sem denudacgao, domo de lava colapso do domo
edificio vulcanico e derrames

fluxo-piroclasitco

cratera
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subvulcanico

Denudacao rasa (~1 km),
somente condutos vulcanicos

neck ‘
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Corpo geolégico Rocha constituinte

Denudacéao profunda (~3 km),

corpo plutdnico e condutos fluxo piroclastico tufo soldado

conduto piroclastico  tufo e brecha soldado
domo de lava traquito, fonolito, dacito
corpo pluténico granito, sienito
piroclasitcos corpo vulcanico traquito, fonolito, dacito, tufo
1km embasamento gnaisse e granito

Prancha 1B - llustrag@o esquematica de correlagdo dos niveis de denudagao (coluna esquerda) e respectivos
mapas geoldgicos (coluna direita) de uma area de vulcanismo dacitico, conforme o nivel de edificio vulcanico,
estrutura subvulcanica, camara magmatica.
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Prancha 2A - Edificios de estratovulces que apresentam varios graus de erosao: Villarica (esquerda), Chile, sem
erosao; Payun, Mendoza, Patagdnia Argentina norte, ligeiramente erodido (centro); Chachahuén, Mendoza,
Patagonia Argentina norte, profundamente erodido (direita).

Prancha 2B - Areas vulcanicas que estdo em estagio inicial de denudago: Pata Mora, Mendoza, regido norte da
Patagoénia Argentina (esquerda); Meseta de Somuncura, Rio Negro-Chubut, regido nordeste da Patagonia
Argentina (centro), Serra Geral, Vale do Rio do Rastro, Santa Catarina, Brasil (direita).

o
g Cone erodldo ________________ . Superficie original
i1 . Cerro Redondo J{
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50 ALK <— basalto macico
rocha sedimentar ¢ atall ety
500
- = b Rio Chico.
Prancha 2C - Cerro Redondo Santa Cruz, regido sul da F-‘atagéma Argentina (esquerda) e o perfil esquematico
desse corpo (direita), que apresenta seu modo de ocorréncia geoldgica.
< Corpo
subvulcanico
9 :
8 Prancha 2D - Neck encontrado ao oeste de Buta Ranqml Neuquén (esquerda) dique de San Bernardo Chubut
@ (centro); neck presente ao norte do lago Cardiel, Santa Cruz (direita). Todos sdo da Patagdnia Argentina.
2
&
a
o

Prancha 2E - Textura do sienito da Mendanha Rio de Janeiro, Brasil (esquerda); a morfologia interpretada como
a cratera do Vulcéo de Nova Iguagu, Mendanha, por (Klein & Vieira, 1980; area marcada com “?"; centro); a
cratera vulcanica ativa do vulcdo Aso, Ky(shd, Japéo (direita).
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Com a passagem do tempo e con-
sequente avanco da erosao, os vulcdes
perdem suas formas originais. Os estra-
tovulcdes do Plioceno da regido norte
da Patagbnia Argentina, tais como
Payun, em estagio inicial de eroséo,
(Prancha 2A, centro) e Cerro Nevado,
em estagio mais avancado, sdo 0s exem-
plos (Gonzélez Diaz, 1969; Holmberg,
1973). Aerosdo atuante, nesses vulcdes,
expde corpos intrusivos daciticos presen-
tes dentro dos edificios. Quando a erosdo
chega ao estagio muito mais avancado, o
edificio vulcanico fica quase totalmente
eliminado e a estrutura interna da parte in-
ferior do edificio vulcanico fica exposta. O
vulcdo Chachahuén (Holmberg, 1962) da
mesma regido (Prancha 2A, direita) é um
exemplo. Na Patagdnia Argentina, ocor-
rem centenas de cones piroclasticos
semi-erodidos, tais como aqueles do Pli-
oceno da Meseta de Chenqueniyeu (Fi-
gura 1B) e os do Mioceno em torno de
Magquinchao (Bjerg et al.,1998; Corbella,
1974; Gorring et al., 2003), ambos da Pro-
vincia de Rio Negro. Os cones piroclas-
ticos da parte sudeste da Provincia de
Mendoza apresentam, didaticamente, o
processo de degradacdo gradativa da
morfologia original por eroséo (Inbar &
Risso, 2001). Gragas ao clima semidesér-
tico, 0s cones e as lavas estdo bem pre-
servados. Sendo diferente do topo, a
base dos cones piroclasticos € constitu-
ida por escoria e spatter densamente
soldados (Motoki et al., 2003a) e, por-
tanto, resiste bem a erosdo. Apesar das
morfologias vulcénicas relativamente
preservadas, as idades radiométricas das
rochas constituintes séo inesperadamen-
te antigas. Por exemplo, 0 mapa geologi-
co do Servigo Geoldgico da Argentina
(SEGEMAR, 1994) interpretou o vulcdo
Trayen Niyeu, Provincia de Rio Negro,
como do Quaternario. Entretanto as da-
tacoes K-Ar sem spike (método de sen-
sibilidade) realizadas na Universidade de
Tokyo, Japdo, indicaram as idades do
Mioceno, de 12.6 a 14.1 Ma (Orihashi et
al., 2005).

