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Metamorfismo e o ciclo das rochas
Pensando no ciclo das rochas, pergunto:
O que é metamorfismo?
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Metamorfismo e o ciclo das rochas

Pensando no ciclo das rochas, pergunto:
O que é metamorfismo?

todas as transformagoes inerentes ao processo
aquecimento/soterramento que ocorre entre a diagénese e a
fusdo

Litosfera e a geoterma .|

Pesa-Clide Tremeh

granada granulito félsico
Nappe Socorro-Guaxupé, Rio Verde, Varginha, MG
Foto: Renato de Moraes

Para o que serve estudar o metamorfismo

e as rochas metamorficas?

Formacao das rochas metamérficas
Entender a formagéo e evolugdo das cadeias de
montanhas
Formagdo, transformagéo e evolugdo da crosta terrestre e
do manto

crosta continental

crosta oceanica

manto
Depdsitos minerais

Metalicos: Au, Zn, Cu

Nao-metalicos: brita, cimento, pedra ornamental

O que é metamorfismo?

Metamorfismo ¢ o processo pelo qual a mineralogia, textura
e estrutura das rochas sdo modificadas nas profundezas da
Terra, em resposta as mudancgas de temperatura (7) e
pressdo (P) a que sdo submetidas ap6s sua formagao

Metamorfismo inclui todas as mudangas que as rochas
sofrem apos a diagénese ¢ antes da fusiio

As transformacdes do metamorfismo ocorrem no estado
sélido, sem que haja fusdo ou dissolugdo completa do
protolito
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Ciclo das Rochas
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Tipos de mudanca

As transformagdes que ocorrem no metamorfismo sdo:
* de fase (mineraldgicas)
« estruturais (textura ou microestrutura, e estrutura)
« composicionais (des-hidratagdo, des-carbonatagdo ou
hidrotermalismo)

Apesar de ocorrem minerais neo-formados no
metamorfismo, diz-se que a rocha sofreu recristalizagio

MAGMA
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Recristalizacao

Recristalizagdo pode ser dividida em dois tipos:

* recristaliza¢io — quando nenhum mineral novo ¢ formado,
mas o0 quartzo que ja estava na rocha, por exemplo, tem a
forma (ou limites) do grdo modificada, ficando maior (17)
ou menor (o - deformagio)

« cristaliza¢iio no estado sélido — quando a rocha “cruza”
uma rea¢do metamorfica e os minerais presentes reagem
para produzir associa¢do mineral mais estavel (com novos
cristais) nas novas condi¢des P-T'

18



Aumento do tamanho do _
griao com aumento de 7
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Protolito

Qualquer rocha pode sofrer metamorfismo e protolito ¢ o
nome dado a rocha original

O protolito pode ser rocha ignea, sedimentar ou mesmo
metamorfica

ignea — rocha mafica (basalto), rocha ultramafica, rocha
félsica (granitica)

sedimentar — pelitos (argila), calcarios, psamitos (areia)
Cada conjunto de rochas pode ser representado por sistema
quimico simplificado ou complexo (completo)

A composi¢io da rocha ¢ quem define os minerais que vao
ou nao surgir durante o metamorfismo
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Cristalizac¢io no estado sélido

Bt 3 - 7 G
i . -2 %

Chl + Grt + Ms = St + Bt + Qtz + H,0
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Metamorfismo
processo com transformacdes no estado sélido

A rocha nao funde nem ¢ desagregada! As transformacées
ocorrem no estado solido através das reagdes metamorficas
As reagdes metamorficas ocorrem através da difusio
Difusdo — movimento de dtomos individuais através de grupo
de atomos. Os atomos movem-se através dos defeitos dos
cristais no estado solido
Difusao ¢ dependente de 7' (quanto maior a temperatura mais
rapida e eficaz ¢ a difusao)
Como as transformagdes ocorrem no estado soélido ¢ possivel

que caracteristicas da rocha original sejam preservadas
(textura e estrutura ignea ou sedimentar)
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Difusio no estado solido
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Os cristais sdo imperfeitos,

apresentam vacancias no

reticulo, que sdo usadas

para a movimentagdo dos

4tomos

A difusdo permite o
rearranjo dos tomos sem
destruir o reticulo cristalino

Os 4tomos escuros agora
estdo mais proximos ¢
podem comegar a se
reagrupar para formar novos
minerais
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relagdes de contato parcialmente preservadas

diques na Escécia com formas preservada
S —

20 AN
#acaniamento sedimentar
s preservado
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Lamina com textura ignea preservada em metagabro Lamina nematobldstica em anfibolito

Complexo Pettinia, MG Complexo Petunia, MG
Foto: Renato de Moraes Foto: Renato de Moraes
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Como e onde foi descoberto o
metamorfismo?

