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deposicao dos sedimentos, C rampouco 0 tempo dccorrido dcsdc
o final da scd imcntac iio ate a imp lantaca o do regime erosive
atua l, quan ro maiorc s Iorcm estes intcrvalos, tanto mais rcd u
zida sera a cst imativa de pro fund idade. Portanto, Cpossfvc! que
a profund idade rea l de intrusfio do complcxo scja co nsidcrnvcl
mente mcnor do que 2 km . Traba lhos de da tacao pa lino l6gic a
dos sedimentos da Lagoa Sc ca cncontram-se e rn andamcn to,
co m a obj etivo dc ohter uma defi ni\fio mai s prcci sa destes va
lares .

As cvide ncias de ca mpo . pctrogrrificas. isotopicus e de qui
mica mineral 110 comp lcxo de Cata lao I indi cam que os mag
mas ca rbonatfticos foram submc tidos a intcnsa dcsgascifi cacao,
que c ulminou na trun sform nciio gc nera lizada da s cnca ixa ntcs
ultrama ficas em Ilogopi titos, Mcsm o os ma gmas uluunuificos
mais pri mitivos nos complexes carbonauticos, como os n o
go pita-picritos do co mplcxo de T..ipira, mostram cvidcnci as de
de sgase ificuciio (Bra d 1999). Is to c consistcnte co m uma
int rusfio rasa 0 sufic iente para pcnn iti r a pcrda de vohi tci s
magmaticos cxso lvido s, po is a prcssfio do magma dcvc cxccdc r
a prcssao litostaticu.

O rigem dos pipes Em cs truturus sub-vulcdnicas crodidas
como a dc scrita ncstc trabalho, e possivcl reconhccc r a pre scn
ca de condutos q ue ali mcn tura m a asccncfi o ou c rupcilo do
magma, se mpre que a pressao lIlagm ;itica lenha sido sufic iente
pa ra alca l1c;a r a superf(c ie. Es tes co ndutos podelll oc or re r elll
uma gallla de geo lllelrias, dentre as quais as mais co mulls sao
diques plan ares e co nd lltos se lllicirculares (pipe-like).

a pree llchime llio de pipe.\' qu ase se mpre sc d,i pclo
resfrialllen lO de magm a nfio -l"ragm enl ado, um a vez que nor
mallllen tc a l"raglllenl ac; ao do Hq uido pm exso luc;ao de ga ses
OCOITC em nlve is pr6xilllos it superf(cie. A ex so luc;ao de ~igu a c
a causa mais comU11l de fragmcnla<;50 do ma gma , mas quando
a pm ce nlagem re lati va de CO

2
exso lvido e a lta, h,i l ll n inc re

mento na saturac; ii.o do magma e um a exsoluc;ao mais precoce
(Papa lc 1998), possi bili tando a fragmentac;ao em nlve is Illai s
pro fundos . Nao hoi modclos cxpcri me ntai s cOllhec idos qu e
aj ustcm curvas de pressao inicial de g,is dissolvido em Hqu idos
carbonatlticos co mo 0 de scr ilo neste traba lho , Nao ohstante , 0

inevi t::ivel dccrcscilno da pre ssao no interior do cond ulo, COIIIO
co nse qticnc ia da a lta part ic ipa <;fio de CO ") (> 15 % cm pcso),
imp lica em rcbai xallle nto do nlve l de fr;'igm enta,'ao (Pa pale
1998)

Os pipes analisados p(xlem scr co nsidcradus como co ndutos
vulcanicos qu e partiram da ca ma ra a lc a supe rf(cie , CO Ill um
ex tre mo hiddu lico " livre", se m um hloqucio qu e su po rte a
pressao. I'ropagar am ·se nao a pe nas ve rlical mc nle, hllscando
superar a pre ssfio lilost.itica, ma s tambcm no se l1 lido horizon
lal, dcsgaseilicando progressivam enl e a cama ra. A presemza de
condutos horizontais c lim argllmento y,i1ido para inle rpr elar
lIllla l:ama ra Illagm ;,it ica co mo rasa . j ,i que a despressur iz<l C; fio
se produziu na d irclfao dos componcntes de es fon;o hori zonlais
(0"2-03 ) do cstado de tcnsao da crusta .

