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PLANO DA AULA

• Caldeiras vulcânicas

• Relevos vulcânicos (e plutônicos)

• Componentes, algumas texturas e estruturas de 

rochas vulcânicas e vulcanoclásticas
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Caldeira Vulcânica
(Volcanic caldera ou Ash Flow Caldera)

• Depressão aproximadamente circular de

grandes dimensões geradas pelo colapso de

estratovulcões, em função do esvaziamento

da câmara magmática

• Magmas basálticos, andesíticos-dacíticos,

riolíticos e peralcalinos

• Examplos: Crater lake (Oregon), Yellowstone

(WY, MT, ID)
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Greg Vaughn/Tom Stack Fig. 5.17

Crater Lake (Oregon)

Vulcanismo ressurgente

Aniakchak Caldera Aleutian Range
Alasca (USA)

Domo vulcânico
Cone de cinzas

???

- 10 km de diâmetro e 500-1000 m de profundidade

- 50 km3 de magma

- Formada há 3450 anos
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Monte Pinatubo (Filipinas)
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Caldeira Mauna Loa (Hawaii) 
(3 x 5 km e 180 m de profundidade)

Cauldrom

• Caldeira vulcânica parcialmente erodida

• Exemplos: Tapajós (Pará), Yellowstone (WY,

MT, ID)
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Cauldron Coatepeque (El Salvador)

Cauldron Ilopango (El Salvador)
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Caldeiras Vulcânicas Aninhadas ou

Complexos de Caldeiras
(Nested Volcanic Calderas ou Caldera Complexes)

• Conjunto de caldeiras vulcânicas aninhadas ou

parcialmente superpostas de diferentes idades

➔ Associações parcialmente preservadas

• Grandes caldeiras em alinhamentos são

causadas por vulcanismo associado a hot

spots continentais

• Exemplo: Yellowstone (WY, MT, ID)
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This illustration compares two views of the volcanic plume that feeds the supervolcano at Yellowstone National Park. The

“geoelectric” image on the left is a new one based on variations in electrical conductivity of rock and fluids underground. It

shows the plume dipping about 40 degrees to the west, and the method can only “see” the plume to a depth of about 200

miles (320 km). The more conventional seismic image on the right was made using earthquake waves. The seismic image

shows the volcanic plume dipping 60 degrees to the west-northwest and the plume reaches a depth of at least 410 miles

(660 km) (this image doesn’t go that deep). Together, the two images suggest then Yellowstone hotspot plume is bigger

than had been thought based in the seismic image alone. Credit: University of Utah.

Read more at:

http://www.redorbit.com/news/science/2030732/scientists_map_volcanic_plume_under_yellowstone/#Q5KopPHPy4v22Mo0.

99
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Monte Mazama (Oregon), há 7.700 anos (pintura)
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Monte Mazama atual

Monte Mazama e Crater Lake

Batimetria
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Edvard Munch (1863–1944)

Krakatoa 

11/08/1883

Anak Krakatoa 
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CaldeiraTambora (Indonésia) 

Explodiu em abril de 1815 - “O ano sem verão” 

Caldeira Toba (100 x 35 km)
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Caldeira Toba, Indonésia 
– 100 x 35 km e 500 m de profundidade 

– 2500 a 3000 km3 de rochas pulverizadas 

Chesner (2011)
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Stock et al. (2018) Campi Flegrei
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Best et al. (2013)
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Tapajós 

(Pará)

(ca. 1,88 Ga)

Juliani et al. (2005)

Evolução de Uma Caldeira
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https://www.youtube.com/watch?v=BBGmXsZHInw&ab_channel=USGS

https://www.youtube.com/watch?v=BBGmXsZHInw&ab_channel=USGS
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https://volcanoscience.blogspot.com/2011/12/small-quake-swarm-at-mono-lake-volcano.html

Desenvolvimento de uma Caldeira

Vulcânica

• Vulcanismo pré-caldeira ou pré-colapso ➔

vulcanismo, tumescência, domos de lavas e

pequenas atividades explosivas

• Subsidência da caldeira ➔ Colapso associado

a vulcanismo em larga escala, iniciado na zona

central (comumente estrato-vulcões) que

evoluem para vulcanismo nas falhas anelares e

radiais, com grande produção de ignimbritos e

cinzas vulcânicas
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Desenvolvimento de uma Caldeira

Vulcânica

• Vulcanismo pós-caldeira ou pós-colapso ➔

vulcanismo causado pela re-alimentação da

câmara magmática, errático ou formando

vulcões anelares (internos e externos), radiais,

em estruturas tectônicas prévias, domos

ressurgentes.

• Há novo soerguimento nessa fase e intrusão de

subvulcânicas como como diques e stocks de

pórfiros

Nomikou et al. (2016)
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Nomikou et al. (2016)

Depósitos Formados em Caldeiras

Vulcânicas

• Estágio pré-caldeira: vulcanoclásticas e lavas,

principalmente pequenos domos. Raramente

preservado e de difícil identificação

• Estágio sin-caldeira: nas fases iniciais formam-

se estrato vulcões e quando evolui para o

vulcanismo anelar, grandes depósitos de

ignimbritos e tefras. Pode ser fortemente

explosivo, pulverizando os depósitos pré-

formados
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Depósitos Formados em

Caldeiras Vulcânicas
• Estágio pós-caldeira: ignimbritos, domos de

riolitos, sub-vulcânicas, pórfiros. Destacam-se

os domos ressurgentes e depósitos associados

aos vulcões anelares e radiais.