No caso dos vulcBes anteriormen-
te citados, o nivel da superficie atual € 0
mesmo da época de erupcgdo. A elevacédo
morfoldgica atual € atribuida, diretamen-

te, a0 acimulo dos materiais eruptivos.
As rochas que constituem os edificios
vulcanicos sdo de granulometria fina. Ex-
cepcionalmente, pequenos corpos intru-
sivos presentes nos edificios vulcanicos
podem ser compostos de rochas de gra-
nulometria média. Os contatos entre 0s
corpos vulcanicos sdo suborizontais ou
de baixo angulo.

3. Estagio inicial de
denudacéao

A erosao é o fendbmeno supergéni-
CO que remove 0s materiais que consti-
tuem partes altas em relagao a superficie
regional, tal como edificios vulcanicos.
Por outro lado, a denudacéo remove 0s
materiais, tanto dos vulcdes, quanto da

superficie regional (Prancha 2C, direita).
Esse fendmeno ocorre por causa de abai-
xamento relativo do nivel base da ero-
sdo, que é causado, comumente, por so-
erguimento regional.

As areas vulcanicas que estdo no
estagio inicial de denudacéo preservam
parcialmente, a superficie remanescente
da época das erupcdes no topo do platd
(Prancha 1B). O plat6 da Meseta de So-
muncura (Prancha 1B, centro; Figura 2),
regido extra-retroarco do nordeste da
Patagbnia Argentina, é coberto por la-
vas basalticas do Oligoceno e Mioceno
com espessura total em torno de 50 m
(Remesal et al., 2002; Orihashi et al.,
2005). Os edificios vulcanicos se salien-
tam no topo do platd e as estruturas
subvulcanicas estdo expostas nas pare-
des laterais.

Figura 1 - Cone piroclastico jovem com cratera preservada no topo, observado na
area sudeste da cidade de Malargue, provincia de Mendoza (A) e cones semi-erodidos
encontrados na Meseta de Chenqueniyeu, provincia de Rio Negro (B), ambos da regido
norte da Patag6nia Argentina.
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Figura 2 - Perfil esquematico do planalto basaltico da Meseta de Somuncura, provincias
de Rio Negro e Chubut, regido nordeste da Patagdnia Argentina, modificado a partir de
Orihashi et al. (2005).
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No Vale do Rio do Rastro, Santa
Catarina, Brasil, encontra-se um exem-
plo similar (Prancha 2B, direita; Motoki
etal., 2003b). As lavas basélticas consti-
tuem o platd da Serra Geral (Peate et al.,
1990; 1992) e um sill subvulcanico esta
exposto na parede lateral da escarpa. A
preservacao do platd basaltico é devido
a alta resisténcia das lavas a erosdo. Por
causa da permanéncia parcial do plato,
essa ocorréncia pode ser classificada
como um vulcéo de lato sensu. Entre-
tanto ndo esta sendo tratado de tal for-
ma por causa da idade antiga, do inicio
do Cretaceo (Stewart etal., 1996).

Nesses exemplos, o edificio vulca-
nico é composto de rochas de granulo-
metria fina, porém os corpos subvulca-
nicos sao constituidos por rochas de
granulometrias variaveis, sendo grossa,
média e fina. Os contatos dos corpos
vulcanicos sdo suborizontais e aqueles
dos corpos subvulcanicos sdo geralmen-
te subverticais. Entretanto certos corpos
subvulcénicos, tal como o sill, tém con-
tato suborizontal, podendo ser confundi-
dos com a lava (Motoki et al., 2003a; b).

