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soerguimento de montanhas
crosta oceanica

crosta continental litosfera oceanica em subdugéo
litosfera continental

e da temperatura magma cristalizado
0 aumento de pressao em superficie ou profundidade

transformam as rochas Magma
A Rochas Igneas
Rochas Metamérficas @

margens ativas das placa ' precipitagao
causam aumento de pressao e intemperismo

Rochas Sedimentares “*

o

compactagéo e
cimentacao
endurecem os

solos '
os sedimentos os fragmentos da rocha

sédo depositados destruida sao removidos
%Sgssi%éc:;sa»a em regides baixas por erosao

Xt



METAMORFISMO

META = MUDANGA
'MORPHO = FORMA




Agentes do metamorfismo

A) Temperatura: ao aprofundarem-se progressivamente sob um
crescente niumero de camadas de sedimentos as rochas vao sofrendo
temperaturas cada vez mais elevadas.

B) Pressao: a simples elevacao de temperatura nao € um fator
determinante do metamorfismo, mas € principalmente a pressao em
combinacao com a temperatura que mais contribui para as profundas
modificacoes das rochas.

C) Fluidos: os fluidos (tais como agua, gas carbono, oxigénio, fluor,
etc.) desempenham a funcao de facilitar as reacoes e transformacoes
mineraldgicas e a atividade quimica. A circulacao de fluidos que
ascendem na crosta passando pelas rochas € denominada de
“alteracao hidrotermal”.
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Protolito 200°C — —  Cresce o grau de metamorfismo — —  800°C
conglomerado Metaconglomerado
arenito guartzito de baixo grau guartzito de alto grau
VI ardésia flito NS gnaisse | o matito
(folhelho) (micaxisto) | (paragnaisse) g
calcério calcario metamorfico marmore
carvao antracito grafite
- ghaisse : :
granito (ortognaisse) migmatito
basalto Xisto verde xisto azul eclogito
esteatita
basalt_o_rlco serpentinito (pecjra anfibolito
em olivinas sabao)




abaixo de 50°C 50-300 °C 300-450 °C acima de 450°C
ambiente r A \ A S A ., A :
metamorfico
aumento de temperatura e pressao
rocha sedimentar baixo grau grau intermediario elevado grau
tipo de
rocha

migmatito




Metamorfismo dos lamitos

Baixo grau
200°C

Sillimanita

Mlgmatlto

Arddsia Filito




Metamorfismo dos basaltos

Cresce o grau de metamorfismo

Cresce o tamanho dos minerais

Baixo grau Grau intermediario  Elevado grau

Basalto

2 Xisto Verde Xisto Azul Eclogito
Rocha ignhea


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/Eclogite.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7a/Eclogite.jpg

Tipos principais de metamorfismos
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a) Metamorfismo regional

Metarmofismo
I_ de baixa Pressao

. Metamorfismo
— de alta Pressao

- = = = Regido de menor

temperatura na placa
em subduccao




Evolucao do metamorfismo regional




Filito

A

Micaxisto
com granadas

abaixo dos 13 km




Evolucao do metamorfismo regional

Gnaisse

superiores a 400°C
Menos de 20km




Formacao de cadeias de montanhas

o
Metamorfismo de baixo grau—_ W
Metamorfismo de médio grau
Metamorfismo de alto grau
Anatexia




Intemperismo e erosao







Metamorfismo de contato

plutonico

Rochas ndo
afetadas

Rochas de
metamorfismo
de contato

Rocha magmatica




c) Metaformismo dinamico ou cataclastico:

Conglomerado
completamente transformado
no entorno de uma falha. A
nova rocha denomina-se