' James Hutton (1726-1797) foi o primeiro a
- reconhecer que certas rochas tinham origem

sedimentar, mas haviam sido transformadas por
calor subterraneo

Charles Lyell (1797-1855) em seu trabalho
Principles of Geology (1833) elucidou as ideias de
Hutton e prop6s o nome rochas metamérficas
para as rochas transformadas

George Barrow (1853-1932) em seus trabalhos de
1893 e 1912 caracterizou 0 metamorfismo nos

i Highlands da Escécia com zonas de minerais

indices
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Metamorfismo barroviano

Barrow definiu uma sequéncia de minerais que indicam
aumento de 7' do metamorfismo em pelitos, chamando as

regides em que ocorrem de zonas

Zona da clorita

Zona da biotita

Zona da granada

Zona da estaurolita

Zona da cianita

Zona da sillimanita

Em todas as rochas sempre ocorrem quartzo e muscovita
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Barrow, 1912
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Barrow, 1912
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Iségrada, mineral indice e
paragénese

» Cecil .F. Tilley (1924, 1925) estendeu as zonas de Barrow
por toda a regido do Dalradiano
~ Mineral indice caracteriza uma zona metamorfica
» O limite de cada zona mineral ¢ marcado por isogradas
(termo cunhado por Tilley ) linha que marca o primeiro
aparecimento ou desaparecimento do mineral indice
» isograda da biotita (Bt in)
» isograda do desaparecimento da muscovita (Ms out)
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biotita xisto, zona da biotita
Escocia
Foto: Renato de Moraes

36




Reacoes metamorficas

As reagdes metamorficas sdo responsaveis pela formagao
das paragéneses minerais

Paragénese ¢ a associacdo mineral estavel no pico
metamorfico (7 mais alta alcangada no metamorfismo)
Um conjunto de rochas de certa composi¢io, quando
submetido a metamorfismo em diversas condi¢des P-T,
apresenta diversas associacoes minerais, as quais sdo
tipicas e diagnésticas para intervalos diferentes de P e T
As associagoes metamorficas podem ser previstas, desde
que sejam conhecidas a composi¢ao da rocha e as
condi¢des de P e T (ou vice-versa)
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Barrow, 1912
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Grade Petrogenética
Spear & Cheney (unpublished)
200 T

120

P kbar
T

80 y
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Reacoes metamorficas

A nova associagdo mineral ¢ quimicamente equivalente a
associacdo antiga

quartzo + muscovita = ortoclasio + sillimanita + H,O
SiO; + KAI3Si3019(OH) » = KAISi305 + Al:SiOs + H,O

A mudanga das paragéneses ocorre de forma sistematica
e ¢ controlada pela composi¢do da rocha, pressao e
temperatura
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Metamorfismo Progressivo

Quando a rocha sofre metamorfismo com aquecimento
(aumento progressivo de 7), diz-se que o metamorfismo
é progressivo

A condi¢do de 7'mais elevada que a rocha experimenta ¢
o pico metamérfico

A associagdo mineral estavel quando o pico metamorfico
¢ alcancado ¢ denominada de paragénese

41
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Fatores fisicos e quimicos que controlam o

metamorfismo

T — temperatura

P — pressio litostatica
deformagdo

composi¢ao da rocha

t - tempo

Presenga e composi¢ao de fluidos

Agentes fisicos do metamorfismo
temperatura

Temperatura (7 em °C ou K)
O agente mais importante do metamorfismo
Fontes de Calor
Decaimento radioativo dos elementos
Magma
Manto (astenosfera)
T K =°C+273,15
Temperatura ¢ varidvel intensiva
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Limites de 7 do Metamorfismo

Limite inferior 7> 200 °C - diagénese
caolinita + quartzo — pirofilia

Limite superior — embora a maior parte das rochas entrem
em fusdo a pressoes crustais entre 750 e 900 °C, algumas
rochas podem se manter no estado solido até temperaturas
> 1000 °C (Harley & Motoyoshi, 2000; Moraes, et al.,
2002).