4. Areas denudadas

Nas areas onde a denudacdo é mais
avancada, o edificio vulcanico é quase
totalmente eliminado e a estrutura sub-
vulcanica esta amplamente exposta na
superficie. Os exemplos desse estagio,
caracterizados pela coexisténcia de edi-
ficio vulcanico e corpo subvulcanico, sdo
raros no mundo, porém se encontram no
vale do Rio Chico, regido sul da Pata-
gbnia Argentina (Motoki et al., 2003a;
Shilling et al., 2005). Nesse vale, ocorrem
Cerro Redondo (Prancha 2C, esquerda)
e Cerro Ventana. O topo desses morros é
composto de spatter e escoria soldados,
correspondendo a base de cone piroclas-
tico. Logo abaixo disso, ocorre uma ca-
mada composta de basalto macico de
espessura minima de 50 m. Na ocasido
de trabalho de campo, realizado em ja-
neiro e fevereiro de 2001, foi observado
que as lavas alcali-olivina baséalticas des-
sa regido, relativas ao magmatismo das
ocorréncias citadas anteriormente, tém
espessura média de 6 m. Portanto a es-

pessura de 50 m é grande demais para
ser considerada a de uma lava. Além dis-
S0, Ndo se observam estruturas caracte-
risticas de aa lava, que é um tipo comum
de lava baséltica de erupgdo subaérea
com espessura relativamente grande, tais
como paleossolo da formacéo inferior, aa
clinker na parte inferior da lava, aa
clinker da parte superior e entablature.

“Aa clinker” corresponde as cama-
das constituidas por fragmentos poro-
sos de basalto originados do processo
de alto-brechacéo, que se encontram na
parte superior e inferior de um fluxo de
aa lava. “Entablature” é o nivel com-
posto de disjuncBes de didmetro deci-
métrico e diaclasamentos de curto inter-
valo que ocorrem sobre o colonade, o
nivel composto de disjun¢des coluna-
res de diametro métrico (Figura 3). Des-
saforma, esse corpo geoldgico ndo é in-
terpretado como uma lava, sendo um sill
de intrusdo extremamente rasa (Motoki
etal., 2003a; 2003b; 2004; 2005). Esses
afloramentos mostram que, em alguns
caso0s, a cdmara magmatica pode ocorrer
logo abaixo de cone piroclastico.

Quando a denudacéo é mais avan-
cada, o edificio vulcanico fica completa-
mente eliminado. Dessa forma, séo ex-
postos somente corpos subvulcénicos,
tais como dique, sill e neck (Prancha
2D; Ramos, 1982; Holmberg, 1976). Sem
edificio vulcanico remanescente, a pro-
fundidade da intrusdo, ou seja, o nivel
de denudacdo, é dificil a ser estimada.
Essa pode ser inferida somente por meio
de estudos geomorfoldgicos regionais e
datacéo de traco de fissdo para apatita
(e.g- Zimbres et al., 1990). Com a exce¢do
de sill, os planos de contato séo sub-
verticais e a granulometria das rochas
constituintes varia em funcdo de tama-
nho do corpo intrusivo.

Quando a denudacdo chega ao ni-
vel da camara magmatica, aparecem cor-
pos plutdnicos constituidos por rochas
de granulometria grossa (Prancha 2E,
esquerda). Nas regides litoraneas dos
Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro,
ocorrem dezenas de corpos sieniticos,
que correspondem as camaras magmati-
cas do Cretéceo, tais como da llha de

Vitoria (Motoki, 1986), Pocos de Caldas
(Motoki & Oliveira, 1987; Motoki, 1988;
Motoki et al., 1988), Mendanha (Pran-
cha 2E, centro; Motoki et al., 2005; Sil-
veiraetal., 2005) e Itatiaia (Brotzu et al.,
1997).

A profundidade da cdmara magma-
tica € variavel. As mais rasas estdo na
profundidade subsuperficial, que estdo
em contato com a base do edificio vulca-
nico (Prancha 2C, direita). Uma pesquisa
sismoldgica revelou que o Vulcdo
Katmai, do Alaska, tem duas cAmaras
magmaticas de forma discdide, uma em
alguns quilémetros de profundidade e
outra, amais de 20 km (Matsumoto 1971).
As camaras magmaticas ativas, identifi-
cadas por meios geofisicos, apresentam
freqlientemente, sua forma achatada,
como um sill, e os contatos com a rocha
encaixante sdo de baixo angulo.

