SGS-0405 — Aula 29/09/2022

v Introducéo

1. Rochas Metamorficas

2. Tipos de metamorfismo

3. Construcao Civil — Usos e Implicacoes
4, Classificacao das rochas metamorficas
5. Diretrizes Aula Pratica

Leitura complementar:
Livro GE (Cap. 2.6) - Decifrando a Terra (Cap. 18)
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INTRODUCAO

& DERIVADAS DE OUTRAS ROCHAS PRE-EXISTENTES;

@ PROCESSOS GEOLOGICOS PRODUZINDO MUDANCAS NAS
CONDICOES DE PRESSAO E TEMPERATURA;

@& MUDANCAS QUIMICAS, MINERALOGICAS E ESTRUTURAIS
(ESTADO SOLIDO);

& PROCESSOS QUE OCORREM NAS PARTES PROFUNDAS DA
CROSTA (ABAIXO DAS ZONAS SUPERFICIAIS DE ALTERACAO).
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BASEADO EN DECIFRANDO & TERRA
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1. ROCHAS METAMORFICAS
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Fig. 18.1 O campo do metamorfismo em diagrama P x T. O asterisco indica as condicdes de pressao
mais elevada registradas em rochas atualmente expostas a superficie da crosta terrestre. A —curva de
fusao para granitos sob condicdes hidratadas (P, ,=PH,Q); B — curva de fusao para granitos sob
-condicoes anidras (PH, O =0).



1. ROCHAS METAMORFICAS

«MUDANCAS MINERALOGICAS:
e RECRISTALIZACAO (METAMORFISMO MENOS INTENSO)

AUMENTO E MUDANCA NA FORMA DOS
MINERAIS (ROCHAS MONOMINERALICAS -
CALCARIO => MARMORE ; ARENITO =>

QUARTZITO)
« FORMACAO DE NOVOS MINERAIS

(METAMORFISMO MAIS INTENSO)
«PRESSOES ATUANTES:
2 A 40 kbar (200 A 4.000 MPa)
E MUITO ? 2.000 a 40.000 Tf/cm?

e TEMPERATURAS ATUANTES:

200 a 800°C - ACIMA OCORRE FUSAO -
CICLO DAS ROCHAS (FORMAGCAO DAS
ROCHAS IGNEAS)
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1. ROCHAS METAMORFICAS
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Fig. 18.2 Arenito com textura sedimentar clastica bem selecionada, poroso e
com grdos de quartzo arredondados (a) e o seu equivalente metamaorfico, um
quartzito (b), com textura granoblastica em mosaico (poligonizada), onde os

graos de ?Uﬂl‘l‘lt} preenchem fodo o espaco, tocando-se através de contatos
retos que fazem juncées de 120" entre si.
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1. ROCHAS METAMORFICAS
PRESSOES ATUANTES ENGLOBAM:

« LITOSTATICA (PROFUNDIDADE - PESO DAS
ROCHAS)

e DIRIGIDA (TENSOES DE DEFORMAGAO - CROSTA
EM MOVIMENTO - ZONAS DE DEFORMACAO)

« EM FLUIDOS (H,O, E CO, NOS VAZIOS DAS ROCHAS:
POROS E FRATURAS)

*FLUIDOS SAO IMPORTANTES NAS REACOES
METAMORFICAS. DOIS TIPOS PRINCIPALIS:

« DESIDRATACAO (PERDA DE AGUA)
« DECARBONATAGAO (PERDA DO CO,)
*TEMPERATURA RESULTA:

« PROFUNDIDADE (GRAU GEOTERMICO, ESTRUTURA
DA TERRA)

« PROXIMIDADE DE CORPOS IGNEOS
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1. ROCHAS METAMORFICAS

1. AS CARACTERISTICAS DAS ROCHAS METAMORFICAS
DEPENDEM ESSENCIALMENTE DA COMPOSIGAO DAS
ROCHAS ORIGINAIS (SEDIMENTAR E IGNEA), DAS
CONDIGOES DE PRESSAO E TEMPERATURA E DOS
FLUIDOS ENVOLVIDOS;