»

v



e Ty

-

s w X






1km — diagénese

5km - metamorfismo

d) Metamorfismo plutonico



Metamorfismo plutonico e
de contato



Sintese dos tipos de metamorfismo e seus produtos

tipo de
metamorfismo

contato

plutonico

regional

dinamico ou
cataclastico

de impacto

hidrotermal

descricao

aquecimento de rochas
encaixantes durante intrusao
ignea

metamorfismo de grande escala
que ocorre abaixo de espessas
bacias sedimentares

metamorfismo de grande escala
caracteristico de cinturdes
orogénicos e areas de escudo
como resultado de tectonismo

esforcos tectonicos intensos e
geralmente localizados

relacionado com impacto de
meteoros e asterdides

reacoes quimicas resultantes da
circulacao de fluidos

caracteristicas

formacao de minerais
metamorficos sem orientacao

abrange grandes extensoes e
ocorre nos niveis profundos da
crosta sob pressao e
temperatura elevadas

fragmentacao e orientacao de
minerais

Fragmenta e funde as rochas a
elevadissimas temperaturas

alteragcdo na composicao quimica
da rochas original

tipos de
rochas

Hornfels

Arddsias,
filitos, xistos,
gnhaisses e
migmatitos.

Quartzitos,
marmores.

Milonitos e
brechas
tectonicas

Escarnitos
ou tactitos




| | Metamorfismo de impacto na
i s 4 cratera de Barringer - Arizona




MATO GROSSO
Araguainha  Ponte Alta
0 MAPA Branca  Araguaia
DA MINA Pepuizeae» 1,117  1.790 13.790

A cratera abrange GOIAS
Seis municipios

Doveridndia Mimsiros Santa Rita
do Araguaia

Pepuizgier 8,344 45.189 5.873

MUITOS
ANOS DEPOIS

Apos o impacto,

a diminuicao da
pressao sobre as
rochas fez com
que o territdrio
onde esta a cratera

A CRATERA fosse erguido,

deixando
0 choque foi
igual ao de
milhares de
bombas de
Hiroshima. Cavou
um buraco de
mais de 2 km

0 meteorito rasgou de profundidade.

a atmosiera femestre
a 50 vezes
a velocidade

COLISAD do som

Ha cerca de 250
milhdes de anos,
uma rocha de 4 km
de diametro caiu na
Terra, em um f2g0,}
exatamente na
divisa entre Mato
Grosso e Goas

-

B

0 lago de dez
metros de
profundidade foi
vaporizado pela
temperatura do
impacto: 800°C

DO PASSADD Metamorfismo de impacto na

Cientistas brasileiros acreditam
que Mato Grosso foi alvo de um

SRSl cratera de Araguainha - MT
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Ardosia e filito
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Ortognaisse

Alguns granitos sao
novamente empurrados pelo
movimento de placas
continentais para o interior da
crosta, sofrendo deformacao
de seus minerais

Quando o gnaisse €
proveniente de
granitos ou riolitos, é
denominado de
ortognaisse.
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Paragnaisse:
bandas de
anfibolio

e e e

Milonito de granito:
detalhe dos
porfiroclastos de
feldspato
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Migmatitos
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Metaconglomerado

Os conglomerados podem
sofrer metamorfismo que
pode ser notado pelos
pedregulhos achatados e
orientados.

L’




Os campos de dunas

Os arenitos de
origem eolica










Quartzitos

Os quartzitos sao rochas muito
duras e muito resistentes.

Quando constituidos por areias
quartzosas puras e de elevado
grau de metamorfismo, podem

qualidade.




T

s

TS







A,
R

i

=
=]
Q
w
1%
(L)
<
=
=
<
n
=
(=]
=
(o
)

e e
gttt g g
B e e e et et e e e e e ke e e e e e e e e e e et

P L L P P L 0 P L L 0 P P L P P L P L L P P P L 0 P L P L P L L P P L P P L 0 P L P P P L P L P L L 0 P P L 0 P P L P L P L 0 P P R










Deformacoes na crosta



Comportamento dos materiais

Comportamento
fragil

Comportament
o ductil

Vela com 45°C

Vela com 20°C



Deformacoes nas rochas

deformagdes ducteis

I3

deformagdes rapteis

PROFUNDIDADE (KM)