45

Agentes fisicos do metamorfismo
pressao

Pressio ¢ a segunda variavel intensiva mais importante do
metamorfismo. Proveniente do peso da coluna de
rochas sobrejacente a rocha que esta sendo
metamorfizada. Depende da densidade média das rochas
da por¢do da crosta envolvida

P em kbar ou GPa
1 baria=105 Pa
1 kbar =0,1 GPa

47
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Tomperature (°C)
Geoterma
Linha (ou
superficie) que E
descreve a %
variagdo de T’ 8
com a
profundidade
(ou P) na Terra
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P =pgh
rocha densidade g/cm®  densidade kg/m?
granito 2,7 2700
basalto 3,0 3000
peridotito 33 3300
48
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P em coluna de 1 km (1000m) Para atingir 1 kbar de P
rocha P em bars P em kbar H,O mar 9—10km
(fossa das Filipinas)
granito 264 0,264 rocha profundidade
basalto 294 0,294 D 355 Lai
o basalto 3,4 km
peridotito 323 0,323
peridotito 3,1 km
49 50
Pressao vs profundidade Tensao deviatdria ¢ ou pressao dirigida

Tensao deviatéria (stress) - pressdo litostatica (P) €

Crosta oceanica 5_10 km 1,5 a 3 kbar confinante e semelhante a pressao hidrostatica, igual em
todas as dire¢des. Quando as rochas sdo submetidas a tensao
deviatoria (stress), o esfor¢o pode ser diferente em pelo

. menos uma das dire¢oes, causando a deformagao da rocha
Crosta continental 35 -40 km 10 kbar

A tensdo deviatoria so ¢é responsavel pelo crescimento
orégenos 70 — 80 km 20 kbar orientado dos minerais (dobras, foliagao, lineagao)

Algumas rochas crustais com coesita e diamante indicam
P>35kbar ou~ 120 km ou mais
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In a depositional
Brecre ivases, ook Fluidos (volateis)
deform P:'yn'd“l':‘;:n:ing in

e -)

Increasing 03
confining

Fluidos — ocorrem nos minerais hidratados e nos

=E pressure . o -
— e intersticios dos graos
< o — . o
High canfining Espécies principais: H,O, CO,, CHgy, S (O2, N, H).

pressure
Atuagdo

During mountain building, rocks subjected to
differential stress ace shortened in the direction
of maximum stress and lengthemed in the
direction of minimum stress.
g

estabilidade da associagdo mineral

aporte de calor por adveccdo

transferéncia de massa — alteram a composi¢ao da rocha
deposi¢do de minério

inclusdes fluidas indicam composi¢ao do fluido e condigdes
P-T de aprisionamento
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Sistema fechado e aberto

O metamorfismo pode ocorrer com sistema quimico
fechado, quando s6 ha troca de calor ¢ H,O (perda) com
o ambiente.

O metamorfismo pode ocorrer com sistema quimico
aberto, quando a composi¢ao da rocha sofre
modifica¢oes

O hidrotermalismo ¢ o caso especifico quando o volume
de H,0 ¢ muito grande em relagdo ao da rocha e as
modificagdes quimicas podem ser drasticas

Depositos minerais podem ser gerados
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Tipos de metamorfismo

Metamorfismo de contato
Metamorfismo de impacto
Metamorfismo dindmico
Metamorfismo regional

Soterramento

Fundo oceanico

Orogénico (dinamo-termal ou regional)

Subduccao

6/22/21

Agentes quimicos do metamorfismo

Composicio da rocha — determina os minerais que
podem ser “vistos” pela rocha dependendo das condi¢des
de P e T'do metamorfismo

pelito — sistema KFMASH (NCKFMASHTO)
rocha méfica (basalticas) - NCFMASH

rocha ultramafica — CMSH(-CO»)

calcario impuro — CMSH-CO,

rochas graniticas - NCKASH

56

Alteracao hidrotermal

Metamorfismo de contato

Metamorfismo de contato — ocorre pelo calor oriundo de
intrusoes
Forma auréola de contato ao redor da intrusao
Minerais de 7 mais alta mais proximos da intrusao
Paragéneses anidras (e de alta 7) proximas da intrusdo
Paragéneses hidratadas (e de baixa 7) distantes da intrusdo

59
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Auréola de contato

Shock wave

Uberaton
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Metamorfismo de impacto (ou choque)

Metamorfismo de choque (impacto) — causado
pelo impacto de meteoritos

* Observado nas
crateras de impacto

* Forma brechas

polimiticas com
matriz de vidro e

polimorfos de Qtz de
alta P

 coesita e stishovita
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Metamorfismo regional

