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1. GENESE

Rocha inicial (Protolito)
(ignea, metamorfica e/ou sedimentar)

Metamorfismo (conjunto de processos fisicos pelos quais
uma determinada rocha é transformada, através de
reacdes que se processam no estado sélido em outra
rocha com caracteristicas distintas daquelas que ela
apresentava antes da atuacdo do metamorfismo.

Estas modificagdes implicam mudancgas na estrutura, na

textura, na composicéo mineralégica e quimica que ocorre
geralmente de maneira combinada).

ETAMCOPICA
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lithotypes comprising granite-gneisses, and schists, phyllites substrates. Salgado e Carmo (2015) 10

2. FATORES CONDICIONANTES

ONDE OCORREM?
TEMPERATURA

Origem: tectdnica global, intrusdes vulcanicas, eventos tectonicos (ex. falhas)
»Cadeias montanhosas (cintur6es metamorficos)

PRESSAQ
»Proximidade das dorsais meso-oceanicas )
LITOSTATICA
p o . (pressédo em todas as dire¢6es que varia conforme a coluna de rochas
»>Ao redor de corpos igneos intrusivos sobrejacentes e a densidade destas rochas e ndo causa deformacgéo

mecanica acentuada durante o metamorfismo)
»Ao longo de zonas de falhas
DIRIGIDA

»>Crateras de impacto de meteoritos (pressdo em uma diregéo causada pela movimentagéo das placas e atua de
forma vetorial produzindo tensdes e deformagdes)




PRESSAO DIRIGIDA

Serpentinito rocha
verde, preto ou
EVENELEGEN
composta por
serpentina, produt@
hidratacao de
peridotitos igne
metamorficos

/4 Serpentinito

3. TIPOS DE METAMORFISMO

resultado de tectonismo.

Ocorre nos niveis profundos da crosta sob presséo e
temperatura elevadas, sendo responsavel por grande
parte das rochas deste tipo da Terra.

TIPO DESCRIGAO E CARACTERISTICAS TIPOS DE
ROCHAS
Metamorfismo em grande escala. Caracteristico de
REGIONAL cinturdes orogenéticos e areas de escudo como | Arddsia, Filitos,

Xistos, Gnaisses

CONTANTO ou

de rochas i durante intrusdo

Hornfels

CATA SLAS TI O

ragment 7% «e Jr.enig o Le aln2rals

TERMAL ignea (ex. sills e batélitos), formando auréolas de (cornubianito)
metamorfismo.
Aumento de temperatura
Desenvolve-se em faixas longas e estreitas nas Milonitos e
DIN/i@0 ou adjacénc as \'as falhas ou zonas de cisalhar. entc'com | brechas de falha

Carolinado Norte (EUA) - Pamela Gore 198

14
dique de diabasio (amarelo) ‘
Hornfels (cinza) formado
pelo Metamorfismo de
contato
16




Conitacity Metamplrphliisim

Ouartz Sandstone, Quartzite

17

Metamorfismo Dinamico ou
Cataclastico

(Zona de Falha, Montanhas de
San Gabriel California-EUA)

S pod

Fragmen acéc d) Gr=: to que 21
fraturado << »do & n.ov.mentaga. «0
longo da falha.

Pequenas intrusdes igneas que causaram
pequeno Metamorfismo de contato nas
rock s iretamente adje cei tes a intruséo.

Metamorfismo dinamico ou catacléstico
Zonade Falha do Rio Paraiba do Sul (RJ)

elra




Metamorfismo dinamico ou
cataclastico

Zona de Falha do Rio Paraiba do
sul (RJ)

* Milonito
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4, COMPOSICAO MINERALOGICA E ESTRUTURA

b) A estrutura fornece importantes informacdes sobre o processo metamorfico.

Rocha macica — sem presséo dirigida (granular)

GRANULAR
Formada por minerais granulares (Ex. Quartzito e Marmore)

Rocha orientada — com pressao dirigida (xistosa ou gnaissica)

XISTOSA
Orientagdo de minerais micaceos.