Até mesmo no caso de um corpo
intrusivo raso, quando este tem tama-
nho suficientemente grande, a parte cen-
tral é constituida por rochas de granulo-
metria grossa, classificando-se como ro-
chas plutdnicas. A granulometria de ro-
chas igneas é relacionada a taxa de res-
friamento do magma, que é controlado,
também, pelo tamanho do corpo magma-
tico (Motoki, 2004). No caso de corpos
intrusivos rasos, o efeito de tamanho do
corpo magmatico € expressivo. Os diques
espessos, com largura superior a 4 m,
que ocorrem no Estado do Rio de Janei-
ro, sao compostos de rochas de granu-
lometria varidvel, que se classificam como
basalto, dolerito e gabro (Figura 4). Sem
duvida, a profundidade de intrusao des-
sas rochas é a mesma. A datacao tracos
de fissdo para apatita sugere uma pro-
fundidade de 4 a 5 km (Zimbres et al.,
1990).

5. Corpos
piroclasticos

Dentro de um corpo igneo, obser-
va-se, comumente, uma variagdo litol6-
gica. Certas partes de corpos intrusivos
subvulcanicos sdo constituidas por ro-
chas de granulometria fina, com a mes-
ma textura das rochas constituintes de
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uma lava. No caso de rochas piroclasti-
cas soldadas (welded pyroclastic ro-
cks), tais como lapilli, brecha e aglome-
rado, esse fendmeno é muito expressi-
vo. H& um grande nimero de exemplos
de tufo soldado que ndo ocorre como
fluxo piroclastico, mas como de preen-
chimento de condutos vulcanicos (e.g.
Motoki, 1979; 1988). Sendo assim, é difi-
cil distinguir, a partir de descricdes li-
tologicas e petrogréaficas, se a rocha é
componente de um fluxo pirocléstico
ou de preenchimento de um conduto
vulcanico.

Os corpos sieniticos da regido Su-
deste do Brasil sdo acompanhados, fre-
giientemente, por rochas piroclasticas
densamente soldadas, chamados popu-
larmente de “brecha vulcénica”, tais
como os de Pocos de Caldas, Itatiaia,
Mendanha e Ilha de Cabo Frio. Algumas
dessas foram interpretadas como depo-
sitos de fluxo piroclastico (e.g. Ulbrich,
1984; Klein & Vieira, 1980) ou conglome-
rado sedimentar com seixos de rochas
vulcénicos (e.g. Ellert, 1959). Amatriz das
brechas é totalmente consolidada. Con-
siderando a idade cretécica, essa con-
solidacdo ndo pode ser atribuida a dia-
génese do conglomerado sedimentar,
mas, sim, ao soldamento de rochas pi-
roclésticas.

Rochas piroclésticas ocorrem, tan-
to como corpos extrusivos, tal como flu-
X0 piroclastico, quanto como corpos in-
trusivos, de preenchimento de condu-
tos e fissuras vulcénicos. O arredonda-
mento dos clastos e a selecdo granulo-
métrica ocorrem durante a flutuacéo dos
fragmentos dentro do conduto (Figura
5A). Atextura de acamamento é formada
por meio de deformacédo plastica duran-
te a compactacdo pelo soldamento e flu-
X0 secundario da matriz, que é composta
de pé de vidro vulcanico (Figura5B). O
soldamento e o fluxo secundério dos de-
positos piroclasticos de preenchimento
de condutos e fissuras vulcéanicos se
desenvolvem mais intensamente do que
aqueles de fluxos piroclasticos (Motoki,
1979; 1988; Motoki et al., 1988).

Dessa forma, 0 modo de posiciona-
mento geoldgico de rochas piroclasticas

Espessurade 10 a2 20 m

! 1+ \
s Y it

— v

LI

Colonade

Figura 3 - Perfil esquematico da estrutura interna de um fluxo de aa lava, apresentando
relagdo entre clinker inferior, diaclasamento paralelo (basal plenty joint), colonade,
entablature e aa clinker superior. O nivel abaixo de clinker inferior € o paleossolo
originado da lava baséltica anterior. O tamanho dos blocos que constituem clinkers é
exagerado relativo a espessura da lava, de 10 a 20 m. A presente ilustracéo foi elaborada
com base na modificacdo de Motoki et al. (1999).

basalto vitreo

zona de contato
= : \margem
gnalsgg_-mlgmallttcof
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10m
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centro nivel do mar