Metamorfismo Regional — ocorre em ampla regiao
geografica
Em livros mais antigos também designado dinamotermal
Ocorrem quatro tipos principais

metamorfismo de carga ou de soterramento

metamorfismo de fundo oceanico

metamorfismo orogenético (regional)
metamorfismo de subducgdo

69

Metamorfismo de carga ou de
soterramento

Ocorre em bacias profundas sem muita deformagao
associada

Minerais tipicos sdo: zedlitas, prehnita e pumpellyita
Esse tipo de metamorfismo ¢ o “passo seguinte” da
diagénese

As rochas em geral ndo perdem sua estrutura original
Exemplo tipico: Otago, Nova Zelandia

Metamorfismo regional de soterramento
Otago, Nova Zelandia

70
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Metamorfismo de fundo oceinico

Afeta as rochas do assoalho oceanico

Varias temperaturas e baixa pressao

Funciona como hidrotermalismo e esta associado, em
geral, a fraturas e falhas

Ocorre perda de Ca e Si e ganho de Mg e Na
Ocorrem reagdes com a agua do mar

72
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Metamorfismo de fundo oceinico

pillow lava com alteragdo

pillow lava

Metamorfimo regional

O metamorfismo regional ¢ o mais comum, ocorre formando
cinturdes de rochas metamorficas de centenas de quilometros,
com intrusdes graniticas e as vezes de magmas basalticos; as
rochas apresentam foliagdes, lineagdes e dobras; a distribui¢ao
dos minerais metamorficos ocorre em zonas que se distribuem
ao longo de todo o cinturdo e ha boa diversidade de
associagdes minerais

75

Himalaia

77
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Metamorfismo de subduccao Metamorfismo de subduc¢iio
Ocorre nas zonas de subducgdo, em que rochas da crosta
oceanica sao submetidas a altas pressdes
ocorre formagdo de xisto azul e eclogito Forearc basement HP serpentinite. accrofionary prism
Volcanic front~_ mélange Trench

xisto azul, glaucofana e granada

ﬁ, |- OV NS
B - o

eclogito, Noruéga

= // e

S
RARIS el o TBlusschistfacies

Dry eclogite o SN metamorphism R
W [Eclogite-facies |..==> .=
S e motsmomhism | Asthenosphere  30km
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Divisoes do metamorfismo Facies metamorficas

facies albita-epidoto hornfels

Para dividir as regides P-7' do metamorfismo foi elaborado o ORI b

conceito das ficies metamorficas facies piroxénio hornfels
O conceito foi elaborado por Pentii Eskola (1914, 1915) facies zedlita

estudando auréolas de contato facies prehnita-pumpeliita
A fécies metamorfica € representada por vdrias associagdes facies xisto verde

minerais estaveis em diferentes rochas nas mesmas

condigdes P-T facies anfibolito

facies granulito
facies xisto azul

facies eclogito

83 84
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PA = Pumpstste-Actnclts
PP < Praterie-Sumpetytie

Fig. 16.6
Philpotts and Ague

Grau metamorfico

Winkler no final da década de 1960 descontente com
varia¢des no crescente nimero de sub-facies, propos que
as facies metamorficas fossem substituidas por 4
subdivisoes de grau metamorfico

grau muito baixo (ou incipiente)
grau baixo

grau médio

grau alto

85
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Grau metamorfico

Embora Winkler tenha usado o termo grau metamorfico
em substituicdo as facies metamorficas de um modo
formal, grau metamorfico comumente ¢ usado de uma
maneira informal, para dizer se as rochas sofreram
metamorfismo mais ou menos intenso em relagdo a
temperatura

87

Grau Metamorfico

Ardésia

Filito

Aumento do grau metamorfico

89
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Grade PetrOgenética Spear & Cheney (unpublished)
200 T
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P kbar
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Ambientes Tectonicos
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Rochas Metamorficas

Caracteristicas Gerais
Geralmente resistentes (duras). Algumas pouco resistentes
Constituintes firmemente imbricados
Gréos irregulares e geométricos
Distribui¢@o heterogénea dos constituintes promovendo
bandamento e xistosidade (estruturas orientadas)
Mineralogia silicatica predominante, sendo alguns
tipicamente do ambiente metamorfico (granada, estaurolita,
cianita, sillimanita)

Comuns os tipos unimineralicos e micaceos

93

Minerais de Rochas Metamorficas

Minerais metamorficos comuns:
anfibolios (hornblenda, actinolita)
granada
filossilicatos: biotita, muscovita, clorita, talco
estaurolita, sillimanita, andalusita e cianita
carbonatos: calcita e dolomita
quartzo e feldspatos
piroxénios (diopsidio e ortopiroxénio)