2. ROCHAS ORIGINAIS COM COMPOSICAO E
CARACTERISTICAS DIFERENTES RESULTAM EM
DIFERENTES ROCHAS METAMORFICAS QUANDO
SUBMETIDAS AS MESMAS CONDICOES DE PRESSAO
E TEMPERATURA;

EXEMPLOS:
CALCARIOS => MARMORES
ARENITOS => QUARTZITOS
BASALTO => ANFIBOLITO

3. QUANDO AS REACOES COM FLUIDOS NAO SAO
ISOQUIMICAS (MUDANGAS NA COMPOSICAO

QUIMICA - FLUIDOS DE ORIGEM MAGMATICA) -
PROCESSO DE METASSOMATISMO.
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2. TIPOS DE METAMORFISMO

e OS PROCESSOS METAMORFICOS PODEM SER ]
CLASSIFICADOS SEGUNDO O AMBIENTE GEOLOGICO
(P, T,FLUIDOS E ROCHA) E A EXTENSAO GEOGRAFICA
DE OCORRENCIA EM:

2.1 METAMORFISMO LOCAL OU DE CONTATO:

colcito
dolomita
b ~ olivina
"Homfels" wollastonita
diopsidio
granada

calcito
dolomita

O I




- MARMORE

MARMORE (~20X)
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Auréola
Metamorfica

Intrusédo de corpo magmatico

Cristalizac&o do Pluton
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2.2 METAMORFISMO REGIONAL




Carga ou confinamento

Pré compressao POs compressao
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AREA DE CROSTA INSTAVEL (FORTES COMPRESSOES)
Intensidade do Metamorfismo: < ARDOSIA — > GNAISSE
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2.3 METAMORFISMO DINAMICO

CATACLASITOS, BRECHAS TECTONICAS, MILONITOS

AREAS DE MOVIMENTACAO

FALHAS GEOLOGICAS

C zz
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_Protomilonitos
A e A
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! !l Fol{ho Transcorrente
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PRESSAO DIRIGIDA

Pré compresséo POs compressao
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Zone of fault breccia and gouge
—_—

Cisalhamento Ruptil

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.

Clsalhamento Ductll
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3 - ROCHAS METAMORFICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

P MILONITOS MIGMATITOS
MARMORES GNAISSES
XISTOS
ANFIBOLITOS HORNFELS
FILITOS QUARTZITOS
ARDOSIAS
7o
MIGMATITOS ——>  Quartzo, feldspato, biotita, hornblenda
GNAISSES ——>  Quartzo, feldspato, biotita
Grau de . . .
_ Biotita, quartzo, muscovita, clorita, hornblenda,
Metamorfismo XISTOS —
FILITOS ——>  Quartzo, sericita, clorita, biotita
ARDOSIA ——>  Sericita
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3 - ROCHAS METAMORFICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

/\/

« ESTRUTURA
« MINERALOGIA

-FORMA
USO COMO AGREGADOS
m=———=>  BRITAS PROBLEMA _ s FORMAS LAMELARES
ESTRADA CONCRET

N SNl

Cravacao na Base

Embricamento
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3 - ROCHAS METAMORFICAS NA CONSTRUCAO CIVIL

IIL_AREIA >  QUARTZITO ——»  SOLOARENOSO

REVESTIMENTO/ALVENARIA
MARMORE / GNAISSE

QUARTZITO MIGMATITO
FUNDACAO
ESTRUTURA
(0] (o]
i I _
RUPTURA DESLOCAMENTO LATERAL
MATACOES CAVERNAS
Gnaisses, Migmatitos MAarmores
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3 - ROCHAS METAMORFICAS NA CONSTRUCAO CIVIL
ESTRUTURAS

ESTRADAS

e

Instabilidade Estabilidade

TUNEIS
@ _~ -
/4@0 \ -

BARRAGENS

——
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4. CLASSIFICACAO DAS ROCHAS METAMORFICAS

CRITERIOS:
ESTRUTURA;
TEXTURA;
MINERALOGIA.