ESTRUTURA GNASSICA
Allernf-e:'a de textura grameiar ebandg glarg) e Elicacear(bar-da escﬁufa})r B
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4. COMPOSICAO MINERALOGICA E ESTRUTURA

a) A composi¢do mineralégica depende da natureza do protolito e das
condi¢es metamdrficas sob as quais foi gerada.

n'o i mineralicis
(¢ x. 0.2 rt7 [0)

5. TIPOS E CLASSES DE ROCHAS METAMORFICAS

22

A classificagdo para as rochas metamérficas mais utilizada é aquela

baseada na estrutura e na composi¢éo mineralégica (petrogréfica)

ARDOSIA:

Rocha metasedimetar de baixo grau de metamorfismo e granulagdo muito fina,
constituida de muscovita, clorita e quartzo. Sendo mais resistente que os
folhelhos (protolito)

MARMORE:
Arocha de origem € o calcario. O aumento de temperatura e pressao
recristaliza a calcita.

QUARTZITO:
Aroch’Tae oriaem é um a’eni‘o rico em auartzo, ou sejé su't briaemesta no
metan orfis 72 0=/ renito.




ARDOSIA = FILITO = MICAXISTOS = GNAISSE

T Grau de T Grau de
Metamorfismo Metamorfismo

T Grau de
Metamorfismo

N

‘!BIanC

Metamorfismo

an\‘/‘[e

Aumento na Intensidade do Metamorfismo

Xisto
P
f Abundancia
Rocha Parental de minerais
— L micaceos
Basalt Shale or others Ardésia ﬁ
W 2,
Xistosidade
Gnaisse
e
Massive Beddin, Poucos
¢ . minerais
’J }[/TF micaceos
bandeamento
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ARDOSIA

Rocha metasedimentar de baixo grau
metamorfico e granulagdo muito fina,
constituida de muscovita, clorita e

quartzo.

Sua resisténcia mecanica é superior a
dos folhelhos dos quais se originou.

Titus Canyon, Death Valley



XISTO

»>Rochas xistosas bastante acentuadas onde os cristais constituintes s&o
bem visiveis e apresentam-se em folhas ou placas delgadas
> Alta plasticidade, caracteristica que torna a rocha pouco resistente.

»Planos de acamamento — facilitando a erosao

Dra.Bianca Yieira -

Piodéo, Portugal

e

Bianca Vieira



GNAISSES

O metamorfismo e a recristalizag&o dos cristais em planos paralelos déo maior
resisténcia ao conjunto em condigdes de auséncia ou pouca agua.

Rocha granitica: ortognaisse
Rocha sedimentar: paragnaisse

GNAISSES




Gnaisses quando associados a outros tipos gnéissicos, tendem a formar
elevagdes salientes, com encostas ingremes e pareddes quando num
ambiente fisiografico montanhoso (Sudeste do Brasil);

38

Imetecs; Pedra da Gévea
Pedra Borita
D

[ gneiss . anve 9
! —

Nelson F. Fernandes, Miguel Tupinamba, Claudio L. Mello, and Maria Naise de O.
Peixoto. Rio de Janeiro: /- Vetropo's Fetween Grare-Gneiss Massifs. P. Migofi (ed.),
‘Geomarpholnieal Landsc desof 1e World N0l 10 1007/078-90-151.3055-9_10, &
S inge. Scence Business fed B\

Bo
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MARMORE

Méarmore

SYMBOLS
£ Sedimants and landtl
’r\ Dolertte dke
o~ Granite

[ Augen Geneisa(formed
from granitic ignecus rock

W Kinzighe (gneiss formed
from
rock)
Quartzite (formed from
sandstone)

+79.8 m Alttude in meters

Location Map
L=
T -
———
I 0 20
Nelson F.Fert —*~ _figu Tup. . .C udoL.) M fis ‘. fe LPe 0o de . ‘AMeop :Bet en. e i
Massifs. P. Migon (ec.). ds i ihe World, DOI 10. _10,© Springer 42
BV.201

QUARTZITOS

Séao muitos resistentes pela homogeneidade e natureza dos gréos, que
reduzem o escoamento superficial.

Eles constituem as cristas mais elevadas no meio de regides graniticas ou
calcérias, por exemplo.
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Serra do Caraga, Minas Gerais

Comego da Estiia
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Fig. 2.31 - Esquema morfolégico da Serra Dourada.

Morro do Tabuleiro (SC) Serra do Espinhago .

