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Quais são os 
marcadores de 
metamorfismo 
preservados nas 
rochas?

Quais são os 
marcadores de 
deformação 
preservados nas 
rochas?
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Ilha Coronation, Antártica

Sn (ou Sx –
xistosidade)

Sn+1 
(ou Scr –clivagem de 
crenulação)

Para o estabelecimento da relação de 
crescimento dos minerais 
metamórficos deve-se procurar um 
sistema de referência temporal.

As foliações e as dobras são 
excelentes referências pois são 
estruturas com os quais pode-se 
estabelecer cronologia relativa.

Isso feito, vamos estabelecer quais são 
os minerais que definem cada foliação 
(S1, S2, S3), os que são afetados por 
certa fase de deformação (dobras) e 
os porfiroblastos que cresceram antes, 
durante e depois de uma foliação ou 
dobra.





 Foliação Primária

 Foliação Secundária
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Sas

S1 ou Scc

S2 ou Scr

Scr

Sas: acamamento sedimentar
Scc: clivagem contínua
Scr: clivagem de crenulação



Esteves & Faleiros, 2020. 

S0

S1

S1





Passchier & Trouw, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trouw, 2005. 

Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trouw, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.





Vernon, 2004. A practical guide to rock microstructure. Cambridge.



Vernon, 2004. A practical guide to rock microstructure. Cambridge.



Passchier & Trouw, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Faleiros, F.M., 2008. Tese de Doutorado. Igc-USP



Faleiros et al., 2016. Journal of Structural Geology 93:106-130.

(1)

(2)

(3)





http://www.earth.ox.ac.uk/~davewa/



Passchier & Trouw, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trouw, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.

Scd



Vernon, 2004. A practical guide to rock microstructure. Cambridge.

Scd



0440420 - Mapeamento Geológico –

2017 – Vidal Ramos (SC)

Sas

Scc (orientação de muscovita ± clorita)

Scr

Sas: acamamento sedimentar
Scc: clivagem contínua
Scr: clivagem de crenulação
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1) Cristais alongados rotacionam
passivamente ou se dobram devido 
à deformação.

2) Minerais mudam sua forma por 
dissolução e reprecipitação
induzida por deformação.

3) Minerais modificam suas formas 
por plasticidade cristalina.

4) Agregados poliminerálicos
desenvolvem foliação pela 
combinação de (1) + (2).

5) Crescimento preferencial de micas 
favoravelmente orientadas com 
relação ao campo de esforços.

6) Nucleação e crescimento de 
mineral em um campo de esforços.

7) Crescimento mímico de grãos 
alongados devido a restrições de 
direção de crescimento imposta 
por uma foliação preexistente.

8) Crescimento por recristalização 
dinâmica limitada por impurezas.
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Foliação original (S1) Início de crenulação (S2)

Início de diferenciação metamórfica

Crescimento de micas nos 
domínios de clivagem

Destruição da crenulação
nos microlitons Foliação S2 contínua
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O tamanho de cristais isolados em rochas metamórficas depende das
relações entre taxa de nucleação (N) e taxa de crescimento (G).

Se abundantes núcleos de uma determinada fase mineral puderem se
formar, muitos grãos desse mineral serão produzidos (matriz).

Se a nucleação de uma determinada fase for difícil, poucos núcleos se
formaram separadamente e produzirão porfiroblastos.



A taxa de nucleação (N) depende da temperatura e da
disponibilidade de minerais que poderão atuar como
agentes de nucleação.

Considerem um argilito que passará por metamorfismo
progressivo: ardósia – filito – xisto – gnaisse.

O argilito apresenta muitos núcleos disponíveis para
crescimento de quartzo e micas e estes formarão uma
matriz relativamente fina (razão N/G alta).

Minerais adequados para agirem como núcleos para
granada, estaurolita e cianita são raros ou inexistentes
e poucos núcleos vão se formar, assim, esses minerais
tipicamente formam porfiroblastos (razão N/G baixa).



Nucleação e 
crescimento são 
processos concorrentes

Faleiros, F.M., 2008. Tese de Doutorado. IGc-USP.



A taxa de nucleação é 
fortemente dependente da 
taxa de aquecimento.

http://www.earth.ox.ac.uk/~davewa/

Metamorfismo Regional
(baixa taxa de aquecimento)

Metamorfismo de Contato
(alta taxa de aquecimento)
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Como consequência de sua baixa razão N/G os
porfiroblastos comumente aprisionam grãos da matriz
como inclusões.
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Geralmente os minerais presentes como inclusões em
porfiroblastos pertencem à mesma paragênese
metamórfica, podendo ser produtos ou reagentes em
excesso das reações metamórficas que produziram os
porfiroblastos.
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Modificado de Vernon (2004). A practical guide to rock microstructure. Cambridge.

interkinematic





https://doi.org/10.1007/s12040-019-1127-4

Se

Si



Faleiros et al., 2010. Tectonophysics 485: 193-214.



Passchier & Trow, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trow, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trow, 2005. 

Microtectonics, 2nd edition. Springer.





Passchier & Trow, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trow, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trow, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trow, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trouw, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.



Passchier & Trouw, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.





Passchier & Trouw, 2005. Microtectonics, 2nd edition. Springer.






