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Abstract - Volcanic deposits can be included in two main groups: coherent and volcaniclastic. The former results from
volcanic and sub-volcanic (syn-volcanic intrusions) effusive events, excluding autoclastic portions, and the second group,
which is related to deposits constituted by volcanic fragments, encompassing primary deposits (pyroclastic) generated from
fragment dispersion through gases and hot vapour, syn-eruptive resedimented deposits, besides volcanogenic sedimentary
deposits. Clast transport processes are separated in three broad categories: mass-flow, traction and suspension. Basic
concepts that are used in the study of volcanic rocks, classification and characterization of the main subaerial pyroclastic
deposits are discussed in this paper, considering lithological and genetic aspects. Lithological aspects are mainly related to
composition, components and grain-size of the deposits, while genetic aspects and interpretations are based on clast-forming
and depositional processes, allowing understanding about eruption and emplacement conditions. Emphasis is given to
pumiceous pyroclastic flow deposits, describing their main textural features and the post-depositional modifications
associated to them. The discussed concepts are applied in the reconstruction of the Neoproterozoic pyroclastic flow deposits
of two plateaus in the Sul-rio-grandense Shield, southernmost Brazil. The main characteristic of the Taquarembo Plateau
is the occurrence of stratified/partially welded ignimbrites and high-grade welded deposits, while massive and crystal-rich
ignimbrites are more common in the Ramada Plateau. The facies association of both plateaus suggests a fissural volcanic
regime in a subaerial setting, associated to the post-collisional stages of the Brasiliano-Pan African Orogenic Cicle.

Keywords - pyroclastic deposits, ignimbrites, Neoproterozoic acid volcanism, Sul-rio-grandense Shield.

INTRODUCAO cacOes a que estdo sujeitos pela acdo do transporte,
deposicéo, diagénese, hidrotermalismo e metamor-
A reconstrucéo de terrenos vulcanicos antfismo.
gos é alicercada fundamentalmente na observacao Entre os fatores que devem ser especialmen-
de fendmenos vulcanicos atuais. O avango na areaconsiderados estio o tipo de depdsito, a forma e
de vulcanologia tem permitido a identificacdo de dia composicdo dos constituintes, bem como as fei-
ferentes tipos de depdsitos, a determinacdo de gedes texturais da rocha, tendo-se em conta que estes
metrias e variagbes faciologicas, além da definic&uxiliam na determinacdo do processo formador dos
de ambientes geotectonicos especificos com sua &fastos. As caracteristicas das litofacies (geometria,
nidade geoquimica e/ou metalogenética. estruturas, organizacéo interna, natureza dos conta-
A investigagdo de sequéncias vulcanica®s e relagdes entre as unidades) permitem a defini-
antigas, como é o caso da maior parte dos terre@® dos processos de transporte e deposicao dos
vulcanicos do Brasil, tem como fator de limitacdo ragmentos. Evidéncias texturais de deposicdo em
preservacdo parcial dos depositos que na compagiia temperatura, como soldagem, disjuncao colunar,
cao direta com os terrenos modernos pode geestruturas de escape de gases e cristalizagao da fase
interpretacdes equivocadas. Este fato determina quepor sdo fundamentais no reconhecimento de dep6-
0s registros preservados nesses terrenos sejam dsios vulcanoclasticos primarios.
damente valorizados e, quando possivel, correta- A correta obtengcdo destas caracteristicas
mente definidos de acordo com as classificagdpessibilita a distingdo entre as diferentes categorias
modernas e consagradas. Adicionalmente, devegmnéticas de depdsitos vulcanoclasticos e a determi-
considerar a capacidade de preservagao dos depnacao do ambiente de deposicdo: subaéreo/suba-
tos, especialmente os vulcanoclasticos e as modijsoso raso/subaquoso profundo, a avaliacdo da pro-

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).



ximidade dos depdsitos em relacao a fonte dos com- As erupgdes explosivas podem gerar trés tipos
ponentes vulcanicos e o estabelecimento do caracincipais de depositos piroclasticos primarios: depoési-
ter, composicado e ambiente do vulcanismo. tos de fluxo, depésitos tigurge e depositos de queda.
Nas manifestacBes vulcanicas explosiva&s condigdo particulada destes depdsitos, onde volumes
subaéreas sdo liberados grandes volumes de fragpressivos de fragmentos ainda ndo consolidados
mentos vulcanicos imersos em gases e vapores(tifra) se acumulam especialmente ao longo dos
alta temperatura. O transporte das particulas vuldeancos de edificios vulcanicos, facilita o deslocamento
nicas assemelha-se ao observado nos terrenos s constituintes durante ou apos a erupg¢ao, sem mo-
dimentares envolvendo mecanismos de tragdo, sdsiicar a identidade original destes, gerando desta for-
pensdo e fluxo de massa, responsaveis pela consina os depdsitos vulcanoclésticos ressedimentados.
cdo dos depdésitos primarios de queslage(ondu- Estes ndo devem ser confundidos com os depdsitos
lado) e de fluxo piroclastico. A principal diferencasedimentares vulcanogénicos, cuja origem dos frag-
entre os depdsitos piroclasticos primarios e os sisteentos vincula-se necessariamente a acdo do intem-
mas sedimentares é a participacdo de gases quep@smo e erosdo de terrenos vulcanicos pré-existentes.
na dispersdo das particulas. A expressdo “dep0sitos vulcanoclasticos” possui uma
Em terrenos vulcanicos, os fluxos de massanotacdo apenas descritiva, referindo-se a todos os
vulcanoclasticos sdo um importante meio de trandepdsitos ricos em constituintes de origem vulcénica,
porte de particulas, pois podem envolver grandem implicacdes genéticas (Fisher, 1961), podendo ser
mobilidade e distancias. Os depodsitos de fluxaibdivididos em quatro categorias: autoclastica,
piroclasticos primarios sdo aqueles onde os fragioclastica, ressedimentado sin-eruptivo, sedimentar
mentos e os fluidos intersticiais sdo de origem vwulcanogénico (Tabela 2).
canica, envolvendo principalmente gases e vapores . .
de alta temperatura. A caracterizacdo destes deposi- CARACTERIZACAO DE ERUPCOES

tos é de suma importancia na avaliagdo do vulca- EXPLOSIVAS
nismo de uma regiao. i N . . ~
O presente trabalho dedica-se, inicialmente, a ~ AS manifestacGes vulcanicas explosivas séo

discuss&o de conceitos vulcanolgicos principais, apf&sencadeadas por mecanismos de fragmentacao
sentando as classificacbes e uma sintese sobr@U§ Podem envolver o aquecimento rapido da agua
faciologia e origem dos diferentes tipos de depésitos& condutos vulcanicos (erupcao freatica), a inte-

terminologia utilizada no estudo de seqiiéncidd@¢ao entre magma e agua (freatomagmatica) e ativi-
piroclasticas é em alguns casos conflitante, entretafi@fde magmatica com pequena participacado de vola-
alguns termos sdo consensuais (Tabela 1) e em g®l externos (magmatica). Os dois primeiros tipos

utilizados na definicdo destas seqiiéncias. AdiciongR0 fendmenos hidrovulcanicos onde grande parte
mente s&o enfatizados os fluxos de pumices subaérélds energia responsavel pela erupgdo origina-se da
cujos piroclastos podem refletir, em parte, a compo#ieracdo do magma com as aguas superficiais, sub-
¢do do magma parental. Os conceitos e discusst@ganeas ou gelo. Erupcdes magmaticas considera-
inicialmente apresentados sdo em parte utilizados #@s “secas” podem apresentar estilos diferentes de
reconstrucdo do vulcanismo acido neoproterozéico manifestagdes vinculados especialmente ao conted-

- eocambriano do Rio Grande do Sul. do de silica do sistema, sendo a dindmica dos prin-
. ) cipais tipos de erupcdo sumariada por Cashatan
CLASSIFICACAO DE DEPOSITOS al. (2000) e Morrissewt al (2000). A figura 2 ilus-
VULCANICOS tra as principais caracteristicas das erupcdes explo-

_ _ _ sivas, acompanhadas de exemplos vulcanicos atuais.
O vulcanismo pode envolver manifestacdes

efusivas e/ou explosivas (Fig. 1), sendo as primeiras  CLASSIFICACOES DE DEPOSITOS

representadas por fluxos de lavas e domos, por ve- PIROCLASTICOS
zes acompanhados de corpos intrusivos sin-vulcani-
cos (diques, sills e criptodomos). Nas lavas e produ- Os depdésitos piroclasticos sdo gerados

tos associados dominam as texturas coerentes ditetamente da atividade vulcanica explosiva, a par-
nao-particuladase(g. porgbes macicas), emboratir da fragmentacdo de rochas e/ou magma, onde as
condig¢des vulcanoclasticas do tipo autoclastica pgsarticulas sédo dispersas em um meio fluido repre-
sam também ocorree. auto-brechas). sentado por gases quentes e vapores.