Magalhaes Jr. et al. Southern Serra do Espinhago: the impressive plateau of quartzit ridges. In:
Landscapes and landforms of Brazil.
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O itabirito provém de acdo metamorfica sobre

depdsitos marinhos ricos em ferro e silica.

+ Mineralogia avincipal - quartzo, 6xidos de famathematita, magnetita) \ zz x
+ Composii 1ouu i~ ~ili=- “~rifera e fer fera

+ Estrutura follad a aci. >

+ Texturas: - s ca; en sblstica

+ Tipo de frsamorfisn - M.t urflsmo reg

+ Principals rochas pré-metamricas - Depésitos marinhos
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EXEMPLOS DE RELEVOS
METAMORFICOS

v

ESTRUTURAS E DIFERENTES
TIPOLOGIAS DE ROCHAS

50
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Rio de Janeiro|
Lho

Fraturas




~Dra. Bianca Vieira

1.Importancia das Rochas Sedimentares

5 % do volume da superficie / 75% da area continental

MODULO 02: Litologia e Relevo
2.1 Relevo Associado a Rocha Magmatica
2.2 Relevo Associado a Rocha Sedimentar
2.3 Relevo Associado a Rocha Metamérfica
2.4 Papel das Estruturas Geoldgicas no Relevo
1. Importancia das Rochas Sedimentares
2.Como se formam?
3. Componentes Das Rochas Sedimentares
4. Ambientes de Sedimentagao
5. Meio de Transporte e Estruturas Sedimentares

6-Racias Sedimentares e .

1.Importancia das Rochas Sedimentares

AQUIFERO
GUARANI

« 1.2 milhées km2 (area);

« Inserido na Bacia Sedimentar
do Parana,

« Populagdo ~ 30 milhdes hab.;

* Reserva permanente
estimada em 50 mil km3;

15



1. ORIGEM

ROCHA PREEXISTENTE
(IGNEA, SEDIMENTAR OU METAMORFICA)

%,
Conyy
O(/, i, O, ‘Y’C“
cq "o
METEORIZACAO
i

Solugdes de Ca, Na, Mg, K, SiO.

coloidal, argilas e éxidos de ferro.
N ) N A,

DETRITOS SOLUCOES

TRANSPORTE E DISTRIBUICAO

Por gravidade, geleiras, vento, 4gua, organismos, rios etc

ROCHAS SEDIMENTARES

rit Precipitados quimicos e organicos

(calctrios f@lomitosy sal, carvéic

Fig. 5.1 A 160 de rochas sedimentares (POPP,1998)

* Compactagcdo: reducdo volumétrica causada
principalmente pelo peso das camadas superpostas e
relacionada com a diminui¢do dos vazios, expulsdo de
liquidos e aumento da densidade da rocha.

Sedimento Arenoso Sedimento argiloso

==
e Pressao com

- retirada da agua

.

' |
™ -~
>
ﬁ % 50-60% agua 10-20% agua

EnsodbeomTi Mndificaria de Coneland « nd D pré (2000)

romt a0 >
{-orosid 4~ "€ §)

Empacot menfc < ico
{porosic 1de: / /.¢ ¥

Giannini (2000)

2. Como se formam?
Sedimentos incoerentes (ex.areia de praia)

Com a evolucéo geoldgica (zonas de subsidéncia)
novas camadas vao se acumulando sobre as mais
antigas, e assim vao se criando espessas
formagdes de sedimentos

Processo de LITIFICACAO ou DIAGENESE*

*conjunto de transformagdes que o depdsito
staimentar sof-cap6s sua deposicéo, 2m reposta a
€SS NSV 1S (0onZides

b) Cimentagao: é a precipitagdo quimica de minerais a partir
dos ions em solugéo na agua.

.
"

Os cimentos mais
comuns sao:

Silicosos
Carbonéticos
Férricos e ferrosos
Aluminossilicatos

o3

Modificadz de © pe ind nd upré (200 )




3. Componentes Das Rochas Sedimentares

Priméarios: arcabouco, matriz, poros originais

Secundarios: cimento e porosidade secundéaria

=i Material clastico mais fino

Fe=—matriz Ex. Arenito
E; (gréos <0,062mm/ silte e argila)
/}( .;\/E.\__— arcabouco

cimento

fracéo clastica principal e as
fracdes mais grossas.