RESISTENCIA =——>




falha de baixa
temperatura

falha de alta
temperatura

L




Falhas (Paraclases)
tectonismo

@m Fraturas (diaclases)
Coacao interna
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Fraturas ou Diéclases

(reducao de temperatura ou pressao)
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Resfriamento de rocha
magmatica extrusiva ou
intrusiva hipoabissal




Exemplo de diaclases
SurERFicE causadas por alivio de

- pressoes - batolitos
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Falhas ou
Paraclases




Falhas normais
ou de tracao

escarpa de
falha

plano de falhao



Falha normal em calcario: o
rejeito pode ser identificado
pelo desalinhamento de
estratificacoes

ol

"
%
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Falha normal com
rejeito de 50cm
em lamito




Detalhe das faces polidas de uma
falha (slickensides — movimento
relativo).

alhas normais, afetando arenitos
e conglomerados da Formacéao
ltaguaquecetuba (SP).




Falhas de tracao e o relevo

[
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Fossas tectonicas sO se formam em
regimes distensivos (tra¢ao)

Graben




P |
¢ .,_.-"{ff SR Seccao geoldgica esquematica da
142 k}jgf‘(s'- e : :

ERET o "“‘\ bacia (graben) do Vale do Rio
1% %5 el Paraiba do Sul, Sdo Paulo.




FALHA INVERSA OU DE
COMPRESSAO







Cortes da RS-471,
‘recho Barros Cassal
Herveiras

Falha de compresséao

proxima a Santana da Boa
' RS




Analogia das fraturas em um corpo de prova
cilindrico.




Falhas inversas
e 0 relevo
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FALHA TRANSCORRENTES
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Falha de tragcao com
deformacao nas
estratificacoes:
temperaturas altas
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Escala das
dobras
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Dobras podem
influenciar o
relevo

Componentes

geometricas de uma
dobra




TIPOS DE DOBRAS

linal

Antic

Sinclinal
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Exemplos de
anticlinal
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Sinclinal




I I G A L i U S i s i s S s s sl G Lo i L Lo s S Grsn{rm rGn r{rsrlonrGrn{rrn {tan rsnLrnGs rrra CnnLsnLrsm anCnr{rsnC G Gt r (oG n (g G s g r (s L r (s s g s n g r s e r s g r s s
e e e e e e o e AR A h Akt e e e e e e e,
e e e e e e e e e e e oo e et b e e e e e e o e e e e e e oo e et o o e e e e e e e e e e e e e e e o e e e oo e e e e e e e e

PEDERE s

linal

Exemplos de
[gle

o
o

S R e e e e e
B L e
B e e e B B By ey




Exemplo de sinclinal
nas Asturias.




Dobra neutra

abertura se orienta lateralmente

metamorfismo de grau mais
elevado



Dobras e suas implicacdes sobre as
obras de engenharia

heterogeneidade do subsolo

Intemperismo e
a erosao




remocgao

total

estavel r
instavel







Relacao das dobras com a
estabilidade das escavagoes

Onde é melhor colocar a obra?

sedimentos
recentes

mica-xisto




Relacao das dobras com a
estabilidade das escavacgoes

escavacao estavel
e seca nas anticlinais




Relagao das dobras com a
estabilidade das escavagoes

paredes mais solicitadas
e maior presenca d'agua
nas sinclinais




Relacao das dobras com a
drenagem




Dobras no choque de

placas continentais: nem
sempre sao

organizadas...



Dobras no choque de
placas continentais: nem
sempre sao
organizadas...




Camadas de rochas
sedimentares

~

Regime compressivo:
dobras

Erosao '

Rebaixamento do

L]
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Novos sedimentos

Novos sedimentos



Deformacoes na crosta e o
petroleo

~ = mm — N Copeadora- ~
SN, Oleo = S~

~~Rocha Capeadora _X;
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Exemplos de trapas: (a) anticlinal, (b) falha