PODEM APRESENTAR ALGUMAS
CARACTERISTICAS DA ROCHA ORIGINAL
(SEDIMENTAR OU IGNEA).

. 2

LIMITAGOES NA CLASSIFICACAO
MACROSCOPICA

24
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4. CLASSIFICACAO DAS ROCHAS METAMORFICAS

PRINCIPAIS ESTRUTURAS (Primarias)

MACICA/GRANULADA: ASPECTO COMPACTO, HOMOGENEO
MINERAIS GRANULARES;

XISTOSA: ASPECTO FOLIADO, MINERAIS ALONGADOS OU
PLACOIDES DISPOSTOS PARALELAMENTE;

GNAISSICA: ALTERNANCIA DE FAIXAS DE MINERAIS

ORIENTADOS COM MINERAIS NAO ORIENTADOS -
BANDAMENTO;

CATACLASTICA: FRAGMENTOS ANGULOSOS IMERSOS
NUMA MATRIZ FINA, ESTIRAMENTO;

5. QDO O PROCESSO DE MOAGEM E MUITO INTENSO =>
TEXTURA MILONITICA (FINA).

MIGMATITICA: ESTRUTURA GNAISSICA COM

PORCOES GRANITICAS (ROCHA MISTA) - ALTAS
PROFUNDIDADES. ol
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4. CLASSIFICACAO DAS ROCHAS METAMORFICAS
PRINCIPAIS TEXTURAS

GRANOBLASTICA: ROCHAS NAO FOLIADAS,
MACICAS, MINERAIS EQUIDIMENSIONAIS
COM BORDAS BEM DEFINIDAS (QUARTZITOS,
MARMORES);

LEPIDOBLASIICA: ROCHAS FOLIADAS DEVIDO
A ORIENTACAO DE MINERAIS MICACEOS
(PLACOIDES). EX. XISTOS, FILITOS;

PORFIROBLASTICA: CRISTAIS MAIORES
(PORFIROS) INSERIDOS EM UMA MATRIZ
MAIS FINA COM TEXTURA GRANOBLASTICA,
LEPIDOBLASTICA, ETC.

ESTAS TEXTURAS NAO SE APLICAM AS ROCHAS
METAMORFICAS CATACLASTICAS, MILONITICAS

2
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4. CLASSIFICACAO DAS ROCHAS METAMORFICAS
PRINCIPAIS TEXTURAS

NEMATOBLASTICA: LEPIDOBLASTICA

ROCHAS FOLIADAS DEVIDO A ORIENTACAO DE
MINERAIS PRISMATICOS (EX. ANFIBOLITOS);

GRANOLEPIDOBLASTICA; GRANONEMATOBLASTICA:

ROCHAS BANDADAS DEVIDO A ALTERNANCIA DE
TEXTURAS GRANOBLASTICA (MACICA GRANULAR) E
LEPIDOBLASTICA OU NEMATOBLASTICA
(FOLIADA).EX. GNAISSES
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TEXTURA GRANOBLASTICA (ESTRUTURA MACICA/GRANULAR) '
QUARTZITO 29
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4. TEXTURA DAS ROCHAS METAMORFICAS

ﬁfx) 4“' ‘ 4' + % ' 500um
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MUSCOVITA XISTO 30
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4. TEXTURA DAS ROCHAS METAMORFICAS

GNAISSE (~2OX) W

TEXTURA GRANOLEPIDOBLASTICA (ESTRUTURA GNAISSICA)
BIOTITA GNAISSE
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4. TEXTURA DAS ROCHAS METAMORFICAS

CATACLASITO (~20X).
.,

ESTRUTU RA/TEXTURA CATACLASTICAIMILONITICA
GRANITO CATACLASADO
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ROCHAS METAMORFICAS:




CLASSIFICACAO DAS ROCHAS METAMORFICAS

ATIVIDADE PRATICA: IDENTIFICACAO MACROSCOPICA DE ROCHAS METAMORFICAS
ROTEIRO DAS CARACTERISTICAS A SEREM OBSERVADAS NAS AMOSTRAS:

1. Identificar a Estrutura: maci¢a/granular, xistosa (micas muito “finag” = clivagem

ardosiana), gnaissica e cataclastica.