Figura 4 - Rochas constituintes de um dique no Clube Costa Brava, Rio de Janeiro,
Brasil, variando de basalto vitreo na zona de contato, basalto hialocristalino na margem,
dolerito holocristalino na borda e gabro no centro. Nota-se que as escalas das
ilustragcdes esquematicas de aspectos microscopicos ndo sao iguais.

deve ser determinado, exclusivamente,
por meio de observacdes de campo, so-
bretudo de afloramentos de contato. Os
corpos extrusivos tém extensao horizon-
tal grande, espessura pequena e planos
de contato suborizontais. Certos fluxos
piroclasticos tém extensdo horizontal de
centenas de quilémetros (e.g. Milner
etal. 1995). Por outro lado, os condutos
e fissuras vulcanicos de rochas piroclas-
ticas tém extensdo horizontal pequena,
dimensdo vertical grande e os planos de

contato subverticais. A extensdo hori-
zontal dos corpos piroclasticos intrusi-
vos é normalmente inferior a 1 km. Exis-
tem pequenas fissuras vulcéanicas que
aparecem como diques de largura métri-
ca, que sdo preenchidas por materiais
piroclasticos altamente soldados (Figu-
ra 6). Entretanto ndo se encontrou um
sill piroclastico.

O corpo piroclastico que ocorre na
margem nordeste do complexo intrusivo
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sienitico da Mendanha, Rio de Janeiro,
era considerado como um edificio vulca-
nico, chamado, popularmente, de Vulcéo
de Nova Iguacu (e.g. Klein & Vieira, 1980;
Geraldes & Netto, 2004; Mansur et al.,
2004; Ferreira Neto et al., 2005; Silveira
etal., 2005). Entretanto, conforme os cri-
térios citados anteriormente, essa ocor-
réncia é classificada como sendo um cor-
po subvulcanico que corresponde a con-
duto vulcanico (Motoki et al., 2005; Mota
& Geraldes, 2005). O perfil vertical de um
edificio vulcanico apresenta a estratifi-
cacdo composta de lavas e depo6sitos pi-
roclasticos (Prancha 2E, direita). Porém
o perfil do corpo de Nova Iguagu mostra
aspecto macico de alcali sienito (Pran-
cha 2E, centro). A localidade interpreta-
da como a cratera vulcanica com base na
fotointerpretacdo (Klein & Vieira, 1980)
possui uma estrutura geoldgica incom-
pativel (Silveiraetal., 2005). O perfil geo-
I6gico dessa regido mostra que o nivel
de denudacdo atual corresponde a base
da cdmara magmatica do magma sieniti-
co (Figura 7). As datac@es preliminares
de tracos de fissdo para apatita suge-
rem uma denudacéo regional de 3 a 4km
(Zimbresetal., 1990).

6. Discussao

Os exemplos anteriormente citados
indicam que, até mesmo na condi¢do se-
midesértica da Patagbnia Argentina, ndo
se encontra um edificio vulcanico de ida-

Figura 6 - Dique constituido por brecha
soldada e tufo soldado, de largura de 2 m,
Mendanha, Nova Iguacgu, Rio de Janeiro,
Brasil.

Durante a erupcao Durante o soldamento

Pequena area de distribuicdo

%3 80 dtuf compactacao
por soldamento

- 3. Py
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SN A 52

Figura 5 - Processo de selegdo granulométrica por meio de gas vulcanico durante a
erupcgédo (A) e de formagéo de textura de acamamento por soldamento e fluxo secundario
(B), dos materiais piroclasticos de preenchimento de conduto vulcanico. A expresséao
“reoignimbrito”, utilizada nessa figura, representa apenas caracteristicas litolégicas
da rocha e ndo o modo de ocorréncia geoldgica.

edificio vulcanico do Cretaceo

//%bc' 5:c’u \E@b -
s WAL

\R/—

9]

o

=}

o

= 2
A : o o denudacao de

camara magmatica &

| =

o

(b}

=

9]