Ex. Arenito (graos de areia
(0,062 a 2mm) e eventuais
clastos na granulagéo
cascallho (>2mm)

e A——T S

Wwilson, 1997 Apud Giannini (2000)

3. Componentes Das Rochas Sedimentares

(Giannini e Riccomoni, 2000)

Intervalo
granulométrico Classificag&o nominal
(mm)

Proposicao original (inglés) Tradugao usual (portugués)
> 256 GRAVEL Boulder CASCALHO Mectacéo
256-64 Cobble (ou balostro Bloco ou calhou
64-4,0 Pebble em Portugel)  Seixo
4,020 Granule Grénulo
2,010 SAND Very coarse sand AREIA Areio muito grossa
1,0-0,50 Coarse sond Areia grossa
0,50-0,250 Medium sand Areia médio
0,250-0,125 Fine sond Areia fina
0,125.0,062 Very fine sand Areia muito fina
0,062-0,031 SILT Coarse silt SILTE Silte grosso
0,031,057 Medium silt Silte médio
0,016- 1,008 Firi st It o
0,008- ' "7, Ve, f et Lilt v wite e
<0,004 Clay Cley ARGILA Argile

3. Componentes Das Rochas Sedimentares

Sedimento: tudo que se deposita com
transporte prévio quimico ou mecanico, fora
e/lou dentro da bacia, por vias fisicas,
quimicas ou biolégicas.

(Giannini e Riccomoni, 2000)

3. Componentes Das Rochas Sedimentares

IMPORTANCIA DA COR DO SEDIMENTO:
Cinza, preto, verde e azul:
ambientes redutores (lacustres, marinhos ou pantanos)

Vermelho, amarelo e castanho:
ambientes oxidantes (fluvial, dunas e leques aluviais)

Branco:
aren1o ‘q''9rt=0) e (alc &xie {calcita)

17



Formagéo Rio Claro — Rio Claro (SP)

4. Ambientes de Sedimentacao

Os parametros fisicos de um ambiente de sedimentacéo
compreendem:

Velocidade

Diregao

Variagdo do vento

Variagéo da onda ou da agua corrente.

Incluem também o clima dentro do ambiente, definido em fungéo
de varidveis como e -temperatura, a pluviosidace e a umidade,
etc.

vra, Blanca vieira-

——Formagao Rio Bonito BR-123 (Ibaiti, PR)

REPRESENTAGAO DE UMA PAISAGEM NATURAL COM DEPOSITOS DE SEDIMENTOS FLUVIAIS, GLACIAIS E PELO VE

Sedimentos depositados )
pelo vento e Depositos de sedimentos glacials (geleiras)

ou sedimentos
realizados
pela dgua

plive to Il N lepositos de
sedimentos nc
Rochas Rochas fundo do mar

Fonte: FARNDON, John. Diciondrio escolor da Terra. Porto, Civilizago Editora, 1996, p. 92

18



Forma dos Graos

Distancia do Transporte

Y

Pequena Moderada Longa

Selegédo dos gréos \ _— | }
4 \
il J N

-

P "‘/\ /
_— >—>‘\ -

Modificada de Copeland and Dupré (2000)

Forma do gréo

A&

\/

5. Meio de Transporte e Estruturas Sedimentares

Selegédo dos Gréos

As observagdes e o reconhecimento da natureza
das estruturas sedimentares produzidas por
processos fisicos sao fundamentais para a
INTERPRETACAO DOS AMBIENTES.

‘Copeladind Dupré (2300)
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5. Meio de Transporte e Estruturas Sedimentares

O estudo das estruturas sedimentares
primarias inclui o reconhecimento dos TIPOS
DE ESTRATIFICACAO e das FEICOES DA
SUPERFICIE DAS CAMADAS ou LAMINAS
produzidas durante a deposigéo

As estruturas sdo uma manifestacao direta dos
agentes de deposigéo e das condigoes de
energic S meelrcamno arahi e

> Estratificagdo Cruzada:

Arranjo de camadas depositadas
em um ou mais angulos em
relagdo ao mergulho original da
formagéo.

S&o importantes elementos de
reconstituicéo paleogeogréficas.