• Intra-caldeira: rochas vulcanoclásticas,

ignimbritos, sedimentos lacustres, depósitos

de fluxo de massa, escorregamentos de grande

blocos as paredes das caldeiras. Precedem e

acompanham o estágio pós-caldeira. Depósitos

de leques aluviais são comuns. Podem ter

depósitos marinhos, fluviais e eólicos.

Desenvolvimento de uma Caldeira

Vulcânica

• Hidrotermalismo e mineralização ➔ pode

ocorrer ao longo de toda evolução da caldeira,

mas essa é a fase mais importante

• Esses estágios podem ser recorrentes na

formação de uma caldeira
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TIPOS DE PROCESSOS QUE 

FORMAM UMA CALDEIRA 
(Lipman, 1997)

Pistão
Fragmentada

Alçapão Afundamento
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Cole et al. (2005)

Classificação

Relevos Vulcânicos
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Derrames (lava flows)
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Tubos ou Tuneis de lava

61

Nahuku Lava 

Tube

(Próximo do cume da caldeira do

vulcão Kilauea no Parque Nacional

dos Vulcões) 62
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Diques (dikes)
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Sills

Necks ou Plugs Vulcânicos

• São remanescentes da erosão de

edifícios e condutos vulcânicos

• Exemplo: Shiprock, N.M.
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Neck vulcânico Shiprock, N.M.
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Plug Vulcânico

Wyoming, USA

Halvdanpiggen by Woodfjorden, the ruin of a Quaternary volcanic pipe within red

Devonian sandstones. (Image: Winfried Dallmann / The Norwegian Polar Institute)
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Pipes vulcânicos

• São formados por explosões intensas, 

de origem profunda.

• Exemplo: Kimberley, África do Sul
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Pipe vulcânico
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LAMPROITO PRAIRIE CREEK

KIMBERLITO KOIDU

KIMBERLITE PREMIER

LAMPROITO ARGYLE

Maar

• Formados por explosões freato-

magmáticas

• Cratera pouco profunda gerada pela

explosão de vapor devido ao

aquecimento causado pelo magma
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Islândia
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Myvatn Lake (Islândia).

Hornitos (“rootless” cone) ou pseudo-crateras
(formados por explosões quando a lava encontra gelo ou água)
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Lacólitos (Laccoliths)

Laccoliths - Henry Mts, Colorado Plateau 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/61/HenryMtns_NASA.jpg
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Lopólito (Lopolith)
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Facólito (Phacolith)
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Batólito (Batholith)
(Ambiente Plutônico)

Sierra Nevada Batholith

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/87/Yosemite_20_bg_090404.jpg
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+ Apófises

Estruturas Anelares
(Ring Structures – Ring complexes)

Uma ou diversas câmaras magmáticas expostas

por erosão profunda, geralmente por mais de 2 km,

em uma estrutura de uma caldeira inferida

Diehl (1990)
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Montanhas de domos (campo de domos)
Pequenos corpos de magma intrusivos, na superficies ou 

próximos da superficies (criptodomos)

Black Hills, South Dakota

Depósitos Geotermais

Sinter
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TIPOS DE VULCÕES

ERUPÇÕES NÃO EXPLOSIVAS

- Havaiana (Hawaiian)
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Grande Ronde River in Washington State (USA) – Self et al. (2014)

Disjunções colunares – Ver disjunções poliedrais
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Lava com 

Estrutura cordada

Pahoehoe “Toes”

• Photo: J.D. Griggs on 29 July 1985 
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Tubo de Lava (Lava Tube)
Hawaii

105

Lava Drips/Sicles (ou Sickles)

106
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ERUPÇÕES BASÁLTICAS 

EXPLOSIVAS

- Islândica (Icelandic)

- Havaiana (Hawaiian)

- Stromboliana (Strombolian)

Depósitos Relacionados aos

Vents Vulcânicos
• Spatter

– Lava fluida ejetada no vent

– Fragmentos achatados com bordas de 

resfriamento

– Muralhas, pequenos cones, domos

Mull

http://volcanoes.usgs.gov/Products/Pglossary/spatter.html
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Escoria vulcânica (Scoria)

111

Xingu

(1,88 Ga)
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Fire Fountains (Kilauea)

• Kilauea eruption, February 9-10, 2005
113

Depósitos Relacionados aos

Vents Vulcânicos

• Escória (Scoria)

– Erupções Strombolianas

– Lavas altamente vesiculadas

– Marro-avermelhada a preta

• Reticulito

– Paredes rompidas das 

vesículas

– Textura favo de mel

• “Púmice basáltica”
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Depósitos Relacionados aos Vents

Vulcânicos
• Lágrimas de Pele

– Deusa Havaiana dos 

vulcões

– Lava ejetadas das fontes

– Sempre associados com 

cabelo de Pele

http://volcanoes.usgs.gov/Imgs/Jpg/Photoglossary/PeleTears_large.JPG
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ERUPÇÕES EXPLOSIVAS

Tephra - Tufos

Source: Gerald & Buff Corsi/Visuals Unlimited, Inc.