o

3000 a 4000m

suposta
cratera

EOE T O o e FIEE A
o e o

\
i g

~ gnaisse precambriano\
g_‘l'—hﬁ\"':".-E-\"':'..'--‘:‘:"ﬁr:-’—”&

-

Figura 7 - Perfil geolégico esquematico da parte nordeste do Complexo Sienitico da
Mendanha, Nova Iguacu, RJ, modificado de Motoki et al. (2005), apresentando o modo
de ocorréncia geolégico do Corpo Piroclastico da Pedra de Contenda, Cretaceo, e da
zona de contato inferior da camara magmatica sienitica, também de intruséo cretacica.
O relevo da superficie atual é exagerado em 3 vezes relativo ao nivel de denudagéo e
em 10 vezes relativo a escala horizontal.
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de mais antiga do que o Oligoceno. No
Brasil, sob a condicao climatica tropical
daregido litoral e da Amazonia, o efeito
da erosao é, incomparavelmente, maior
do que nas regides aridas. Devido a isso,
¢ inviavel a preservagdo dos edificios
vulcanicos com presenca de cratera, cal-
deira ou domo de idade mesozdica (e.g.
Ellert,1959; Klein & Vieira, 1980) ou das
eras anteriores (Knapp, 2002). Na regido
de Isua, Groenlandia, ocorre uma pillow
lava de 3,7 a 3,8 Ga, que constituia um
edificio vulcanico submarino (Komiya et
al., 1999). Esta € a rocha vulcanica mais
antiga do Planeta Terra com comprova-
cdo geoldgica e, obviamente, ndo ha
morfologia remanescente do edificio vul-
canico.

Por outro lado, na condicdo clima-
tica extremamente arida do Planeta Mar-
te, encontra-se uma dlzia de vulces de
idade precambriana bem preservados. Na
regido de planalto de Tharsis, existem
vulcdes com altura superior a 10.000 m,
tais como Olympus Mons, Ascreus
Mons, Pavonis Mons e Arsia Mons.
Segundo os estudos da cronologia de
crateras (crater chronology), a forma-
cao desses vulcdes comecou no Nochi-
ano (4,6 a 3,5 Ga), que corresponde ao
tempo geologico da Terra a partir do
Hadeano ao inicio do Arqueano, e 0s
edificios vulcanicos chegaram ao tama-
nho atual no Hesperiano (3,5a 1,8 Ga),
correspondente ao periodo a partir do
Arqueano ao Proterozéico médio (e.g.
Carr,1975; Greeley & Spudis, 1981).

Apesar da inexisténcia de vulcdes,
na regiao continental do Brasil ocorrem
muitos corpos subvulcanicos. Estes for-
necem importante informacéao sobre o0s
fendmenos de atividades magmaticas
abaixo dos vulcdes (e.g. Phillips, 1974;
Haimson, 1975; Motoki, 1979; 1988; 1994;
Motoki & Oliveira, 1987; Feraud &
Campredon, 1983; Laughlin etal., 1983;
Motoki & Vargas, 2000; Motoki et al.,
1988). Nesse sentido, os gedlogos do
Brasil tém a potencialidade de realizar
importantes contribuices ao desenvol-
vimento da vulcanologia mundial.

7. Conclusao

Os exemplos dos corpos igneos e
suas rochas constituintes do Brasil, Ar-
gentina e Chile apresentam frequentes
ocorréncias de corpos intrusivos rasos
constituidos por rochas de granulome-
tria fina, classificada como “rochas vul-
canicas”, e também de granulometria
grossa, “rochas pluténicas”. Além dis-
S0, a relacdo dos corpos igneos com sua
profundidade de posicionamento tam-
bém néo é simples. A Prancha 1B apre-
senta uma relacdo geral entre os niveis
de denudacdo de uma area vulcanica e
os modelos do mapa geoldgico regional.
Somente a ocorréncia do nivel sem de-
nudacdo pode ser chamada de vulcéo.

Dessa forma, a dedugdo de modo
de ocorréncia geologica e profundidade
de posicionamento, a partir da textura de
uma rocha ignea, deve ser limitada. As
expressdes rochas vulcanicas, hipabis-
sais e pluténicas devem ser utilizadas
com cuidado, sendo preferivel apenas
para descricdo granulométrica nas ob-
servacdes petrogréaficas. Para a classifi-
cagdo de rochas igneas, as expressoes
“granulometria fina”, “média” e “gros-
sa” sdo mais recomendadas. Os termos
“extrusivo”, “vulcanico”, “subvulcani-
co”, “hipabissal”, “intrusivo” e “plutd-
nico” devem ser utilizados, exclusiva-
mente, para descri¢es geologicas de

corpos igneos.

O modo de ocorréncia de corpos
igneos deve ser determinado por meio
de observacdo dos afloramentos, sobre-
tudo do contato entre corpos geologi-
cos, e ndo por deducdo, a partir das ob-
servacoes litoldgicas e petrograficas, ou
por simples fotointerpretacéo.
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