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Resumo - Ostermos“vulcdo” e edificio vulcanico” sdo definidos como sendo umael evacdo morfol 6gicaformada por
meio de erupgdes vul canicas eacimul os de materiai s eruptivos. De acordo com o grau de eroséo e o nivel de denudagéo
regional, apresentam-se varias formas de edificios vulcanicos e corpos subvulcanicos. A relagdo entre estrutura
geol dgica e textura de rochas igneas ndo é simples. H4 muitos casos de que rochas vul canicas que ocorrem em corpos
intrusivos sub-vulcanicos e certas rochas hipabissais aparecem como corpos vulcanicos. A granulometria de rochas
igneas é freglientemente controlada pel o tamanho do corpo igneo e ndo pela profundidade do posicionamento. O modo
de ocorréncia geoldgica (emplacement) de um corpo igneo deve ser definido por meio de trabalho de campo e, ndo
deducdo a partir das observacGes petrogréficas. Em termos do rivel de denudacdo, somente as ocorréncias sem
denudacao regional podem ser chamadas de um vulcéo.

Pdavras-Chave: rocha ignea; corpo igneo; vulcdo, corpo sub-vulcanico

Abstract - The terms “volcano” and “volcanic edifice” are defined as a morphologic elevation formed by means of
volcanic eruptions and the accumulation of eruptive materials. According to the erosion grade and regional denudation
level, various types of volcanic edifices and sub-volcanic bodies take place. The relation between geological structure
and igneous rock texture is not simple. There are many volcanic rocks occurring as sub-volcanic intrusive bodies and
certain hypabyssa rocks take place as vol canic bodies. Thegrain size of igneousrocksisfrequently constrained by rock
body size and not by emplacement depth. Geol ogical mode of occurrence of an igneous rock body must be defined by
means of fieldwork and not by deduction from petrographic observations. In terms of denudation level, only the
occurrence without regional denudation can be called as avolcano.
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1. Introducéo

Os dicionarios geolégicos e livros didaticos da vulcanologia de divulgagdo internacional definem os termos
“vulcao” e “edificio vulcanico” como sendo uma elevacéo morfol dgica formada por meio de erupcdes vulcéanicas e
conseqlientes acimul os de materiais eruptivos na superficie da Terra. As morfol ogias negativas formadas por erupcoes,
tal como crateras de explosdo, também podem ser chamadas de vulcéo (e.g. MacDonald, 1972; Hatayama et al. 1980;
Bates & Jacson, 1987). Os edificios vul canicos perdem suaforma original por meio da erosdo e mostra sua estrutura
interna. Nas regibes em que ocorreu a denudacdo, os materiais que constituiam a superficie regional da época da
erupcao foram total mente removidos e aestrutura subterrénea dos antigos vul cdes, tais como conduto vul canico, fissura
vulcanica, domo subvulcanico e camara magmética, sdo expostos diretamente na superficie atual da Terra.

Os corpos vulcénicos e sub-vulcanicos s8o composto de diversas rochas igneas. Rosenbusch (1877)
estabeleceu a correlagdo geral entre a estrutura corpos igneos e textura de rochas igneas no livro “Microscopi sche
Phisiographie der massigen Gesteine”: rochas vulcnicas séo de corpos vulcanicos da superficie como lava; rochas
hipabissais, corpos subvulcanicos como dique; rochas plutbnicas, corpos de grande profundidade como batdlito.
Entretanto, arelagdo ndo étéo simples, havendo incontavei s excegdes sobretudo no caso de corpos sub-vulcanicos (Fig.
1). Este € um importante tema nas aul as de graduacdo (M aotoki 2004).

A. Conceito tradicional do século XIX B. Conceito atualizado
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Fig. 1. Relacdo entre estrutura de corpos igneos e textura de rochas igneas conforme: A) conceito estabel ecido no
século X1X; B) conceito atualizado (Motoki, 2004).

De fato, corpos sub-vul canicos e rochas constituintes sdo rel ativamente pouco conhecidos mesmo nos paises
avancados em vulcanologia. Tais temas estéo nalacuna entre osinvestigadores de geol ogia estrutura dos vul cdes ativos
e 0s pesqguisadores da geoquimica das rochas vul canicas antigas. O Brasil ndo tem vul cdes ativos nem os pesquisadores
altamente especializados neste campo, destaforma, a carénciaémaior.