Tabela 1 - Relacdo dos principais termos utilizados na caracterizacdo de depdsitos piroclasticos (a partir de Fishemiti9@B8%¢ciCas
& Wright 1987 e McPhieet al. 1993).

TERMO SIGNIFICADO/CONCEITO
a) piroclastos fragmentos gerados por fragmentagdo como resultado direto de agéo vulcanica explosiva
b) piroclastos juvenis fragmentos oriundos diretamente do magma (essenciais)
C) piroclastos cognatos: fragmentos originados da fragmentagéo de rochas vulcanicas co-magmaticas anteriormente formadas

d) piroclastos acessorios | fragmentos oriundos de rochas encaixantes ejetadas explosivamente durante a erupgao

e) piroclastos acidentais clastos englobados aleatoriamente durante o transporte

f) vitroclastos piroclastos oriundos da fragmentagdo de vidro vulcanico. A morfologia destes fragmentos (shards) é bastante
variavel: meia-lua, espiculas, cuspides ou filamentos

g) cristaloclastos fragmentos de cristais que podem ser originados a partir do préprio magma e sdo capturados no ato da
cristalizagdo. Como produto final tem-se cristais envolvidos nas bordas por material vitreo que podem ser
originados, também, a partir das rochas encaixantes

h) litoclastos fragmentos de rochas que normalmente sdo os componentes mais densos de um depésito. O tipo de
composi¢do mais comum € similar a do magma que sofreu a explosdo; podem ser originados a partir do
conduto vulcénico ou relacionados a outros tipos de rochas

i) tefra termo coletivo para depdsitos piroclasticos inconsolidados

j) epiclastos Fragmentos que tenham sido liberados de qualquer tipo de rocha, por intemperismo ou eroséo e transportados
de seu local de origem: fragmentos: cristais, vidro e rochas

k) soldagem processo poés-deposicional que envolve a cimentagéo conjunta de fragmentos vesiculares e shards de vidro
sob uma carga de compactagao

1) fiamme clastos juvenis de vidro achatados em depositos soldados (queda ou fluxo). Em muitos casos, os fiammes
resultam da deformacéo do pumice original em depdsitos primarios ou secundarios ndo soldados, mas
compactados por processos diagenéticos

m) esferulitos, litofises, fei¢des indicativas de processos de devitrificacéo de alta temperatura em vidro vulcanico; os esferulitos consistem
textura micropoiquilitica de arranjos fibrorradiados, onde cada fibra representa um cristal. Litofises séo esferulitos que apresentam uma
cavidade central. A textura micropoiquilitica é caracterizada pela presenga de pequenos (< 1mm) e irregulares
cristais, de um mineral, que envolvem completamente cristais pequenos de outras fases minerais

n) perlito vidro vulcanico com abundancia de fraturas curvas, suaves e normalmente concéntricas, que circundam
nucleos bem preservados de vidro, indicando hidratagéo e rapido resfriamento do vidro vulcanico

o) foliagbes de fluxo estruturas planares decorrentes do fluxo laminar, principalmente em lavas e intrusées sin-vulcanicas. As
foliacBes sao definidas por variacdes na composicéo, vesicularidade, cristalinidade, granulometria, abundancia
de esferulitos ou litofises, grau de devitrificacéo e cor. As foliagoes de fluxo ocorrem também em reoignimbritos
e lava-like ignimbritos, sendo normalmente associadas aos processos reomorficos - envolvem o fluxo de massa
secundario do depdsito piroclastico. Este fluxo comporta-se como aquele existente em um fluido viscoso e
coerente, capaz de produzir dobramentos e outras estruturas internas

p) juntas colunares fraturas regulares que dividem a rocha em unidades prismaticas e alongadas, encontrado em lavas, diques,
sills e depdsitos vulcanoclasticos primarios quentes; sdo decorrentes da contragdo que acompanha o
resfriamento dos depositos.

) acamadamento estrutura indicando uma deposicao a partir de fluxos de massa ou suspensao
gradacional

r) laminagéo plano-paralela | estrutura indicando deposicéo a partir de mecanismos de suspensao ou tragéo

s) estratificagdo cruzada | estrutura indicando uma deposicao por correntes de tracéo

Tabela 2 - Descri¢cdo dos tipos de depdsitos vulcanoclasticos (modificado a partir de Cas & Wright 1987 eetValPh893).

DEPOSITO VULCANOCLASTICO DESCRICAO

Autoclastico depdsito primario constituido de particulas (autoclastos) geradas por fragmentagdo néo
explosiva in situ de lavas ou magmas(autobrechacéo/fragmentacgao por resfriamento)

Piroclastico deposito primario formado por particulas (piroclastos) gerados por erupgfes explosivas e
depositadas por processos vulcanicos primarios (queda, fluxo, surge);

Ressedimentado sin-eruptivo depésito secundario, sin-eruptivo, formado a partir da rapida ressedimentacéo de piroclastos
ou particulas autoclasticas, ndo modificadas texturalmente

Sedimentar vulcanogénico agregado contendo particulas derivadas por eroséo, a partir de depoésitos vulcanicos pré-
existentes e que nédo foram submetidos a um retrabalhamento significativo durante a
deposicao, e/ou que foram redepositados logo apos a erupgéo
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Figura 1 - Classificagdo genética dos depoésitos vulcanicos (modificado de MtRHiel993).




Estilo de

erupcao Descricdo e constituintes principais llustracao

1. Magmatica o comportamento e as caracteristicas destas erupcdes sao
controlados pela composigdo do magma, conteludo de volateis
(supersaturagdo), viscosidade, temperatura, densidade e geometria do
conduto. Este estilo envolve a exsolugdo e a expansao de volateis
magmaticos, com pouca participacdo de fluidos externos, gerando
grande quantidade de pumices ou escorias e fragmentos de vidro;

1.a Stromboliana restringe-se a magmas de baixa viscosidade com pequeno conteldo
e Hawaiana de volateis. Strombolianas: as explosdes concentram-se na parte
superior de condutos vulcanicos abertos, onde ocorrem elevada
concentracdo de bolhas. A sucessdo de novas concentacdes de bolhas
determinam o carater intermitente destas erupcdes. Hawaianas: sao
muito semelhantes as anteriores, porém as erupcgdes tem uma
natureza mais constante, gerando em alguns casos verdadeiras fontes
de lavas;

1.b Vulcaniana caracteriza-se por discretas explosdes, em geral ciclicas, associadas a
magmas andesiticos. A supersaturacdo em volateis do sistema deve-
se a magma em ascensdo e a participacdo de volateis vinculados a
aguas superficiais. Os piroclastos séo liberados na forma de colunas
de erupcao de 5-10km e plumas de convecgdo de cinzas. Mecanismos
de suspensdo sdo mais comuns, gerando depdsitos de queda e, em
alguns casos, depositos de fluxo de cinzas e escoria.

1.c Pliniana comum em sistemas silicosos, com alta viscosidade e vesicularidade,
sob condigcoes de pressdes internas elevadas. A liberagao violenta de
gases e piroclastos pode gerar colunas de erupgdo com alturas de ate
30 km. Sao comuns depositos de queda, fluxos piroclasticos e surge.
Os produtos piroclasticos s&do principalmente lapilis e cinzas de

pumices.
2. Freato- este estilo € comum em condutos onde ha a possibilidade de acesso 73 o 2
magmatica da agua, tais como caldeiras preenchidas por lagos ou inundadas pela 3:*.:*3‘;;1"'
agua do mar. O vapor associado as erupcdes deste tipo é produzido e
diretamente pela interacdo do magma efou lava com aguas -

superficiais. O gatilho destas explosdes envolve o superaquecimento ‘ Sy
da agua, provocando a geracgao instantdnea de gases, cuja rapida o e
expansao provoca fragmentacdo simultdnea do magma. As colunas e
plumas de erupgdo sao ricas em vapores e contém uma alta
proporcdo de cinzas. Os piroclastos, em geral, possuem significativas
variacbes no grau de vesicularidade, sendo comum a presenca
abundante de litoclastos.

3. Freatica este estilo € comum em sistemas geotermais e no entorno de condutos
ativos. Os gases responsaveis pela explosao sdo gerados pela agao
do calor do magma, sem a incorporacao deste em nenhuma etapa do
processo eruptivo. Este superaquecimento da agua em subsuperficie
determina a liberagao repentina de vapores, determinando uma rapida
reducdo na pressdo confinante. Este estilo caracteriza-se, portanto,
por uma grande quantidade de vapor aliada a uma pequena proporgcéo
de sdlidos ndo juvenis ejetados. Estes sdo depositados prdéximos ao
centro eruptivo, principalmente por mecanismos de suspensao.