95
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(1) zone of burial metamorphism
@ Blueschsst and eclogite metamorphsm
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Rochas Metamorficas -
P
f ‘: )
Terminologia w
Rochas Metamorficas Foliadas Rochas Metamorficas nao foliadas
ardosia marmore
filito quartzito (pode ser foliado)
Xisto eclogito (pode ser foliado)
gnaisse anfibolito (pode ser foliado)

cianita

estaurolita

Minerais mais comuns em pelitos

andalusita

sillimanita

16
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Minerais mais comuns em rochas maficas

actinolita epidoto

diopsidio ortopiroxénio

97

Estrutura

Estrutura das rochas esta relacionada com orientagdo dos
minerais de modo que estes produzam fei¢do que seja
repetida espacialmente e que tenha coeréncia de sua
orientacao: foliagdo, bandamento, lineagdo, dobras

RECIONAL METAMORPHISM CHANGES ROCK TEXTURE
B Slaty ceavage planes
-~

a
Shale ]1
Sandstono, \
ayers
Bedding
planes
5em

K<I

Mica \ 7~ Quartz
Pyrite ‘| )
Staurolite

Feldspar €rystal

99

micas, quartzo, granada,
estaurolita,cianita e sillimanita

¢ xistosidade
. - quartzo e feldspato
xisto
%l

orientagdo preferencial
dos minerais

diregdo do esforgo

101

98

clivagem ardosiana

ardésia

acamadamento

sedimentar \

orientagao preferencial
micas e quartzo dos minerais

diregdo do esforgo

100

bandamento composicional

gnaisse
v ‘

quartzo-feldspato

micas e outros
minerais
maficos

diregdo do esforgo

e s

102
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Estruturas Estrutura bandada (gnaisse)

clivagem ardosiana clivagem ardosiana

Gnaisse pode ser homogéneo ou bandado, mas ¢ rocha com
quartzo e feldspatos

Pode conter biotita, granada, hornblenda e outros minerais
(cordierita, sillimanita)

granada gnaisse, Bahia

xistosidade

103 104

Textura

Textura indica o tamanho, forma, distribui¢do e orientagdo
dos cristais da rocha

Texturas podem ser formadas por graos equidimencionais
ou com habito prismatico, tabular ou placoide

Quando o habito ¢ bem definido os minerais podem
apresentar orientacdo e definir a estrutura da rocha
(foliagdo e/ou lineagao)

105 106

Textura

Texturas sem orientacdo preferencial:
© granoblastica — rocha formada por minerais
equidimencionais (quartzo, feldspatos, carbonatos)
+ decussada — rocha formada por minerais com habito bem
definido (filossilicatos ou inossilicatos)

107
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Textura decussada

6/22/21

Textura

Texturas com orientagdo preferencial:
granoblastica — rocha formada por minerais quase
equidimencionais (quartzo, feldspatos)
nematoblastica - rocha formada por minerais prismaticos
(anfibdlio e piroxénio)
lepidoblastica — rocha formada por predominio de minerais
placoides (micas)
milonitica — textura (estrutura) formada por intensa
deformagdo em zonas de cisalhamento

qualquer rocha intensamente deformada de forma ductil recebe o
nome de milonito e de forma ruptil de cataclasito

113

Textura lepidoblastica

orienta¢@o de mineais placoides (micas)

110
Textura nematoblastica
orientacdo de minerais prismaticos (anfibolio)
T T, ‘,‘ - o o -

112

Milonito

Rocha formada por cominui¢io de minerais por deformagao ductil
Intensa recristalizagdo dindmica e pode ocorrer cataclase subsidiaria (dependendo da
temperatura, de minerais mais resistententes)

114
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Textura porfiroblastica

Textura relacionada ao tamanho dos cristais
porfiroblastica — presenca de porfiroblastos, que sdo
cristais 10 vezes maiores que a matriz

6/22/21

Granulacao
muito grossa > 8§ mm
grossa entre 4 ¢ 8 mm
média entre | e 4 mm
fina <1 mm

115

Classificacao das Rochas Metamorficas

As rochas metamorficas sio classificadas em parte pela estrutura, em parte
pela mineralogia principal, ou por ambas as fei¢des
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Metamorfismo progressivo de argilito