o matcrial de prcenchimcnto dos pipes descritos, em todos
os cas os C Ulna massa de ma terial rragmelll ado, com matd z
fina abunda nte, l:uj as carac lc rfslicas text ura is c cSlrut ura is
pode 1l1 SCI' ulilil.adas para inter pre tar 0 processo de fOl'lnac;ao .
Nao houve ullla (mica di nam ica de llu xo dcn lm dos condlltos,
j ,i que em algun s casos IHi ev idcn c ias de fluxos densos, com ra·
zfio so lido/g,is > I, ta is como cisa lhmne nto IHIS paredes do COIl
dllto (Pig. 8d - pipe.\· lipo V), enqllanto ou lro s COlltCIll eslru tu
ras como estra tifica c; fio cn li'.ada c lami mH; ao parn le la, evide n-
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ciando d iluicfiu do compo ncnre solido (fi g. 9 - pipes tipo III).
Prec isamcntc ncstcs ultim os lui um increm ento de materia l fi no
na pon;ao basa l do pipe, 0 que pod c indicar: a) dcc rcscimo pau 
latin o na prcssao de escape de g.is-esolido, it mcd ida que cvo
lui a dcsgascificacao da cflmara, perdendo podcr de tran spor
tc ; ou b) aumc nto na eficienc ia da fragmcntacilo do magma.

As cst ruturas dcscritas nos pipes indi cam cxsolucao de ga 
ses e uuclcacao de bolhas previam cnt c ~l form acao dcstcs . Para
a co mpos icao de magm a considcrado. com a so ma dos contcii
dos e m peso de CO")' H,O e P de no mfnim o II %, pode-se cs
timar uma protu ndidudc minima de 3.4 km para a formacao de
bolhas de CO, c de 130 m para a formnci io de bolh as de H, O
(Wilson e Head 198 1). Considcrand o 0 teto da cfima ra a mcnos
de I km de profundidade e a um a pressfio de ... 20 MPa, com
um contcudo de vo hi tcis de II % se ndo cxsolvido c produ zin 
do uma bai xa intcgral na dcn sidadc do magma , c viavcl obtcr
ui vei s de fra gm cntacao e fo nnacito de pa rtfcu las tamanho
lap illi , muito proximo ao proprio nfve l de nucl cacao.

A nuc lcacao de bolhas em urn cond uto comcca a d ifunct ros
de 20J.l m (Sp ar ks 1978) e continua, dcp cnde ndo do ti po c COI1 
ccntrac fio de gases contidos no magm a. Se a primciru cspumu
gcradu no te la da camara rcvc bo lhas com d ifunctro de 20 um
e lima viscosida dc de 1OMPa.s, obviamcntc cstuvn ma is do que
instavc l c na imincncia de fragmcntac;ao, uma vez que espul1las
de Iiquidos com viscosid ad e desta orde lll, como os
carhonalilos, sao inst::i vei s com bolhas dc ale aproxi mada me l1te
I I1 l1n de d i51lletro (Pro ussev itch ef (t!. 1993).

as Illodclos disponivci s para c;ilc ulos de cxsoiLu;ao de vohi~

tei s e I'orma c; ao de cond ulOs e lll magm as com ba ixo leor de
Silica sfio ap lic;:i veis a cOlllposiC;<k s bas~il t ic as . Assim, a cocx is
tcn cia de nlvc is de l1ucleac;ao c fragmen ((u; ao mu ito pr6ximos
enlre s i e , ade ma is, locali zados Illuito proxim o oll mesmo dell
1m do rcse rva torio magm alico, pode SCI' uma carac lerlstica cs
pec ia l de magm as carbonatfticos aClllllulados proximo it supcr
fide . Neste caso, um lipo espec ial de e fervc scc nda sec und.tr ia
(seco ud !Joiliug ) se ria 0 principal gatilho para a fonn ac;ao dos
pipes, o~lde. 0 cxc~sso de ~Ol seria gcrad(~ pcla deseslabilil'll \'aO
do CO

J
- ' d lsso lvldo 110 hqUldo carbo natillco.