Figura 2 - Descricao e exemplificagdo de erupcdes vulcanicas explosivas: (1a) stromboliana - Vulcdo Stromboli - ItaleaniabpvwuTavurvur
Volcano in Rabaul Caldera - Paupa, New Guinea. (1c) pliniana - Monte Santa Helena - Estados Unidos da América; (2) freatomagmatica -
surgimento da llha de Surtsey - Islandia; (3) freatica- Monte Santa Helena- Estados Unidos da América (fonte: http//wesivsdsagov).
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Classificacao litoldgica de depdsitos cdo na forma de uma pluma convectiva. A pluma
piroclasticos expande-se pela acdo dos gases e o0s piroclastos
depositam-se sob a influéncia da gravidade, capean-

~ De acordo com a IUGS a classificacao litog 5 syperficie com espessuras uniformes sobre &re-
l6gica dos depositos piroclasticos fundamenta-sg (astritas (Fig. 5a)

nos limites de tamanho de grédo e sua distribuiggé

positos piroclasticos tipsume a origem destes
epositos esta relacionada ao movimento lateral de

desta classificacdo, ela também pode ser usada 6 c;istots rgoln;ﬁtourg 2::10 birfamigaieiﬁfaagildge
discriminar genericamente 0s mecanismos que pro- ¢do), turbu &

duziram um depdsito piroclastico particular. Os dep_artlculas. Estes depositos capelam a toppgraﬂa,
positos piroclasticos podem ser separados em yfgndendo a se acumular nas depressoes (Fig. Sb).
modais bem selecionados (Tabela 3) e polimodd®epositos de fluxos piroclasticos: a origem destes
pobremente selecionados (Fig. 3). Os depésit§§POsitos envolve o movimento lateral de piro-
polimodais e mal selecionados contém piroclastéStos como um fluxo quente, com alta concentra-
com mais de uma fragdo granulométrica, sendo m&®0 de particulas, controlado pela gravidade que em,
apropriado uma nomenclatura que utilize combinglgumas vezes, pode atingir uma condigéo parcial-
gﬁes dos termos propostos para os depésitos Jﬁpnte fluidizada. A depOSi(;.éO dos fluxos é contro-
modais. lada pela topografia, preenchendo vales e depres-
Segundo a composicdo dos fragmentos, §9es (Fig. 5¢ce 5¢).
tufos e as cinzas podem ser subdivididos em: cinza . ;
ou tufo vitrico; cinza ou tufo de cristal; cinza ou DEPOSITOS DE FLUXO PIROCLASTICO
tufo litico (Fig. 4).
Outra classificagdo descritiva é sugerid
para rochas constituidas por uma mistura j]e . .
. ) ... piroclastos com uma alta taxa de dispersao gas-so-
piroclastos e epiclastos (Tabela 4). Esta classmch-

~ . . . [ido Fluxos subaquosos sao extremamente raros sen-
¢ao proposta por Schmid (1981) considera um Ilmlaeo a origem e evolugdo um tema polémico (Carey &

minimo de 75% de piroclastos por volume, para. . L
o L . . ingurdsson, 1980). Os fluxos piroclasticos apre-
classificar-se um depdsito como piroclastico. Esfe . B
: : .. sentam volumes variaveis (<0,1 até >1000%ken
autor define como piroclasto todo fragmento solido P S
: . o p podem percorrer distancias desde inferiores a 1 km
ejetado diretamente da atividade vulcanica, sendo’as . :
. . . 0 a. superiores a 100 km. Os fluxos mais volumosos
misturas com contetudos superiores a 25% de epi- . o iy
. ossuem composicdes riolitica a dacitica e os de
clastos agrupadas como tufitos.

menor expressao sdo em geral de composicao
Classificacdo genética de depdsitos piroclasticos andesitica a basaltica. A fragdo sdlida juvenil € ge-
rada pela desintegracdo explosiva de magmas, for-
Sparks & Walker (1973) reconhecem trégnando pumices, escorias, fragmentos vitreos n&o

tipos principais de depo6sitos piroclasticos (Figurgesiculadosshardse cristaloclastos relacionados a
5), definidos de acordo com o mecanismo principghagmas com taxa elevada de cristalizagdo. Outras

nos tipos de fragmentos e no grau de soldagem.
Maitre, 1989; 2002). Apesar da natureza descriti

Estes depdsitos sdo subaéreos e gerados por
uxos de superficie com concentracdo elevada de

de transporte dos fragmentos: contribuicbes importantes para a formagéo destes
- depositos de queda (pyroclastic Jallmecanismo: depésitos séo os fragmentos cognatos e acessorios,
suspensao, extraidos dos condutos além de litoclastos aciden-
- depositos tipsurge (pyroclastic surgg- mecanis- tajs englobados pelo fluxo. A fase gasosa compreen-
mo: tragao de originalmente volateis expelidos antes e durante
- depositos de fluxopfyroclatic flow) - mecanismo: 5 erupcao, acrescida dos volateis liberados dos
fluxo de massa; piroclastos durante a trajetéria do fluxo e a incorpo-

Depésitos piroclasticos de queda: a origem destes;do de ar, representados por vapores originados da
depositos esta relacionada a acumulacao do matengorporacdo de aguas superficiais e da combustédo
ejetado pelo conduto, que gera uma coluna de erg® vegetacao.




Tabela 3 - Classifica¢@o granulométrica de piroclastos e depdsitos piroclasticos unimodais bem selecionados (modificagoFasparti 1961
e Schmid, 1981).

Tamanho de gréo _ Depésito Piroclastico
Piroclasto - - - —
(mm) &fra (inconsolidado) Rocha piroclastica
Bomba Aglomerado ou tefras de bombas Aglomerado
64 Bloco Deposito de blocos ou tefra de blocos Brecha piroclastica
5 Lapili Deposito de lapili Lapilito
1/16 Cinza grossa Deposito de cinzas grosso Tufo grosso
Cinza fina Deposito de cinzas fino Tufo fino ou tufo a pé

Tabela 4 - Classificagdo granulométrica de depdsitos piroclasticos e vulcanoclasticos ressedimentados ou mistos (modificado a partir de Fisher,
1961 e Schmid, 1981).

Tamanho o i o Depésito rico em Piroclastos (consolidado)
de gréo Deposito Piroclastico ai balhadol

(mm) (consolidado) Ressedimento sin-eruptivo Ressedimento ou retrabalhado

pés-eruptivo/origem incerta
64 Brecha piroclastica Brecha ressedimentada rica em piroclastos; Brecha / conglomerado tufaceo
) Lapilito Lapilito ressedimentado rico em piroclastos;
Tufo grosso Arenito ressedimentado rico em cinzas Arenito tufaceo
1/16

Lamito/siltito/argilito ressedimentado rico em

. Lamito/siltito/argilito tufaceo
cinzas

Tufo fino ou tufo a pé

blocos e bombas
> 64 mm vitroclastos

brecha
piroclastica

25%, 75%

cinza ou tufo vitrico

tufo-brecha

5% 25%

cinza ou tufo a cristal cinza ou tufo litico

. lapili-tufo
lapilito tufo

lapili 75% 25% cinza cristaloclastos litoclastos
2-64 mm <2mm

Figura 3 - Classificagdo granulométrica para depoésitos piroclasticBgyura 4 - Classificacdo de cinzas e tufos conforme a composigdo dos

priméarios polimodais (modificado de Fisher, 1966 b). piroclastos (modificado a partir de Schmid, 1981).
Classificacdo genética de depodsitos de fluxo ou domos. Podem estar também relacionados a
piroclastico colunas de erupcdo explosivas verticais ou late-

A classificacio genética é baseada nos trés rais associadas a extrusao de domos de lavas. Os

mecanismos principais responsaveis pela geragao delePOsitos gerados sdo em geral denominados de
fluxos piroclasticos (Fig. 6): fluxos de blocos e cinzas ou depésitos de avalan-

a) mecanismos associados com a extrusdo de ches quentes (Figs. 6a).
domos e fluxos de lavasos fluxos sdo geradosb) mecanismos associados ao colapso de coluna
do colapso gravitacional ou explosivo de lavas de erupcao vertical: a instabilizacdo da coluna

9



Figura 5 - Figura esquematica ilustrando: (i) trés principais mecanismos de transporte na deposicdo dos depositos piroclasticos: suspensao
(depésitos de queda), tracdo (depdsitos sip@e, fluxo de massa (depdsitos de fluxo piroclastico); (ii) as relagdes geométricas dos trés tipos
béasicos de depdsitos piroclasticos sobre uma mesma topografia e (iii) exemplos de depésitos piroclasfiesa)(gb)surge (fotos a e b

