A METAMORFOSE
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Rochas originais
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Desenvolvimento de estrutura devido a
pressao dirigida




ROCHAS
METAMORFICAS

Daniel Atencio



METAMORFISMO

* mudancas de pressao (P) e temperatura (T):
provocam modificacdes na associacao
mineral e na textura da rocha

* mudancas acontecem no estado solido



ROCHAS METAMORFICAS

rochas preexistentes transformadas (igneas,
sedimentares ou metamorficas), por acao de
incrementos de temperatura e pressao



Processos Metamorficos

PRESSAO: uma pressiao maior tende a diminuir o
espaco disponivel para o crescimento do mineral,
assim os minerais metamarficos gerados em altas
pressoes tendem a ser mais densos.



Processos Metamorficos

CALOR: regiao de estabilidade de um

mineral sensivel a temperatura. Com o
aumento da temperatura, os fluidos dos
poros diminuem.

FLUIDOS (H20): atuam como um catalisador
durante o metamorfismo; ajudam a troca de ions
entre os cristais em crescimento.



Quanto uma Rocha Pode Mudar?

A quantidade de mudanca durante o
metamorfismo depende:

e do grau de metamorfismo

e da duracao do metamorfismo

e da composicao da rocha



Grau Metamorfico

Refere-se a intensidade do metamorfismo.

Alto grau: Alta temperatura e pressao

Baixo grau: Baixa temperatura e pressao



* Gradiente geotérmico na crosta

— Aumento da ordem de 20 — 30°C por km

* Aumento de pressoes

— Da ordem de ~ 1 kbar para cada 3 km



Agentes do Metamorfismo

* Temperatura

— Gerando recristalizacoes e formacao de novos minerais
(reacdes metamorficas)

* Pressao litostatica ou confinante
— Por efeito da carga da rocha suprajacente:
compactacao
* Pressao dirigida

— Nao litostatica, causada por esforcos tectonicos:
deformacao nas rochas e orientacao de minerais



Tipos de Metamorfismo

* Termal ou de contato
— A temperatura é o principal fator
* Dinamico
— A pressao dirigida € o principal fator (deformacao,
com ou sem recristalizacoes)

 Dinamotermal ou regional
— Pressao dirigida e temperatura sao importantes



Regional

Contacto



Metamorfismo de Contato ou Termal

ROCHA METAMORFICA
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Metamorfismo Dinamico ou Cataclastico
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Metamorfismo Regional ou Dinamotermal
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Metamorfismo regional




Ardésia
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XISTO EO PASSARU XISTO NO ESPAGO
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Protestos contra o gas de xisto no
Reino Unido




Anfibélio xisto micaceo

Granada xisto



FOLIACAO em Mica Xisto
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gnaisse




Gnaisses




GNAISSES DOBRADOS



SUOMI FINLAND




guartzito
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Pedra Mineira:
Muscovita Quartzito







LICAO DE METAMORFISMO

Cristais de quartzo Cristais de quartzo
em um arenito em um quartzito







marmore




MARMORES

Feicao
microscopica
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Fig. 9.5



Marmore de Carrara







Marmores com lentes de hematita




anfibolito




Pedra Sabao
Escultura, Congonhas




Serpentinito
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Fulgurito







Metamorfismo de impacto
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Estruturas de Rochas Metamorficas

Macicas: estruturas sem orientacao
Foliadas ou Xistosas: estruturas orientadas

Gnaissicas: estruturas orientadas, com bandas
claras e bandas escuras

Cataclasticas ou Miloniticas: estruturas de
moagem (quebra de minerais por pressao
dirigida)



Textura nematoblastica




Textura lepidoblastica




Textura granoblastica
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Textura porfiroblastica




porfiroblastica

Textura metamorfica na qual
uma ou Mais especies
minerais tiveram um
crescimento metamorfico

( ) significativamente
maior

(constituem porfiroblastos)
do que outras que constituem
a matriz metamorfica.


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/blastese.htm

Textura porflroclastlca
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porfiroclastica

Textura de rocha metamorfica em que se tem um
mineral ou mais minerais sobressaindo em
tamanho (porfiroclastos) da

matriz por resistir mais ao processo
de quebramento e moagem (cataclase).

Na evolucao dos processos metamorficos,
regionais principalmente, € comum existirem
fases alternadas de cataclase e de ,
ficando dificil definir, em certos casos, se a
textura € predominantemente porfiroblastica ou
cataclastica.


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/cataclase.htm
http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/blastese.htm

Limites do metamorfismo
e acima de 150 - 200eC

* nao abrange mudancas do intemperismo e da
diagénese

* |limite superior: até que a rocha funda
— igneo



The Geo cal Materials

Rock Cycle

Weathering
and erosion

Solidification

Metamorphism

Partial .‘
melting



Minerais de Rochas Metamorficas

* Principalmente silicatos: quartzo, feldspatos,
micas, anfibolios, piroxénios e varios minerais
metamorficos, tais como granadas e cloritas

e Também carbonatos: calcita e dolomita
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SERPENTINA EPIDOTO



Kyanite
(in paragonite schist)
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Evidence of Metamorphism

¥ * 2. Flattened Pebbles

right © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.



Metamorphic Rocks of other Parent

* Limestone -

* Bioclastic calcite =2 Crystalline cal



Jazidas em Rochas Metamorficas

* Au em formacoes antigas de rochas metamorficas
- “cinturoes verdes”: Russia, Africa do Sul, Brasil,
Australia

* Maiores jazidas de Fe (hematita — Fe,0;) nos BIF
(banded iron formations): Carajas no Brasil,
Australia

* Carbonatos (marmores): corretivo de solos



Rochas Metamorficas e a Construcao
Civil
* Marmores: fabricacao de clinquer e cal

 Marmores, quartzitos orientados (pedra mineira),
ardosias, gnaisses: lajes, revestimento — a estrutura

orientada facilita a exploracao

* Fragmentos de brita devem ser, preferencialmente,
equidimensionais, tornando a maioria das rochas
metamorficas inadequadas para este fim



Rochas Metamorficas e Riscos
Ambientais

e Xistosidade e foliacao de muitas rochas
metamorficas é plano de debilidade: riscos
de deslizamento em construcoes (pequeno

e grande porte) em encostas; pode facilitar
0 escape de agua

* Presenca de rocha moida (zonas de falhas:
cataclasito e milonito): zonas de debilidade,
infiltracao de agua (grandes obras,
barragens, tuneis)
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Escorregamento em Campos do Jordao

Foto: arquivo IPT




Deslizamento na Via Anchieta

Foto: arquivo IPT







Classificacao de Rochas Metamorficas

e As rochas metamorficas sao classificadas
em parte pela estrutura, em parte pela

mineralogia, ou por ambas as feicoes.



Classificacao de rochas metamorficas

ESTRUTURA MINERAIS NOME DA ROCHA
Foliada Qtz, micas (ndo Ardosia
visiveis)
Foliada Qtz, micas (ndo Filito
visiveis)
XIstosa Micas e/ou XISto
anfibolios
Gnaissica Qtz, feld, micas Gnaisse
[Macicaou Orientada | Quartzo | __ Quartzito |
Macica ou Orientada Carbonatos Marmore
Macica ou Orientada Anfibolios Anfibolito