Por outro lado, os corpos sub-vulcanicos antigos que se expdem atual mente na superficie da Terra fornecem
importantes informagdes sobre os fendbmenos que ocorrem abaixo dos vulcdes ativos. Tais pesquisas sao encontradas
tanto no Brasil (e.g. Motoki 1994; Motoki & Oliveira, 1987; Motoki et a. 1988a; 1988b) quanto no exterior (e.g.
Phillips, 1974; Haimson, 1975; Motoki, 1979; Feraud & Campredon 1983; Laughlin et al. 1983).

O presente trabalho mostra os exemplos de edificios vulcanicos e estruturas geolégicas subvulcanicas do
Brasil, Argentina e Chile, apresentando os critérios geol 6gicos de classificagcdo e aimportancia de estudos de corpos
sub-vulcanicos,

2. Edificios vulcanicos

Os vulcbes jovens apresentam edificio com uma forma proximaaoriginal. Alguns vulcdes do Chile, tais como
Villarica (Fig. 2A), Osorno, Llaima e Ronguimay, sdo os exempl os tipicos de estratovul céo de composi¢éo basaltica.
Com a passagem do tempo e conseqiiente avango da erosdo, o vulcdo perde sua forma original e mostra a estrutura
interna do edificio. Os vulcbes Punteagudo, Chile, Payin (Fig. 2B) e Auca Mahuida, Argentina, sdo os exemplos. A
erosdo atuante nos vulcdes Payln e Auca M ahuida chegou a expor corpos intrusivos daciticos de estagio tardia. Quando
aerosdo € mais avancada, o edificio vulcanico é quase totalmente eliminado e o vulcdo mostra a estrutura geol égicada
base do edificio vulcanico. O Vulcdo Chachahuén, Argentina (Fig 2C) é um tipico exemplo.
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Fig. 2. Exemplos de edificio de vulcdo estratificado de varios graus de erosdo: (A, esquerdo) Vulcdo Villarica,
Chile, quase sem erosdo; (B, centro) Vulcdo Payln, Mendoza, Argentina, ligeiramente erodido; (C, direito)
Vulcdo Chachahuén, Mendoza, Argentina, altamente erodido.

Nestes vulces, o nivel da superficie atual € praticamente ao mesmo da época das erupcdes e os edificios
vulcanicos foram erodidos devido a ser mais alto do que o nivel regional. Destaforma, a elevagao morfoldgica atual €
diretamente relacionada & atividades vulcanicas e as rochas constituintes sdo depositadas basicamente na superficie
regional. Neste caso, geralmente tanto a estrutura geol 6gica quanto a textura das rochas sdo vulcanicas. Entretanto, os
corpos intrusivos presentes no edificio vulcanico, tal como dique, pode ser constituido parcialmente de rochas
hipabissais. Os contatos entre os corpos vul canicos sdo normal mente sub-horizontais.

3. Estégio inicial de denudagéo

A eroséo é o fenémeno supergénico que corresponde aremogao dos materiais constituintes das partes altasem
relagéo asuperficieregional. No caso de um vulcdo, o edificio vul canico é sujeito aser eliminado pelaeroso entretanto
asuperficie regional ndo é o caso. Por outro lado, a denudagéio remove os materiais tanto do edificio vulcanico quanto
da superficie regional. Este fenémeno ocorre através de abaixamento do nivel base da erosdo, que é causado geralmente
pel o soerguimento regional.

Fig. 3. Exemplos de area vulcanica que esta no estagio inicial de denudacdo: (A, esquerdo) Meseta de
Somuncura, Rio Negro-Chubut, Argentina; (B, centro) Pata Mora, Mendoza, Argenting; (C, direito) planalto da
Serra Geral, Vale do Rio do Rastro, Santa Catarina, Brasil.

As éreas vulcanicas que estdo no estagio inicial de denudacéo preservam a superficie regional da época das
erupcdes vulcanicas no topo do planato. Os exemplos sdo encontrados fregiientemente na Patagbnia Argentina (Fig.
3A, 3B). Como por exemplo, a Meseta de Somuncura (Fig. 3A) € composta principa mente de rochas sedimentares
eocénicas cujo topo é coberto por lavas basdlticas oligocénicas e miocénicas de espessura aproximada de 50 m
(Crihashi et al. 2005). Os edificios vulcanicos remanescentes se destacam no topo do planalto e a estrutura sub-
vulcanica é exposta na parede lateral (Fig. 3B). O Vae do Rio do Rastro, Santa Catarina, Brasil, apresenta um exemplo
similar (Fig. 3C; Motoki et al. 2003a). Viaaregra, o planalto da Serra Geral composto de lavas basdlticas se encaixana
definicdo de edificio vulcanico. Entretanto, devido aidade antiga, em torno de 135 Ma, vulcandlogos nédo tratam este
como um edificio vulcanico.