- depositos do vulcdo Bromo Tenger - Indonésiafl(®os piroclésticos (fotos:;€brecha co-ignimbritica - Platd da Ramada, RS;ignimbrito

tipo lenticulito - Pleistoceno-Nova Zelandia).
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de erupcdo pode ocorrer ap6s uma Unica expleatre os gréos. A mobilidade destes € atribuida par-

sdo ou em uma série de explosdes intermitentesalmente as forcas gravitacionais, ao impulso origi-

Os fluxos gerados sao ricos em cinzas e escoOrizdo dos processos eruptivos e a grande eficiéncia

ou pumices (ignimbritos) (Fig. 6b). de sustentac@o das particulas durante o fluxo.
c) mecanismos associados diretamente aos condu- ) )

tos: os fluxos sdo gerados pela expansdo de mag- DEPOSITOS IGNIMBRITICOS

mas supersaturados em volateis, por pequenas ema-

nacdes de misturas de gas-piroclastos e por libera-  Ignimbritos sdo depésitos formados por flu-

cbes de “jatos” de lava de pequena intensidade ( X0s piroclasticos de pumices, podendo ser encontra-

fountaining. Os depdsitos gerados s&o ricos emios em todos os ambientes geotectonicos e em todos

pumices ou em cinzas e escorias (Fig. 6c¢). os periodos geoldgicos, sendo comuns em erupgdes

Os principais tipos de depdsitos estdo rel@xplosivas envolvendo magmas de composigao

cionados a fluxos de pumices (ignimbritos), fluxosiolitica, dacitica e andesitica. Podem percorrer
de cinzas-blocos e fluxos de escérias, cujos aspeogoandes distancias, principalmente em terrenos que
descritivos sédo apresentados na tabela 5. Os prirapresentam superficies levemente inclinadas, poden-
pais processos de sustentacdo das particulas negdtesm alguns casos, ultrapassar barreiras topogréfi-
fluxos sdo a fluidizacdo, flutuabilidade e colisbesas. Os fluxos de pumices podem atingir velocida-

fluxo
piroclastico

fluxo
piroclastico

fluxo
eroclastlco
— T\

Figura 6 - Figura esquematica e ilustracdo sobre os principais mecanismos de geragdo de fluxos piroclasticos: (a) Colapso gravitacional/explosivo
de domol/lava; (b) colapso da coluna de erupcéo; (c) relacionados diretamente ao conduto (Foto de erupcéo: Vulcdo Mayon - Filipinas, fonte:
http//www.volcanoes.usgs.gov).

F r’»ﬁ" Ly -w‘mnh:; v
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des médias da ordem de 60 m/s até 160 m/s, e as  Os ignimbritos podem apresentar generica-
principais caracteristicas destes depdsitos sdo apreente dois poélos principais de organizagdo interna
sentadas na tabela 6 com alguns exemplos ilustradp® gradam entre si, e que refletem diferengas nos
na figura 7. regimes deposicionais dentro de um fluxo. Estas
unidades deposicionais limites sédo discutidas por
Aspectos texturais e organizacdo interna dos  Sparkset al (1973) e Sheridan (1979), e classifica-
depdsitos das comodeposito de fluxo piroclastico macicp
guando o aspecto € relativamente homogéneo, com
Os depdsitos ignimbriticos séo, em geral, M@lma suave gradacso normal da fracdo lapilitica mais
selecionados, contendo piroclastos que variam de #nsa, edepdsito de fluxo piroclastico estratifi-
manho bloco a cinza. Os clastos maiores sao sustgfido, caracterizado por estratificacdes sucessivas e
tados por uma matriz rica em pumighardse pem marcadas (Fig. 8).
cristaloclastos. O escape acentuado de gases € res- A organizacdo interna destas unidades de
ponsavel pela elutriacdo da fracéo fina dominada pfédicies deposicionais depende dos processos de
shards, sendo freqiente o escape destes durantdransporte, da deposicdo, das mudancas no forneci-
movimentacao do fluxo ou na sua deposicdo, levanaento de material e dos efeitos da interagéo entre o
a construcdo de feicdes do tipipes, vugs gods. fluxo e a topografia. As temperaturas elevadas des-
E comum a ocorréncia de dep6sitos ricos etfs depositos e a capacidade de retencéo de calor
cristais sendo um dos fatores principais para egiedem causar transformacdes texturais e modificar
enriquecimento relativo 0 mecanismo de elutriacZ®$ caracteristicas deposicionais primarias.

de cinzas durante o fluxo piroclastico. Embora Se‘%ocessos de modificacdes pos-deposicionais
mais comum a presenca de fragmentos angulosos de

cristais ou fenocristais euédricos, os efeitos de Os principais processos poés-deposicionais
abrasdo podem deixa-los com formas arredondads® a soldagem, devitrificacdo e a cristalizacdo da
a subarredondadas. fase vapor.

Tabela 5 - Aspectos descritivos dos principais depositos de fluxo piroclastico.

DEPOSITO CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

a) Deposito de | mal selecionados, contendo litoclastos cognatos tamanho bloco, geralmente nao vesiculares, que podem
fluxo de cinzas |exceder didmetros superiores a 1 metro. Sao constituidos também por piroclastos tamanho cinza e lapili
e blocos: moderadamente a pobremente vesiculados. Os lapilis juvenis sdo angulosos e as cinzas sédo formadas
por shards de vidro e fragmentos de cristais. Os depoésitos podem exibir gradagao inversa e camadas
basais finamente granuladas. Texturas de soldagem n&do sd&o comuns. Estdo normalmente associados
com extrusdes de domos e fluxos de lavas, de composicéo andesitica a riolitica, especialmente em vulcdes
compostos ou em ambientes tipicos de caldeira, e indicam uma alta energia durante o fluxo piroclastico.

b) Deposito de  |depositos de cinzas mal selecionados, com lapilis vesiculares de composicdo basaltica a andesitica.
fluxo de cinzas |Podem apresentar fragmentos de até 1m de didametro, com superficie escoriacea e, subordinadamente,
e escorias: litoclastos cognatos tamanho bloco nédo vesiculados. Também podem ser encontradas camadas basais
finamente granuladas. Frontes ingremes séo comuns e indicam uma alta energia durante o fluxo. Devido
a composicao relativamente mafica envolvida nestes fluxos, as temperaturas de erupgédo sao
relativamente altas e a viscosidade baixa, possibilitando a soldagem em depésitos de pequena espessura

(<10 m).
c) Depésito de | formados a partir de fluxos piroclasticos com pamices, independente do volume e do grau de soldagem
fluxo de (Sparks et al.,1973). Este conceito, embora pareca amplo por demasia, tem demonstrado ser bastante
pumices coerente com as descri¢des realizadas em depdsitos ignimbriticos. Outros termos tém sido utilizados
(ignimbritos): como sindnimos de ignimbritos, mostrando-se porém, muito imprecisos:

- Ash-flow tuffs (Smith, 1960a; Ross e Smith, 1961): intensamente utilizado, apesar de sua imprecisao,
pois a maioria dos ignimbritos apresentam grandes proporc8es de fragmentos tamanho Iapili e
bloco/bomba, e ndo somente cinza, como prop&e o proprio termo;

- Depdsito de nuvens ardentes: este termo deveria ser restrito aos depdsitos de fluxo piroclastico de blocos
e cinzas de pequeno volume, produzido pelo colapso de um domo de lavas, como originalmente descrito
por La Croix (1904). Deve-se evitar este termo, ndo s6 pela sua ambiglidade, mas porque a maioria das
nuvens ardentes formam ash-cloud surges e depositos de tufos de queda.
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A expressacsoldagem é utilizada para a fluxos piroclasticos constituidos por particulas com
indicar a litificagdo e deformacgédo pléstica de fragAscosidade baixa, podem ser soldados ainda durante
mentos de pumices quenteshards litoclastos e a deposicdo, ndo dependendo portanto da carga
cristaloclastos. Este processo é responsavel pelalr®statica, sendo este fenémeno definido como
ducado da porosidade do depdsito, que adquire uenglutinacdo (Branney & Kokelaar, 1992). As feigoes
maior densidade (ignimbrito soldado, depdsito dariginadas nestes depdsitos sdo muito semelhantes a
fluxo de blocos e cinzas soldado), sendo controladepositos de lava e podem levar a interpretagdes dis-
especialmente pela viscosidade do vidro da fracfinotas (Milneret al, 1995; Umann et gl 2001) .
pumice e dos vitroclastos, pelo contetudo de A condi¢cdo de instabilidade termodinamica
litoclastos e pela carga litostatica vinculada a espet fragéo vitrea € responsavel pela devitrificacdo, que
sura do depdsito. inclui a nucleacdo e neoformagdo de minerais nos