2. Identificar a Textura: granoblastica, lepidoblastica, nematoblastica, granolepidoblastica

(granonematoblastica) e porfiroblastica

3. Identificar os Minerais - Forma (prismatica, estirada, esférica, placoide)

- Nome dos minerais identificados.

4. Identificar o Tipo de Metamorfismo: Dinamotermal (Regional); Local (Contato) e

Dindmico
e Dinamotermal ou Regional: estruturas xistosa e bandada; eventualmente maciga/granular.

e Termal ou de Contato: estrutura maciga/granular;
e Dindmico: estruturas cataclastica e milonitica.

3. Identificar o0 Nome da Rocha (Ver Quadro).

33
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MINERAIS
ROCHA | ESTRUTURA TEXTURA COR ESSENCIAIS
s Clivagem Lepidoblastica Tons de cinza / Fo
gidasia ardosiana muito fina verde ou marrom Sericita, quartzo
e B Lepidoblastica Tons de cinza ou i
Filito Xistosidade fina Farem Sericita, quartzo
. y : Lepidoblastica Tons de cinza / :
Xisto Xistosidade fina s média Vorda curhatomn: Micas, quartzo
: Feldspatos,
Gnaisse Gnaissica Granolepidoblastica ;%r;szgs :22&213;33 quartzo, biotita
P e/ou hornblenda
3 Feldspatos
: ; : o v Tons de cinza o
Migmatito Migmatitica Granoblastl’ca por vezes rosados quartzo, biotita
GRANOLEPIDOBLASTICA e/ou hornblenda
Milonito ' tous e cliza )
ESTRUTURA MILONITICA ou avermelhados &
quartzo
Cataclasito | ESTRUTURA CATACLASTICA Variada Variada
; GranoBTéinga/ﬁna / - :
Hornfels Maciga porfiroblastica Variada Variada
; Maciga ou Granoblastica / Branca, com tons =
Quarzilo foliada granolepidoblastica | verdes ou rosa Uiz, edoia
Granoblastica Gl i Calcita e/ou
Marmore Macica finaa rédia com tons verdes dolomiia
ou rosas
Anfibolito Maciga ou Granoblastica Verde-escura Hornblenda,
foliada NEMATOBLASTICA a preta plagioclasio
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2 CLASSIFICACAO DAS ROCHAS METAMORFICAS

METAMORFISMO
DINAMICO
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2 CLASSIFICACAO DAS ROCHAS METAMORFICAS
PRINCIPAIS MINERAIS

QUARTZO
FELDSPATO K Prismaticos
PLAGIOCLASIO (Na/Ca) (Claros’)

MICAS: BIOTITA, MUSCOVITA, SERICITA,
CLORITA (VERDE) m==) Placéides

ANFIBOLIOS L
~ Prismaticos
PIROXENIOS (“Escuros”)
GRANADAS ==) Esféricas
TALCO -DUREZA 1 - ESCALA DE MOHS

34
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ROCHAS METAM()RFICAS CLASSIFICACAO:
MINERAIS MAFICOS - “Escuros” (Fe, Mg, Si0,)

PIROXENIO - HIPERSTENIO

¢ Férmula Quimica - (Mg Fe), 31,0,
¢ Composi¢do - 17,35 % MgO, 30,93 % FeO, 51,73 % S10,

¢ Cristalografia - Ortorrbmbico
¢ Classe - Bipiramidal

¢ Propriedades Opticas - Biaxial negativo

¢ Habito - Prismatica, maciga, fibrosa ou lamelar

¢ Chvagem - Boaem {110}

¢ Dureza - 5,5

¢ Densidade relativa - 32 - 3.9

¢ Brilho - Vitreo a nacarado

¢ Cor - Acinzentado, amarelado ou branco-esverdeado ao verde da oliva, e pardo.