Ignimbrito ou Welded Tuff
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Piroclastos
Tipos
• Fragmentos Juvenis – formados pelo magma

resfriado, vítreo ou devitrificado

• Fragmentos conatos – formados por rochas co-

magmáticas

• Fragmentos acidentais – fragmentos das rochas

encaixantes

• Fragmentos líticos – clastos de rochas pré-

existentes, onde se encaixam os condutos dos

magmas

• Cristais – fenocristais ou fragmentos de cristais

do magma removido pela atividade explosiva

Fragmentos Juvenis

Bomba crosta de pão

(Breadcrust bomb)

http://volcanoes.usgs.gov/Imgs/Jpg/Photoglossary/30410914-066_large.JPG
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Ácido/intermediário/misturado = Púmice Básico/alcalino = Escória
Sempre arredondados pela erupção

Fragmentos Juvenis

Muitos dos fragmentos 
piroclásticos podem ser 

claramente identificados 
como fragmentos de bolhas 

de vidro vulcânico. 

Isso indica que a vesiculação 
explosiva é o mecanismo 

dominante da fragmentação 
e indica também o tipo da 

erupção.

Rose (1987) Clastic Particles
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Fragmentos Juvenis

Achnelitos 

(gotas de vidro – Lágrimas de Pele)

Achneliths 

(glassy droplets) – (Pele’s Tears)

Achnelitos e escória podem ser 

aglutinados e unidos por fusão 

quando formados em spatter cones e 

muralhas muito quentes.

Fragmentos Juvenis

Fragmentos juvenis de vidro vulcânico

(Juvenile glass shards)
Fragmentos de vidro vulcânico em tufo 

vítreo

(Glass shards in a vitric tuff/ash)

http://volcanoes.usgs.gov/Imgs/Jpg/Photoglossary/PeleTears_large.JPG
http://volcanoes.usgs.gov/Imgs/Jpg/Photoglossary/spattercone1_large.jpg
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Fragmentos Juvenis

Fragmentos Juvenis

Lapilli Acrescionário

(Accretionary lapilli) Camada de lapilli tufo no vulcão 

Kileaua (Hawai)

IMPORTÂNCIA – Indicam explosões freato-magmáticas ➔ Água no Sistema

O vapor de água e as cargas eletrostáticas na pluma de erupção fazem com que 

os grão se aglutinem em camadas concêntricas.

http://volcanoes.usgs.gov/Imgs/Jpg/Photoglossary/lapilli_large.jpg
http://volcanoes.usgs.gov/Imgs/Jpg/Kilauea/20000302-SRB-051_large.jpg
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Glass Spheres Forged by Volcanic Lightning Offer Clues about Eruptions

Dave Berndtson, PBS NewsHour on May 22, 2017

(Wadsworth et al. 2017 Size limits for rounding of volcanic ash particles heated by lightning)

Xingu, 1,88 Ga
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Xingu, 1,88 Ga

Xingu, 1,88 Ga
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Xingu, 1,88 Ga

Depósitos Piroclásticos de Queda

(Tephra)

Fragmentos de queda

Tufo de Queda (Air Fall tuff)

Deformação do leito de tufos pela 

queda dos fragmentos

(Bomb sags in bedded ash/lapilli)
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Xingu, 1,88 Ga

Depósitos Piroclásticos de Queda (Tephra)

Fragmetos balísticos Air Fall

Estratificação devida à diferentes erupções são melhor 

observadas próximas ao vulcâo

Gradação reverse ocorre devido ao aumento da atividade 

vulcânica e alargamento do cone. Para pumice em corpo 

de água o mesmo ocorre.

Incrementos de fragmentos líticos 

mais próximo ao vulcâo
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Xingu, 1,88 Ga

Xingu, 1,88 Ga
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Surges Piroclásticos

Base surge

Fluxos de materias piroclástios 

formados por suspensões de 

partículas + gases, de baixa 

densidade

Surges Piroclásticos

Base surge

Formas de climbing dunes
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Surges Piroclásticos

Base surge

Climbing dune forms

Estratificação cruzada 

(Cross bedding)

Xingu, 1,88 Ga
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Xingu, 1,88 Ga

Depósitos Epiclásticos Vulcanoclásticos

Os materiais vulcânicos

inconsolidados ou

pouco consolidados

são facilmente

retrabalhados e se 

depositam nas

proximidades dos 

depósitos primários. A 

fonte é exclusivamente

vulcânica e são coevos

ao vulcanismo
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Depósitos epiclásticos vulcanoclásticos comumente

são formados por fluxo de massa

Textura hialofítica (vítrea)
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Texturas Granofíricas
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Mirmequitas

Cavidades Miarolíticas
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Final da aula