A presenca de textura eutaxitica, marcadastemas vulcanicos. Em composicdes ricas em silica
pelo achatamento dos pumiaesitroclastosparale- € comum o crescimento de fibras cristalinas de quart-
lo ao acamadamento, € indicativa da soldagem dos (cristobalita ou, mais raramente, tridimita) e
depdsitos. Em depdsitos mais espessos, com temfgddspatos alcalinos ricos em Na K+ (Lofgren,
raturas mais altas e com viscosidade baixa da fracE70). Alguns processos de devitrificacdo ocorrem
vitrea, a soldagem € mais eficiente, sendo comwub condi¢cdes de alta temperatura, podendo gerar
em erupgBes onde a perda de calor € menor, coesferulitos,litophysaee textura micropoiquilitica.
em regimes com baixas colunas de erupgao ou em Os esferulitos sdo constituidos por cresci-
colapso de domos. mentos fibro-radiados, onde cada fibra é considera-

O grau de soldagem dos depdsitos ndo é rda como um cristal Gnico, sendo sua morfologia
cessariamente homogéneo, observando-se zonas sghkcionada a temperatura de formacado (Logfren,
dadas, moderadamente soldadas a ndo soldadas (F%y.1 a). Aslitophysae envolvem a nucleacdo de
9). Esta zonalidade é facilmente observada em unidesferulitos a partir de pequenas vesiculas, que ten-
des de fluxo simples, sendo mais complexa em ugiem a se expandir pela liberacdo dos volateis, de-
dades de fluxos compostos. Em casos excepcionaisnvolvendo uma cavidade centralid. A textura

Tabela 6 - Feicbes macroscopicas e microscopicas de ignimbritos.

FEICOES MACROSCOPICAS

FEICOES MICROSCOPICAS

- depdsitos mal selecionados, contendo quantidades variadas de
lapilis, cinzas e pumices arredondados, e blocos de até 1m de diametro.
Os clastos sdo normalmente sustentados pela matriz;

- freqientemente observa-se gradacgéo inversa de pumices e gradacéo
normal de litoclatos, embora sejam comuns unidades de fluxo sem
gradacao;

- presenca de camada basal finamente granulada;

- os depositos menores, ricos em fragmentos mais grossos, usualmen-
te preenchem vales;

- podem mostrar diferentes zonas e intensidades de soldagem;

- 0S pumices possuem aparéncias extremamente diversas, devido as
diferentes condi¢Bes de soldagem e devitrificacéo;

- algumas vezes, os pumices sé&o muito pequenos e estdo presentes
em tdo pequenas quantidades, que é preciso utilizar outros critérios de
reconhecimento de ignimbritos;

- pumices frescos apresentam cores que variam do branco ou cinza
até matizes de marron;

- durante o achatamento e a soldagem os pumices escurecem e, em
zonas fortemente soldadas, tornam-se pretos como as obsidianas;

- a presenga de elementos lenticulares em ignimbritos soldados podem
indicar estiramento de pumices;

- 0 achatamento de pumices e outros constituintes por carga de
compactacédo e soldagem dé origem a uma estrutura foliada (foliacdo
eutaxitica), comum na maioria dos ignimbritos. Quando perpendicular ao
plano de foliagéo, os fragmentos ocorrem como discos ou placas
achatadas; quando paralela ao plano, ocorrem fragmentos em formas
lenticulares.

- shards em diversas formas: U, Y, espiculas ou
meia lua

- originados da fragmentacdo das paredes de
bolhas e pumices, indicando a alta vesiculagéo
do magma, antes da exploséo;

- matriz com fragmentos tamanho po;

- fragmentos de pumices e devitrificagdo de
pumices, formando um intercrescimento entre
feldspatos e cristobalita;

- soldagem e deformacé&o do material piroclas-
tico;

- estrutura foliada devido ao arranjo paralelo de
fragmentos achatados, ou a compactacéo e
achatamento de shards de vidro e pumices;

- ignimbritos de composicao riolitica: predominio
de feno-cristais de feldspato e quartzo;

- composicdo andesitica: € comum a presenca
de fenocristais de augita, hornblenda e biotita;

- presenca de fragmentos liticos acessorios e
acidentais;

- textura axiolitica: intercrescimento paralelo
delgado de produtos de devitrificacio. E um
critério microscopico diagndéstico para o reco-
nhecimento de ignimbritos;

- textura esferulitica: feicdo esferoidal com o
crescimento radial de minerais.
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Figura 7 - FeicOes caracteristicas em ignimbritos: (a) Bishop Tuff - Califérnia, Estados Unidos da América: mal selecionado, sustentado pela
matriz rica em cristais shards lithophysaes- cavidades circundadas por uma borda de fibras de cristais; (b) Ignimbrito rico em cristais e
fortemente soldado - Formacéao Iriri na regido do Moriru - Aripuand, MT. (c-h) Exemplos de feicdes em ignimbritos do Platd da Ramada, RS
(Brasil): (c) feicbes de escape gaspaléopipey em ignimbritos tipo lenticulito; (d) ignimbrito rico em cristais de K-feldspato e quartzo e
moderadamente soldado; (e) feicbes de reabsorcao em cristaloclasto de quartzo, enfialitonea shardsem lenticulito; (f) crsitalizagéo da
fase-vapor (quartzo+k-feldspato) elithophysaeem ignimbrito moderadamente soldado; (g) ignimbrito fortemente soldado com foliagdo
eutaxitica envolvendo cristaloclastos subédricos de K-feldspatos micropertitizados e quartzo; (h) ignimbrito moderadamente soldado rico shards
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eguidimensionais. A devitrificagdo, como a solda-

Depésito de gem, ndo ocorre de maneira uniforme, podendo-se
Sk observar variacdes deste processo em um mesmo
depdsito (Figs. 9 e 10).
. Os gases aprisionados nos poros e cavidades
Deposito de Deposito de . . .
fluxo fluxo (vugs) dos depdésitos piroclasticos de fluxo podem
piroclastico piroclastico cristalizar, levando ao crescimento de novos e peque-
macigo estratificado . X , Lo~ .
nos minerais, logo apds a deposicdo. Este fenbmeno
denominado de cristalizacdo da fase vapor € respon-
savel pela neoformagédo de tridimita, que tende a re-

verter para quartzo, feldspato alcalino, hematita e, em
Figura 8 - Secdes ideais em depositos de fluxo piroclastico ndo soi@guns casos, biotita e anfibdlio. A composicéo desta
dos: (A) deposito de fluxo piroclastico macico; (B) depésito de fluxfase vapor dependera da contribuicdo dos volateis
g‘;‘;ﬂjﬁ:cig‘?ﬁf‘t'f'ca‘j° (modificado a partir de Sparkal 1973 e aprisionados, dos volateis liberados dos fragmentos
vitreos juvenis e das aguas superficiais aquecidas. A
micropoiquilitica & representada por um mosaico dextura originalmente vesicular do depésito pode ser
cristalitos incluidos em pequenos gréos, originadfodificada pelo crescimento de novos cristais ou
pela nucleacdo e crescimento de fases distintas @dregados, sendo as modificacdes texturais e minera-
rante a devitrificacao. l6gicas confinadas, em geral, a pequenas areas adja-

~ De acordo com Lofgren (1971 b), nos vidrogentes aopipesde escape de gases ou paralelas ao
rioliticos podem ocorrer quatro estagios de devitricagmadamento (Fig. 10).

ficagdo: (a) estagio inicial de hidratacéo, representa-
do por um mosaico poligonal de fraturas no vidropEPOSITOS DE FLUXO PIROCLASTICO NO
denominado de fraturas perliticas; (b) estagio vitregULCANISMO ACIDO NEOPROTEROZOICO

marcado pela textura felsitica e pequenos esferulitos; DO RIO GRANDE DO SUL
(c) estagio esferulitico, onde estes sdo abundantes e
associados a quartzo micropoiquilitico, e (d) estagio Os depositos de fluxo piroclastico caracteri-

granofirico, definido por agregados quartzozam-se pela presenca e preservacdo de calor que
feldspaticos, finamente granulados e aparentemefdaeilitam o processo de litificagcdo e soldagem, con-

100 m -

Figura 9 - Desenho esquematico representando os arranjos vertical e lateral ideais para as zonas de soldagem em uma simples unidade de fluxo
ignimbritico (modificado de Smith 1960 b): (a) ignimbrito fracamente soldado, com preservaghoptg/saes Taupo (Nova Zelandia); (b)

ignimbrito moderadamente soldado - Vesuvio (Itélia); (c) ignimbrito fortemente soldad@iasomeestirados definindo uma textura eutaxitica