Cristal de hipersténio
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ROCHAS METAMORIFCAS CLASSIFICAGAO:
ROCHAS ESCURAS - MINERAIS MAFICOS (Fe, Mg, SiO,)

Cristal de piropo Modelo cristalografico

¢ Férmula Quimica - Mg, AL (51,0,,)
¢ Composigio - 29,99 % MgO, 25,29 % ALO,, 44,71 %% 510,

¢ Cristalografia - Isométrico
¢ Classe - Hexaoctaédrica

¢ Propriedades Opticas - Isotrépico G RU Po DAS G RANADAS
¢ Habito - Dodecaédrico, trazezoidal ( PI RO PO)

¢ Partigéio - Presente em {110}

¢ Dureza-6-75

¢ Densidade relativa - 35 - 375

¢ Fratura - Subconchoidal

¢ Brilho - Vitreo, lustroso a resinoso

¢ Cor - Marrom-avermelhado a preto 3 6
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ATTNC:

CATHA No: _DATA:
ROTEIRO PARA IDENTIFICACAO MACROSCOPICA DE ROCHAS METAMORFICAS
OBSERVACOES AMOSTRAOL | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA
EXTRUTUEA |\ midonddica
TEXTURA
Placdside;
% FORMLE | Estirada
=1
[t
é Quautzo;,
NOMES | feldspato-e
micay
CLASSTFIC ACAD o
(Metamorfizmo)
ROCHA MATS
PROVAVEL
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MINERAIS
ROCHA | ESTRUTURA TEXTURA COR ESSENCIAIS
s Clivagem Lepidoblastica Tons de cinza / Fo
gidasia ardosiana muito fina verde ou marrom Sericita, quartzo
e B Lepidoblastica Tons de cinza ou i
Filito Xistosidade fina Farem Sericita, quartzo
. y : Lepidoblastica Tons de cinza / :
Xisto Xistosidade fina s média Vorda curhatomn: Micas, quartzo
: Feldspatos,
Gnaisse Gnaissica Granolepidoblastica ;%r;szgs :22&213;33 quartzo, biotita
P e/ou hornblenda
3 Feldspatos
: ; : o v Tons de cinza o
Migmatito Migmatitica Granoblastl’ca por vezes rosados quartzo, biotita
GRANOLEPIDOBLASTICA e/ou hornblenda
Milonito i tous e cliza )
ESTRUTURA MILONITICA ou avermelhados &
quartzo
Cataclasito | ESTRUTURA CATACLASTICA Variada Variada
; GranoBTéinga/ﬁna / - :
Hornfels Maciga porfiroblastica Variada Variada
; Maciga ou Granoblastica / Branca, com tons =
Quarzilo foliada granolepidoblastica | verdes ou rosa Uiz, edoia
Granoblastica Gl i Calcita e/ou
Marmore Macica finaa rédia com tons verdes dolomiia
ou rosas
Anfibolito Maciga ou Granoblastica Verde-escura Hornblenda,
foliada NEMATOBLASTICA a preta plagioclasio
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2 CLASSIFICACAO DAS ROCHAS METAMORFICAS

METAMORFISMO
DINAMICO
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ATTNC:

CATIA Mo _DATA:
ROTEIRO PARA IDENTIFICACA O MACROSCOPICA DE ROCHAS METAMORFICAS
OBSERVACOES AMDSTRA@ AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA | AMOSTRA
ESTRUTUEA Midonitica
TEXTUEA
Placdside,
% FORMSA | Estirado
=1
[t
é Quautzo;,
NOMES | feldspato-e
miCcas
CLASSTFIC ACAD .
(Metamorfizmo)
ROCHA MATS ) )
PROVAVEL Midonito-
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< TIPOS PRINCIPAIS DE ROCHAS E A
ENGENHARIA CIVIL/AMBIENTAL?

< TIPO DE ROCHA E COMPORTAMENTO:

& RESISTENCIA MECANICA,
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS,
ESTABILIDADE QUIMICA, ETC.

/ \

PROJETO DE ESTUDOS
OBRA CIVIL AMBIENTAIS