« argilito é formado por quartzo e argilas
(minerais ricos em Al,Os), assim as rochas
metamorficas resultantes tém: quartzo,
micas (muscovita e biotita) e silicatos ricos
em Al,O; (clorita, granada, estaurolita,
cianita, sillimanita)

+ ardosia

* minerais ndo séo identificaveis a olho nu e muitas
VE€zEes ném com a lupa

« plano da foliagdo ¢ perfeito

Estruturagio Tipo MINERAIS NOME DA ROCHA
clivagem ardosiana  ndo visiveis a olho nu ardosia
foliagao ndo visiveis a olho nu filito
Foliada
xistosidade micas xisto
gnaissica qtz, feld, micas gnaisse
(bandamento)
X 3
orientada quartzo + micas quartzito g
-
orientada carbonatos mérmore | 1./
Nao-foliada orientada anfibolios anfibolito
maciga quartzo quartzito
maciga carbonatos marmore
filito
minerais maiores, podem ser identificados a olho nu ou
com a lupa
plano da folia¢ao algo irregular
xisto
minerais identificaveis a olho nu
plano da foliagdo irregular
comum presenga de porfiroblastos
gnaisse
rocha com maior proporgao de feldspatos
pode apresentar bandamento composicional
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migmatito
rocha mista com porgao ignea (camadas que
cristalizaram de um fundido) e metamorficas (camadas
que resistiram a fusdo)
granulito
dominada por minerais anidros: feldspatos,
ortopiroxénio, granada
biotita e hornblenda podem ocorrer, mas sdo raras
120
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ardosia filito xisto

granulito
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marmore

carbonatos de marmore ao microscopio
luz polarizada
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marmore com olivina
Goianira, GO
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basalto

augita
plagioclasio cacico
ilmenita

xisto verde

actinolita
albita
epidoto
clorita
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Metamorfismo de calcario

Marmore ¢ a rocha resultante

Se o calcario for puro o marmore tera carbonatos
Se tiver quartzo e dolomita, silicatos magnesianos
ocorrem (serpentina, talco, tremolita, diopsidio e
forsterita)
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Metamorfismo de basalto

Basalto ¢ a rocha usada para dar nome as facies, pois a sua
mineralogia muda com as condigdes P-T, gerando rochas

com aspectos diferentes
xisto verde — clorita + epidoto + albita + actinolita
anfibolito — hornblenda + plagioclasio + granada
granulito mafico — ortopiroxénio + plagioclasio +
clinopiroxénio + granada
xisto azul — glaucofanio + epidoto + albita + granada
eclogito — onfacita + piropo (ndo tem plagioclasio)

g
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anfibolito

hornblenda +
plagiocldsio
granada

granulito mafico

ortopiroxénio
plagiocldsio
clinopiroxénio
granada
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xisto azul

Glaucofana
anfibdlio de Na
+ epidoto

ou lawsonita

eclogito

piropo (granada
ricaem Mg) +
onfacita (piroxénio
rico em Na)

Nao tem
plagioclasio
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Metamorfismo de arenito

Metamorfismo de arenito produz quartzito, rochas
ricas em quartzo e, as vezes, muscovita

quartzito isotrépico, em amostra de mao
€ ao microscopio
quartzo observado com luz polarizada
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Metamorfismo de arenito

Quartzito com muscovita
perceba a diferenga da intensa orientagdo que a rocha ganha com a presenga da
muscovita
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Jazidas em Rochas Metamorficas

Ouro em formagdes antigas de rochas
metamorficas - “cinturdes verdes”: Russia, Africa
do Sul, Brasil, Australia

Maiores jazidas de Ferro (hematita — Fe;O3) nos
BIF (banded iron formations): Carajas no Brasil,
Australia

B0
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Rochas Metamérficas e a Construcao Civil

Fabricagdo de cimento e cal: Marmores
Fabricagdo de vidro: Quartzito

Rochas Ornamentais: Mdrmores, quartzitos
orientados (pedra mineira), ardésias, gnaisses
Produgdo de britas: devem ser, preferencialmente,
equidimensionais, tornando a maioria das rochas
metamorficas inadequadas para este fim. Alguns tipos
de gnaisses

B

Rochas Metamorficas e Riscos
Ambientais

Xistosidade de muitas rochas metamorficas € plano de
debilidade: riscos de deslizamento em constru¢des
(pequeno e grande porte) em encostas; pode facilitar o
escape de agua

Presenca de rochas de zonas de falhas: cataclasito e
milonito - zonas de debilidade, infiltragdo de d4gua
(grandes obras, barragens, tineis)
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