- Platd da Ramada, RS (Brasil).
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700 m -

Figura 10 - llustragcdes dos arranjos vertical e lateral ideais para as zonas de devitrificacdo em uma simples unidade de fluxo ignimbritico
(modificado de Smith 1960 b): A zona devitrificada inclui esferulif@bophysaese cristalizagdo granofirica. (a) ignimbrito vitreo com
fraturamento perlitico; (b) cristalizagdo da fase vapor em ignimbrito moderadamente soldado; (c) textura esferulitica e granofirica como
evidéncia de devitrificacdo em altas temperaturas em ignimbrito moderadamente soldado. Fotomicrografias de ignimbritos do Platd da Ramada,
RS (Brasil).

dicdo importante para preservacdo deste regisarposicdes destes vulcanitos localizam-se nas por-
vulcanico. Depositos de fluxo piroclastico tém sidgdes sudoeste (Platd do Taquarembo - Dom Pedrito)
identificados no Brasil em sucessdes vulcanicas decentro-oeste (Platd da Ramada - Vila Nova do Sul)
idades e ambientes geoldgicos diversos, destacando-Escudo Sul-Rio-Grandense (Fig. 11). Nestes ter-
se: Formagdo Iriri na regido do Moriru - Aripuandenos sdo observados diferentes tipos de depositos
MT (Pinho et al., 1999); vulcanismo félsico davulcanicos, especialmente lavas e depositos
Formacdo Campo Alegre, SC (Waickelal, 2000); piroclaticos de fluxo, sendo menos comuns deposi-
Grupo Castro, PR (Mendes & Vasconcellos, 1999ps de queda. Esta faciologia € tipica de sistemas
vulcanismo riolitico da Suite Plutono-vulcanicdioliticos fortemente influenciados pela relagéo vis-
Cambirela, SC (Tomazzoli, 1999); vulcanismo acideosidade alta - contetdo de volateis elevado. O grau
da Formacdo Acampamento Velho - RS, nas regioée preservacdo dos depdsitos permite reconstruir,
de Dom Pedrito (Platd do Taquarembé - Someter Pelo menos em parte, a histdria vulcanologica destas
al., 1999; Wildneret al, 1999) e Vila Nova do Sul regides e, apesar da idade pré-cambriana-cambriana,
(Platé da Ramada - Sommetral, 2001). Constata- inumeros registros do vulcanismo permanecem pre-
se, no entanto, que sdo ainda escassos os trabafigg¥ados, especialmente na fragao vulcanoclastica
dedicados a descricdo e caracterizacdo dos aspe€@s depositos.
di~agnc’)sti(_:as destes depésitps. No pre~sente trabaB]é) ositos de fluxo piroclastico no Platdé do
sdo reunidos os dados e interpretacbes refere é)uarembé
aos depasitos de fluxos piroclasticos encontrados no
Escudo Sul-Rio-Grandense. O vulcanismo do Platé do Taquarembo esta-
No Rio Grande do Sul o vulcanismo aciddeleceu-se sobre uma crosta continental granulitica
neoproterozoico da Aloformacédo Acampamento VEComplexo Granulitico Santa Maria Chico), sendo
Iho representa parte do magmatismo alcalinedos os depdsitos identificados de natureza
supersaturado em silica, ndo deformado e n&obaérea. Dados geocronolégicos sugerem uma ida-
metamorfisado, associado as ultimas manifestac@is de U-Pb de 573 + 18 Ma (Chemateal, 1999).
do Ciclo Brasiliano-Pan-africano no Escudo SulSegundo Wildneret al (1999) o vulcanismo do
Rio-Grandense (Wildnegt al, 2002). As melhores platd esta representado por derrames basicos a inter-
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mediarios, seguidos por uma sucessdo de roclsasstentar os litoclastos macicos. A origem do padrao
efusivas e piroclasticas acidas, além de depositstratificado, no caso do Platdé do Taquarembd, pode
sedimentares vulcanogénicos. A fracdo vulcaniesstar vinculada a sucesséo de diferentes unidades de
acida da porcdo sul do Platd do Taquaremb¢ fibiixo piroclastico, sendo esta hipotese em geral as-
informalmente denominada por Sommetr al. sumida para estes tipos de depdsitos (Fisher &
(1999) de Seqiiéncia Vulcanica Acida (SVA) e podschmincke, 1984; Cas & Wright, 1987; Ross &
ser dividida em dois eventos explosivos separad8sith, 1961; Wrightet al, 1980; Smith, 1960). A
estratigraficamente por unidades efusivas, sendwaliagdo dos constituintes do depdsito estratificado
esta organizacao ilustrada na tabela 7. permite reconhecer a concentracdo de niveis ricos
Os depdsitos de fluxo piroclastico concenem blocos cognatos rioliticos (Fig. 12e), possivel-
tram-se na por¢cdo superior da SVA e representanente extraidos da fragéo efusiva | e concentrados
um segundo ciclo explosivo do Platd. Os depositos parte inferior do depodsito, acompanhados de
sdo fluxos de pumices estratificados e parcialmerfragmentos lapiliticos (vitroclastos, litoclastos e
soldados (ignimbritos estratificados - fig. 12a) eumices). Neste nivel concentram-se grandes frag-
caracterizam as primeiras manifestacdes explosivagntos vitreos (6,5 cm até 20 cm), plasticamente
do evento 2. Estas sdo sucedidas por fluxos deformados, ricos em fraturas perliticas que séo in-
pumices macicos e fortemente soldados (ignimbritésrpretados como fragmentos juvenis do depdsito
macigos soldados - fig. 12 b-c) que s&o subjacen{®&sg. 12d, f). A auséncia destes constituintes na
ao evento efusivo 2. porcao superior, onde ocorre uma grande concentra-
Osignimbritos estratificados estdo organi- ¢do de pumices, sugere um aumento gradativo da
zados em uma sucessédo de camadas sub-horizontasjcularidade do sistema magmaético. A avaliacdo
que internamente possuem uma gradacdo normalpddrografica dos pumices, constituintes principais
litoclastos e inversa de pumices. Sao mal selecide depdsito, indica processos de devitrificagéo,
nados e constituidos por piroclastos tamanho lapititercrescimentos microcristalinos entre quartzo e
e, subordinadamente, cinza e bloco, apresentarfétdspato alcalino, além de texturas axiolitica e
um grau moderado de soldagem. As caracteristicasferulitica. (Figs. 13 a, b, c, g).
individuais de cada nivel assemelham-se ao tipo 2b Os ignimbritos soldados ocorrem sobre os
da secao ideal de unidades deposicionais de fluxaepadsitos estratificados, podendo quanto a soldagem
piroclasticos proposta por Sparks et @1973) e serem classificados como depdsitos do tipo alto
Sheridan (1979). O tipo 2b caracteriza-se petgau (Fig. 12b, c¢). Este, caracteriza-se por uma dras-
gradacdo normal de litoclastos associada a urtiea diminuicdo da porosidade tornando o depdsito
gradacdo inversa de pumices. A condicao turbulenteacico, assemelhando-se a rochas rioliticas
do fluxo determina uma maior “flutuabilidade” dosefusivas. A zonalidade da soldagem no depdsito é
clastos extremamente vesiculados e ndo conseguo@piente, observando-se uma condicdo moderada

Tabela 7 - Organizacéo faciolégica da Seqiiéncia Vulcanica Acida do Platé do Taquarembd, RS, Brasil (modificado detSdni@es).