'Mer de Glace, Alpes (Franca)

Wind

Wing « Slpface

20



Alpes (Franca)

5

Mer de Glace

, Alpes (Franga)

Mer de Glace

21



5. Meio de Transporte e Estruturas Sedimentares

E um corpo de sedimentos
com formato de cone que radia
encosta abaixo a partir do
fronte da montanha;

Sé&o mais representativos nas
zonas aridas e semi-aridas

Desenvolve-se onde ha certa
abundancia de sedimentos;

Em clima &rido, o conjunto de

lequzs podem formiar as \ N I
“bagji s’

org.br/arquivos/cd/pdf/ST1/20.pdf

5. Meio de Transporte e Estruturas Sedimentares

Bianca Vieira

http://www.water.ca:gov/floodsaferca-fioad-preparedressiafficodplains:cfm
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5. Meio de Transporte e Estruturas Sedimentares

\Mieira

sl

4

5. Meio de Transporte e Estruturas Sedimentares

L]
Fish Creek Wash in Spiit Mountain, Anza http://4scale.tumblr.com/post/11143009097/alluvial-deposit-in-
Borrego Desert State Park utah-a-lee-krystinyk-for

i

" Dra. Bianca Vieira

Municipio de Marilia -SP
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5. Meio de Transporte e Estruturas Sedimentares

J;),a Bianca Vi

http: hi

Qira

html

Portland -EUA

Rodovia Presidente Dutra-Resende (RJ)

- Prado - Bahia
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Marcas de ondas: s@o ondulacdes ritmicas que se desenvolvem na
superficie das camadas sob a agéo das correntes ou ondas

2 -- . - . -.- '-
. o v
o. ‘. .2
& e v 'y . .
. o 2 o = .. .08
- 90° 0.0
> Estratificagdo Gradacional: ° .' L] P .. ®
Quando a energia do transporte e @* .0,
diminui progressivamente, as ® ® LJ
particulas se depositam por ordem . . . i ‘ . L]
de tamanho decrescente. ° e® e ® . ®
Comum em meio aquatico. . . ..

Bacia Sedimentar (Sedimentary Basin)

s 6. Bacias Sedimentares

Bacias sedime

» Estratficagae Ho
ou subparalela a base

25



LITOESTRATIGRAFIA CRON

anupo] 8 somucnolw LITOLOGIA sisTEMA| Ma
56

6. Bacias Sedimentares

Grupo: uma unidade litoestratigrafica corresponde a um
conjunto de duas ou mais formagdes.

Crotaceo

Jirassico

Trssico

Formacao: conjunto de rochas e de minerais que possuem
caracteres mais ou menos semelhantes, de origem,
composicdo ou idade. Quanto a sua génese: fluviais,
glaciarias, marinhas, continentais, mistas, etc.

Pormiano

Exemplo: Grupo S&o Bento: Formagéo Pirambdia, Botucatu e

Serra Ceral. m™:* \nrn N m ; . = g% \r N
e ! §< =

FIGURA 2: Coluna da Bacia do Parana de Milani et al. 1998)

6. Bacias Sedimentares -
Alternancia de camadas rochosas duras e brandas

RELEVO TABULIFORME
STRUTURA RELEVO DE CUESTAS RELEVO DE CUEST
CRISTALINA oA

MERGUL HO
DE CAMADAS

Cuestas (periferia das bacias sedimentares)
Tabuliforme (centro da bacia)

(Casseti, 1994)
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6. Bacias Sedimentares

PATAMARES ESTRUTURAIS

FONTES DE CAMADA

m ARENITOS SILICOSOS
FOLHELHOS SILTICOS

(Casseti, 1994)

6. Bacias Sedimentares

superficie escultural

planalto tabulor

tabula
vior sup  estruturol

{exumnada)

cornija
/

morros testemunhos
/

Patamares
e Testemunho: Arenitos silicosos (mais resistente) e
g jestemunno. Folhelhos Silticos (menos resistente) ‘
condigdo que assume ao
testemunhar antiga
posigéo da escarpa

£

Dra. Bianca Vieira
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FRONT:

Vertente de maior inclinag&o. E constituido pela
cornija e pelo talus.

CORNIJA:

Abrupto saliente constituido de uma camada de
rocha dura e exposta.

TALUS:

Depésito gravitacional de sopé de escarpa com
farma geral concava e declividades inferiores a
corn j

RELEVO DE CUESTAS

Configuram areas de planaltos sedimentares ou basalticos monoclinais.
Possuem forma de mesas inclinadas.
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