Em geral, o edificio vulcanico é constituido de rochas vulcanicas e corpos sub-vulcanicos, de rochas
vulcanicas, hipabissais e pluténicas. Os exemplos acima citados sao altamente didaticos para estudos geol dgicos da
relagdo entre edificio vulcanico e corpos sub-vul canicos. Os contatos de corpos vul canicos sdo sub-horizontais e os de
corpos sub-vulcénicos, verticais ou de alto angulo.

4. Areas denudadas

Nas areas onde a denudacdo é mais avancada, o edificio vulcanico é quase completamente eliminado e a
estrutura sub-vul canica é exposta na superficie. Tal exemplo ndo é freqiiente porém se encontrano vale ao longo do Rio
Chico, Santa Cruz, Argentina. O topo do Cerro Redondo (Fig. 4A; Shilling et al. 2005) é constituido por spatter e
escoriasoldada, que compdem abase de um cone piroclastico (cinder cone). A parte médiaeinferior sGo compostas de
basalto macico, sem estruturade lava, que correspondem asill. Isto &, o corpo intrusivo sub-vulcanico, ou sgjaacamara
rasa, esta presente logo abaixo do edificio vulcanico (Fig. 4B). Ao longo do mesmo vale, encontra-se Cerro Ventana,
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que é outro exempl o deste estégio de denudagéo (Motoki et al. 2003b). A granulometriadasrochas igneas é rel acionada
ao tamanho do corpo magmatico.

Fig. 4. Cerro Redondo (A, esquerdo), Santa Cruz, Argentina, e ilustragdo esquematica do modo de ocorréncia
geologica (B, direito).

Quando a denudacdo € ainda mais avancada, o edificio vulcanico é completamente eliminado e somente os
corpos sub-vulcanicos, tais como dique, sill e neck, sdo expostos (Fig. 5). Neste caso, a profundidade daintruséo, ou
seja o nivel de denudagdo, ndo éfacil aser estimada. Osestudos geomorfol gicosregionais e datagcéo de trago de fisséo
para apatita podem informar a profundidade aproximada. Os contatos sdo sub-vertical ou de alto angulo, e a
granulometria da rocha constituinte € em funcdo do tamanho do corpo intrusivo.

Fig. 5. Neck de Buta Ranquil, Neuquén (A, esquerdo); dique de San Bernardo, Chubut (B, centro); neck de
Lago Cardidl, Santa Cruz (C, direito), sendo todos da Patagbnia Argentina.

5. Nivel de cdmara magmatica

Quando a denudagdo é muito avancada chegando até o nivel da camara magmética, aparecem corpos
plutdnicos compostos de rochas de granulometria grossa na superficie da Terra (Fig. 6A). Naregido litoral dos estados
de S&o Paulo e Rio de Janeiro, ocorrem dezenas corpos si eniticos espal hados, que constituiam camaras magmaticas no
Cretaceo. O complexo intrusivo alcalino de Mendanha, Rio de Janeiro, € um exemplo (Fig. 6B).

Fig. 6. Nefelina sienito de complexo de Mendanha, Rio de Janeiro (A, esquerdo); area que foi considerada como
craterado Vulcdo de Nova lguagu (B, centro); averdadeira cratera do Vulcdo Aso, Kyushu, Japdo (C, direito).

Nos dltimos anos, ressurgiu a idéia que na parte leste do corpo intrusivo Mendanha existe um edificio
vulcéanico, denominado Vulcdo de Nova Iguacu (e.g. Geraldes & Netto, 2004a; b; Mansur et a. 2004). Os argumentos
principais destes autores sdo: 1) presencade rochas vul canicas, tais como brecha e aglomerado; 2) existénciade cratera
vulcanica (Fig. 6B, areamarcada por “7").

De fato, a presenca de rochas vulcénicas néio comprova existéncia de edificio vulcanico devido apresenca
freqgliente de rochas vulcanicas em corpos intrusivos. Além disso, 0 mapeamento recente esclareceu que a estrutura
geol 6gica easrochas constitui ntesdesta area sdo incompativels como model o decrateravulcanica(Valenteet a. 2004,
apresentacdo do presente simpdsio). Com base na hipdtese da cratera vulcanica, o morro deveria ser um edificio
vulcanico e, portanto deveria ter a estrutura geolégica correspondente como no caso do Vulcdo Aso, Kyushu, Japéo
(Fig. 6C). Entretanto, as rochas expostas na pedreiradaFig. 6B sdo alcali sienito etraquitode carater intrusivo, que ndo
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corresponde ao edificio vulcanico, mas sim, acamara magmética. Os problemas similaresestdo presentes no Complexo
Intrusivo Alcalino de Pocos de Caldas, Minas Gerais (Motoki & Oliveira, 1987; Motoki et al. 1988b).