EVENTOS PROCESSOS DEPOSITOS UNIDADES

Derrames traquidaciticos e

Efusivo 2 Fluxo de lavas S
rioliticos

Associacgao Efusiva Il
Fluxos piroclasticos de pumices

Mecanismos de fluxo de massa o .
(ignimbritos)

Depdsitos Ignimbriticos
Fluxos piroclasticos de blocos/
cinzas e fluxos de pumices
ressedimentados

Depésitos de fluxo piroclastico
ressedimentados

Explosivo 2  Mecanismos de fluxo de massa
(+ ressedimentacao)

Mecanismos de tragao Tipo surge Depositos tipo surge

Derrames traquidaciticos e

Efusivo 1 Fluxo de lavas Co Associagao efusiva 1
rioliticos
Mecanismos de suspenséo Pirocléasticos de queda Depositos de brechas
Explosivo 1 (+ ressedimentacéo) ressedimentados piroclasticas ressedimentados
Mecanismos de suspenséo Pirocléasticos de queda Depositos piroclasticos de queda
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Figura 11 - Mapa esquematico mostrando as principais ocorréncias do vulcanismo neoproterozécio na Bacia do Camaquéd, RS (Brasil) e a
localizagdo dos Platds da Ramada e do Taguarembd.

na base do depdsito, determinada pela maior cafe litoclastos dos depdsitos macicos a um indice
centracdo de litoclastos, com dimens0fes lapiliticasienor de explosividade. A predominancia de

e cristaloclastos. Na porgéo fortemente soldada ghiroclastos juvenis e cognatos, e a baixa percenta-
serva-se que a matriz € rica dlmmmee shards gem de cristais, sugerem uma erupcdo explosiva
desenvolvendo uma textura eutaxitica. Os litoclastasagmatica, associada a liquidos com taxas de cris-
sdo dominantemente de rochas vulcanicas e t@$izacdo moderadas a baixas.

cristaloclastos sdo representados por quartzo e

feldspato (Fig. 13 d, e, f, h). Os processos d@epdsitos de fluxo piroclastico no Plato da

devitrificacdo de alta temperatura sdo evidenciadgmada

pela presenca ddithophysaes, axiolitos e . O Platé da Ramada é caracterizado por uma

esferulitos. A cristalizacdo da fase vapor & sociacdo nao deformada de rochas vulcanicas e
registrada pela cristalizacdo de quartzo e feldspat%*s:: &

alcalinos em cavidades e fraturas (Fig. 12 f). A§trusoes sub-vulcanicas (diquesiks), de compo-
diferencas principais entre o tipo estratificado e ¢80 basico-acida que estabeleceu-se sobre uma
macico sdo a percentagem baixa de litoclastos €/@Sta continental com assinatura isotépica juvenil
grau elevado de soldagem presentes neste ltidghemale, 2000), com idade U-Pb em zircGes de
Estas caracteristicas sdo indicativas de fluxos @erca de 549.3 + 5 Ma (Sommer al., 2003). O
mais alta temperatura, tipicas de baixas colunas \dgcanismo do Plat6 é constituido por uma unidade
erupcdo, podendo relacionar a menor contribuickasal representada por lavas intermediarias seguidas
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de conglomerados vulcanogénicos, sucedida p@figs. 14a, b, c, d). Estas caracteristicas sdo herda-
uma associacao bimodal de composicdo basica-&t#&s da incapacidade do fluxo em sustentar clastos
da (Tabela 8). A porcao inferior desta associacdon&iores, aliada a elevada fluidizagédo do fluxo que
caracterizada por depdsitos de fluxos piroclasticoetermina a elutriagdo da fracdo fina. Wright &
ricos em blocos, definidas como brechas cdNalker (1977) interpretaram este tipo de depodsito
ignimbriticas e fluxos de pumices que, em alguma®mo produzido pela queda de blocos sincronicos a
por¢cBes, sdo intrudidos por diques basicos. Estiisxos piroclasticos, sendo esta interpretagdo poste-
depositos particulados sédo sucedidos por fluxos dermente revista pelos mesmos autores e a fragéo
lavas rioliticas, que apresentam diferentes aspectiika interpretada como parte do proprio fluxo. Esta
estruturais e texturais, destacando-se os tiptiies é interpretada como proximal sendo comple-
autobrechados, foliados e macicos. Localizadamexas as relagbes entre estes depositos e os
te, ocorrem lavas basicas intercaladas as acidamimbritos.
Intrusdes rasas de composicao riolitica e traquitica Osignimbritos séo caracterizados pela pre-
cortam as rochas encaixantes ao redor da areaddmninancia da fracdo lapili, observando-se varia-
platé. ¢cOes nos conteudos de cristaloclastos, vitroclastos e
As brechas co-ignimbriticassdo definidas litoclastos. Pode-se individualizar duas litofacies
pelo enriguecimento de litoclastos e empobrecimepfincipais: ignimbritos do tipo lenticulito e
to de material fino, tendo como caracteristica prifignimbritos ricos em cristais. Nos primeiros obser-
cipal a pobre selecdo, observando-se litoclastea-se um predominio de matriz tufacea de composi-
conatos de rochas rioliticas e, subordinadamentggo vitrea, envolvendo pumices com diferentes for-
litoclastos acidentais de granitéides, andesitosneas e tamanhos, além de litoclastos e cristalo-
arenitos, envolvidos por uma matriz tufacea, contlastos. A grande quantidade de pumices, aliada ao
posta por cristaloclastos (K-feldspato e quartzojrau de soldagem pronunciado resulta em uma
vitroclastos e pumices. A geometria do depdsito guantidade elevada demme originando uma des-
irregular, ndo tendo sido constatadas feicGes thrada textura eutaxitica que confere a rocha um
acamadamento. A organizagdo subhorizontal do despecto lenticular (Fig. 15a, b, c; 16 a, b). Os
posito é raramente observada, marcada apenas @iataloclastos sdo dominantemente de quartzo e
alguns locais por um maior achatamento de pumictddspato alcalino subédricos e euédricos (juvenis),

Figura 12 - Exemplos de depdsitos de fluxo piroclastico da SVA no Platd do Taquarembd, RS (Brasil): (a) ignimbritos dssragifica
parcialmente soldados; (b) ignimbritos macigos soldados sobrepondo os depésitos estratificados (c) detalhe de ignimbrito fortemente soldado
com aspecto de lava; d-e) detalhe dos depdsitos estratificados, onde é observado um nivel com predominio de blocos juvenis (d) e cognatos
(e); (f) textura eutaxitica observada em ignimbrito rico em litoclastos cognatos.
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Figura 13 - FeigGes microscépicas caracteristicas em ignimbritos da SVA - Platd do Taquarembd, RS (Brasil): (a) pumices e cristaloclastos em
ignimbrito parcialmente soldado (LP - 25x); (b) detalhe de fragmento de pumice em ignimbrito n&o soldado (LP - 100x); (c) esferulitos como
feicdes de devitrificacdo de alta temperatura em ignimbrito (LP - 100x); (d) cristais euédricos, litoclastos e pumices em ignimbrito soldado (LP
- 25x); (e) litoclastos cognatos e pumices estirados em ignimbrito soldado (LP - 2Skarffse pumices em ignimbrito rico em vitroclastos;
cristalizacdo da fase vapor em fratura (LP - 25x); (g) axiolitos como feicdo de devitrificagdo de alta temperhtioplgsae(LP - 100x);

(h) litoclasto acidental de andesito e plmices estirados em ignimbrito soldado (LP - 25x).

Tabela 8 - Organizacéo facioldgica da Seqliéncia Vulcanica do Platd da Ramada, RS, Brasil (modificado deetSaimade1).

SEQUENCIA DEPOSITOS CARACTERISTICAS
Riolitos com diferentes aspectos estruturais e
Fluxo de lavas acidas; texturais (autobre-chados, foliados e
lavas e diques bésicos macicos); intercalagdo com basaltos em
Bimodal (basico-acida) porc¢des restritas do plato.

(explosiva-efusiva)

(espessuras = 80-100m) Ignimbritos Deposito piroclastico de fluxo de pumices =

(localizadamente cortados por diques basicos) lenticulitos/ricos em cristais (composi¢cao acida)

Brechas co-ignimbriticas (localizadamente ~ Grande quantidade de blocos; Predominio de
cortados por diques basicos) clastos cognatos e juvenis (composigao acida)

Conglomeradosv vulcanogénicos (clas-

Sedimentos vulcanogénicos tos/matriz = andesitos /basaltos

Basal (intermediéria)

(espessuras = 12 m) Fluxo de lavas Andesitos porfiriticos fenocristais= plag. + px
(localizadamente cortados por diques de (augita)/matriz=plag. + px (ripidiformes). Topo
composigao riolitica-traquitica) do pacote= vesiculas ( carb. e gzo).
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além de ocorrer com bordas quebradas (cognatdédmo envolve a elutriacdo da fracdo fina nas por-
(Fig. 16 c, d) . Os litoclastos sdo dominantemente gées altamente fluidizadas do fluxo ou mesmo na
riolitos cognatos, constatando-se também a presemgduna de erupgdo, permitindo a acumulagdo da
de fragmentos acidentais de andesitos (Figs. 1ffacdo densa (cristais + liticos).

16e). Axiolitos e esferulitos s&o feicdes de devitrifi-

cagcao comuns, principalmente em fragmentos de CONSIDERACOES FINAIS

pumices (Fig. 16f).