CONCLUSOES OS pip es de breeha deseritos no COlllplc 
xo de Cata lao I pOSSU C1l1 um a ga m;.! dc geometrias e SCli mal e
ria l de pree nchimcn to comprecnde de sde hrcch as co m amp las
vmia c;oes na razao fraglllen tos/m atriz ate matcri al lino, com ou
sc m est ratificac;fio" A din 5m ica de fluxo dent ro destes comJulos
foi vari::lvc l, uesde flllxos de alta dcnsid ade , com razao solido/
g;,b > 1 ate flu xos dilu iuos , com alto grn u de frag mc ntm;ao
mag Ill;:itica .

Dc es pec ial inleressc sao as est ruturas ind icat ivas de Iran s
port e parti culado , co mo acama da mc nto gradac iona l e
eSlratific:.l,'()CS c ruzadas. ESlas es lnl luras sao normalmen lC
gcradas durante Iranspor te e deposiC; ao de pa rtfcu las ind ividu
a lizadas em lim sistema di luld o, e lll regi me de nuxo lurbul en 
to, como na sed ime ntac;ao cm amhie nte aq lloso ou e61ico, ou
nos fluxos de ba ixa den sid ade (slIr/-: f s) cm amhientcs vulcfini
cos. Os pipes contendo tai s eslrutura s (Tipo III ) poderiam scI'
exp licados por lim sistema de ca lla is dentm do conju nto de
rochas em pro cesso final de solidif'i c.u;ao. A f'i gura I I Illostra
lun 1Il0dclo possivc l, baseado em reilfoes de campo e ill(cr pre
ta\(lCS dos aulores.

A presc l1 C; <I dc brechas e lll lod os os tipos de pipc.\", sllgc rc
cx plosoes il1lern as Ilesles co ndulos. as quais, ao lIleSlllO tempo
qu e pro vocaram a fa lcn c ia Oll qu ebra n1pt il do materi a l
so brej acenle, a briram es pac;o suJ'i c ientc para a Illovimenl ac; fio
dos f1 uxos di luidos na parl e infe rior dos pipes.
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Para o Iuncionamcnto dos processes sugcridos de [onnaciio
dos pipes cneccssario que sc gc relll C sc mantc nharn nbcrros os
cs pacos ncccssiirios ao tra nsportc c dcp osiciio de mate ria l
particul ado em lluxu diluido, 0 que rcqucr que a prcssiio do
magma suplanrc a prc sslto litosuiticn. Isto cconsistcnte co m as
cs timntivas de profundidud c de int rus iio e tcor de volatc is no
magma, as qu ais suge rcm qu e a prc xxiiu magnuiticu na cfuna-

Pipe d ~ escape

3,0 III

Fluxo de mussa

Cnnul de Iluxo

Figura II - Modele de fonnuciio dos pipes da reKit/o dn l.a
NOel Seal

ra podcria sc r lima a u du ns ord ens de magn itud e muior que a
prcssfi o litosui tica, cspec ialmcntc em rcg iao de crosta relativa
men te csuivc l. submctida a processus di stcnsivos, co mo era 0

caso do Alto Paranafba du ran te 0 Crctricco.
Do cx posto, cs pcra-sc que urn lfquido co m as carac tcnsticns

reo logicas co nsidcradas, acumulado muito proximo II supe rff
c ie, culminc se ll rcsfri amcuto de mancira cx plosiva, co m a lor
111 :1<;£1 0 de nfve is de Irugmcntac fio mui to proximos ou no pro
prio tcto do rcscrv atorio.

Os argumcnr os aprcscntud os dcmonstram que a a rivid adc
cx plos iva, a Iragm cnt acao do magm a C 0 tran sporte e dc posi 
l,'ao de material parti cu lado em llu xo dilufdo e turbulcnto forum
viavc is emalll biente int ra ~ calllma mag rmiti ca.l1o co mplexo
carbonau uco de Cataldo I, As dcscricoes e intcrp rctucocs CO Il~

tidas ncstc artigo seriam 111 11 C:l SO ex trema de formac;iio de SIl I'~

ges ao nfvcl do conduto ou do tc to da camura magnuitica. pe r
tanto dcscn vo lvido a prc ssocs d ifcrcntcs da atm osfcri ca.
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