A profundidade da cAmara magmética é variavel. No caso mais raso, a cAmara magmati ca esta em contato com
a base do edificio vulcanico (Fig. 4B, Motoki et al. 2003b). No caso do Vulcéo Katmai, Alaska, foram detectadas duas
camaras magméticas de forma discéide, uma esta em alguns quildmetros de profundidade e outra, mais de 20 km
(Matsumoto 1971). A granulometria das rochas é altamente relacionada ao tamanho do corpo intrusivo. Destaforma, o
plutéo sienitico & composto derochade granulometriagrossa e os diques pequenos, granulometriafina. Os contatos dos
corpos peguenos sdo de alto angulo, porém os da cdmara magmatica é fregiientemente de baixo angulo.

6. Corpos piroclasticos

Corpos igneos constituidos por rochas pirocl asti cos sdo casos maisdificeis, sobretudo no caso de tufo soldado
de lato sensu, que inclui lapilli, brecha e aglomerado. Tais rochas sdo encontradas em magmatismo sienitico do
Cretaceo na regido Sudeste do Brasil, tais como Mendanha, Pocos de Caldas e Itatiaia. Apesar da idade cretécica, a
matriz é totalmente consolidada, o que ndo sejustificacom o diagénese.

Em muitos casos, estas rochas piroclasticas densamente soldadas foram interpretadas como de fluxos
piraclasticos (e.g. Ulbrich 1984), entretanto, tais rochas ocorrem também como condutos e fissurasvulcanicos. Além
disso, os corpos sub-vulcanicos desenvolvem soldamento e fluxo secundario para o grau mais ato do que fluxos
piroclasticos (Motoki 1979; Motoki et al. 1988b). A partir das observagdes litol bgicas e petrogréficas, ndo é possivel
distinguir se arocha é de um corpo vulcanico ou de um corpo sub-vulcénico.

Os critérios deverdo ser obtidos por meio de trabalhos de campo. O primeiro critério é angulo do contato do
corpo piroclastico. O plano de contato de fluxos piroclasticos é sub-horizontal, porém o de condutos vulcanicos, sub-
vertical. O segundo critério é extensdo horizontal do corpo igneo. A distribuicdo horizontal de fluxos piroclasticos é
extremamente grande, chegando até 100 km de extens&o, porém ade conduto vulcanico, no maximo centenas metros.
Existem corpos intrusivos tabulares de tufo soldado com espessurainferior al m.

Como por exemplo, se a ocorrénciade Nova lguagufosse um vul cdo easbrechas séo de fluxos piroclasticos, a
Baixada Fluminense, tais como Nova Iguagu, Mesquita e Nildpolis, deveria ser totalmente soterrada por ignimbirito.
Entretanto, ndo se encontra nenhum ignimbrito remanescente na Baixada Fluminense.

8. Conclusdo

Os argumentos acima citados sugerem um modelo de estrutura de corpos igneos e suas rochas constituintes
como aFig. 8 (Maotoki 2004). O nivel de denudagdo pode ser estimado a partir da distribuicéo petrogréfica
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Fig. 8. llustragdo esquemética de correlagéo dos niveis de denudagdo (coluna esquerda) e respectivos mapas
geol égicos (coluna direita) para o nivel de: A) edificio vulcanico, Villarica, Payldn e Chachahuén; B) estrutura
sub-vulcanica, Buta Ranquil, San Bernardo e Lago Cardiel; C) camara magmética, Nova I guagu, Pocos de Caldas.
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Existem muitos casos de que rochas vul céni cas e plutdni cas ocorrem como corposintrusivos sub-vul canicose,
a ém disso, certasrochas hipabissaisocorrem como corpos vul canicos. Devido agrandeniimero de excegdes do modelo
de Rosenbusch (1877), o modo de ocorrénciageol 6gica (emplacement) de corpos geol 6gi cos deve ser definidopor meio
de trabalho de campo. Conforme aFig. 8, aocorréncia do nivel sem denudacdo pode ser chamada de vulcdo. Com base
na postura cientifica, a deducéo exagerada de “vulcdo” a partir das observagdes petrograficas das rochas vulcanicas
deve ser evitada.
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