Em algumas porcdes de topo das unidades de A diversidade dos produtos vulcanicos é
fluxo piroclastico foram identificadas pela primeirégoriginada a partir de variagdes nos processos asso-
vez no Rio Grande do Sul, feicdes tipicas de escep@ados a dois principais estilos de erupcao, efusivo
de gasesdegassing pipes) na Aloformacdo AcampaPU €explosivo. As propriedades fisicas e quimicas
mento Velho, representadas por estruturas semicir€l@s magmas e a disponibilidade de volateis do meio
lares a circulares centimétricas, preenchidas por nf4 das encaixantes sdo os fatores principais que
terial argiloso. Estas estruturas gradam para uma zétgierminam o regime da erupcao.
brechada, refletindo provavelmente um aumento na No estudo de sequéncias vulcanicas antigas
fugacidade de gases, onde observa-se uma predofi§ivem ser priorizados inicialmente os aspectos des-
nancia de fragmentos envoltos por uma matriz argil6titivos, inseridos em duas grandes categorias textu-
sa (Fig. 15e). E notavel a preservacdo de estrutufais: coerente e vulcanoclastica. Adicionalmente sao
circulares marcando gselo-pipes similares as des- agregadas informagdes sobre a geometria, estrutu-
critas em ignimbritos dos complexos vulcanicos d@s, texturas e composicao dos depositos, sendo este
Bishop Tuff e Rio Caliente (Sheridan, 1970). Estsgnjunto importante para construcéo de hipéteses
feicdes resultam do intenso escape dos gases contig@dre a origem das rochas vulcanicas.
na fracdo pumice e entre os fragmentos durante o ~ Os depositos vulcanicos coerentes subae-
resfriamento do depésito. reos, em geral, ndo oferecem dificuldades de inter-

Ignimbritos ricos em cristais também ocorrenfpretacéo, na medida em que sdo originados a partir
no Platé da Ramada, tendo esta unidade de fluxo ugiaresfriamento e cristalizacdo de lavas ou de cor-
geometria tabular, com aproximadamente 30 cm @@s muito rasos (fluxos de lavas, domos e intrusdes
espessura e limites laterais variaveis, sobrepostos gBvulcanicas relacionadas). A classificagdo destas
lenticulitos (Sommeret al, 2001). Diferem dos rochas € baseada na percentagem dos minerais es-
ignimbritos anteriormente descritos pelo contetdo elgenciais, sendo sempre recomendado (devido as ca-
vado de cristaloclastos, em torno de 50 a 60%, déacteristicas texturais dos depositos) a utilizagéo de
tacando-se a abundancia em cristaloclastos de ®assificagbes quimica.@. TAS).
feldspato e quartzo, envolvidos por pUmices e vitro- Os depasitos vulcanoclasticos séo constitui-
clastos, além de raros litoclastos cognatos de riolitogles predominantemente por fragmentos vulcanicos,
acidentais de rochas sedimentares. O achatamentorgiependentemente dos processos de formacao,
pumices foi responsavel pela geracadiamme,cuja transporte ou deposi¢cdo. A grande variedade de
orientagdo marca uma textura eutaxitica incipienttepositos pode ser agrupada em quatro principais
(Figs. 15d; 169, h). Um fluxo piroclastico com mais deategorias genéticas: 1- facies autoclasticas das la-
40% de cristais é definido como ignimbrito rico envas 2- depadsitos piroclasticos dispersos pela agéo de
cristais, sendo este tipo de unidade discutida por divgases quentes e vapores; 3- depoésitos piroclasticos
sos autores (Lipman, 1975; Byees al, 1976; ou autoclasticos ressedimentados e 4- depoésitos
Clemens & Wall, 1984, entre outros). A ocorrénciaedimentares vulcanogénicos.
deste tipo de depdsito tem sido recentemente reconhe-  Entendem-se como depdsitos piroclasticos
cida em outras seqiiéncias vulcanicas brasileiras, faignarios aqueles gerados diretamente da atividade
como no paleoproterozéico da Provincia Tapajdailcénica explosiva, sendo 0s mecanismos princi-
(Lamaraoet al, 1999) e no norte do Estado do Matpais de transporte a tracdo (depositosdege, a
Grosso (Pinheet al, 1999). suspensao (depésitos de queda) e fluxos de massa

De acordo com Cas & Wright (1987), a(depoésitos de fluxo piroclastico). A natureza
concentracdo elevada de cristais em depositparticulada dos depdsitos € um dos principais fato-
piroclasticos de fluxo esta relacionada a erupcdes I que inibem a preservacao destes registros vulca-
sistemas altamente cristalizados ou ao fracion@icos, sendo os tipos soldados em geral melhor pre-
mento fisico durante a movimentac&o do fluxo. Es&ervados.
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Figura 14 - Exemplos de depdsitos de brechas co-ignimbriticas do Platé da Ramada, RS (Brasil): (a) depdsito com predominio de litoclastos
cognatos de riolitos; (b-c) depdsito com abundéancia em litoclastos acidentais e subordinadamente cognatos, além de piroclastos juvenis: pamices
e vitroclastos; (d) depésito com predominio de litoclastos cognatos de riolitos e fraturas preenchidas por material quartzo-feldspatico, produto

da cristalizacdo da fase vapor.

A natureza primaria dos depdsitos de fluxo cam um ambiente subaéreo para o vulcanismo nos
piroclastico pode ser reconhecida através de indicadois platés;
dores da presenga de calor, representada por zoBasvulcanismo acido domina nos dois platos;
de liberacdo de gasesde@gassing pipgs aliada a 4 nos dois platés observa-se a presenca de lavas e
transformacfes hidrotermais e registros dedepdsitos piroclasticos. No Platé do Taquarembd
devitrificacdo de alta temperatura (texturas grano-identificou-se uma ciclicidade definida por dois
firica, esferulitica,litophysae fraturas perliticas, eventos explosivos separados por duas unidades
cristalizacdo da fase vapor) além de disjuncdes coefusivas, diferentemente do Platd da Ramada que
lunares. concentra a fracdo piroclastica na base seguida
No Rio Grande do Sul exemplos de fluxos por derrames rioliticos sucessivos;
piroclasticos bem preservados, relacionados5a0 estudo dos fluxos piroclasticos sugere que em
atividade vulcanica neoproterozdica-cambriana, sdcambos os platds ocorrem ignimbritos macicos e
encontrados na Aloformacdo Acampamento Velho,estratificados, sendo os ignimbritos ricos em cris-
em especial nos Platds do Taquarembd (Domtal mais abundantes na Ramada;
Pedrito) e da Ramada (regido de Vila Nova do Sufj.em ambos os platés foram identificados feicGes
A investigacdo geoldgica destes dois platésindicativas de calor relacionadas aos fluxos piro-
permite tecer algumas consideracdes: clasticos, especialmente texturas de devitrificacédo
1 o vulcanismo no Platd do Taquarembd estabelede alta temperatura, cristalizacdo da fase vapor e
ceu-se sobre uma crosta transamazoénica granulipresenca de disjuncdes colunares. Estruturas de
tica, diferente do Platd da Ramada que foi cons-escape de gases, até entdo desconhecidas no Rio
truido sobre uma crosta brasiliana juvenil, Grande do Sul, séo identificadas apenas no Platd
2 as caracteristicas dos depdsitos vulcanicos indida Ramada.

22



Figura 15 - FeigGes tipicas em ignimbritos do Platd da Ramada, RS (Brasil): (a, b) ignimbrito com predominio de matriz e fragmentos de pumices
achatados e orientados, originando forte textura eutaxitica; (c) ignimbrito tipo lenticulito constituido por cristaloclastos, plimices e raros litoclastos;
(d) aspecto macroscopico de ignimbrito rico em cristais: abundancia de cristaloclastos de feldspato alcalino e quartzo e subordinadamente pumices
e raros litoclastos acidentais; textura eutaxitica incipiente; (e) feicdo de escape de gases nas porcao superior de depdsito ignimbritico moderadamente
soldado; (f) ignimbrito mal selecionado e moderadamente soldado, constituido de litoclastos acidentais e acessorios.
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Figura 16 - Fotomicrografias de fei¢cdes tipicas de ignimbritos do Platd da Ramada, RS (Brasil): (a-b) ignimbrito tipo lenticulito com
cristaloclastos, pumices e vitroclastos; notavel textura eutaxitica (LN-25x); (c-d) cristaloclastos de quartzo envoltos por pumices devitrificados
e orientados (LN-25x); (e) litoclasto cognato de riolito porfiritico em ignimbrito com abundéancia em cristaloclastos e pumices (LN-50x); (f)
axiolito em ignimbrito como produto de devitrificagdo em alta temperatura (LP - 25x); (g-h) ignimbrito rico em cristais: predominio de
cristaloclastos de feldspato alcalino e quartzo; pumices achatados na matriz marcando incipiente textura eutaxitica; litoclastos acidentais
(andesitos e pelitos) e cognatos (riolitos) ocorrendo subordinadamente (LN-25X).
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