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Aumentos de calor e pressdo e mudancas no ambiente quimico podem
alterar a composicdo mineral e as texturas cristalinas das rochas
sedimentares e igneas, embora elas permanecam solidas o fempo todo. O

resultado é a terceira maior classe de rochas: as rochas metamorficas.

As mudancas metamorficas colocam uma rocha preexistente em equilibrio

COM 0s Seus Novos ambientes.

H& muitas razoes para os geodlogos estudarem as rochas metamorficas,
porém todas elas relacionadas a um objetivo comum: entender como a

crosta da Terra evoluiu ao longo da histéria geoldgica.
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O metamorfismo, como todos os outros processos geoldgicos, € parte do
sistema Terra. O principal ingrediente para gerar os processos metamaorficos é
o calor interno da Terra, que controla as fransformacoes das rochas que
dependem da variacdo de temperatura. Assim, o calor interior da Terra
fornece energia as partes do sistema Terra que governam 0S Processos

metamorficos e igneos.
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Crosta oceanica

A pressao aumenta com a profun-
| didade numa taxa, aproximadamente,
semelhante em todos os lugares
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| Em arcos vulcanicos, a
de 1.300°C estd, aproximada-

. mas a temperatura au-
menta com taxas diferentes
em regices diferentes.

Figura 9.1
profundidade em todas as regides, como mostrado nestes blocos-
diagramas que representam, da esquerda para a direita, uma
>ntinental e uma regiao de litosfera
continental estavel e antiga. A pressao aumenta com a

A pressao e a temperatura aumentam com a

regiao vulcanica, uma regiao

Zona de extensao de placas continentais
e formacao de cinturdes de montanhas

mente, a 50 km de profundidade...

Litosfera continental
estavel e antiga

. e, em crosta estavel,
esta aproximadamente
a 65 km de profundidade.

. em areas de extensao
de placas, a aproximada-
| mente 30 km

profundidade mais ou menos na mesma taxa em todos os lugas
mas a temperatura aumenta com taxas diferentes em regioes
diferentes. (A pressao é medida em kilobar; 1 kilobar é
aproximadamente igual a mil vezes a pressao atmosférica da
superficie terrestre.)
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O calor e a pressdo internos da Terra e a composicdo dos fluidos sGo os trés
principais fatores que controlam o metamorfismo. A contribuicdo da pressdo € o
resultado de forcas verticais, exercidas pelo peso das rochas sobrepostas, e de

forcas horizontais, desenvolvidas quando as rochas sado deformadas.

A temperatura aumenta com a profundidade, em diferentes taxas e em diferentes
regidoes da Terra, de 20 a 60°C por kildmetro de profundidade, chamado de Grau

Geotérmico.

Na maior parte da crosta ferrestre, as temperaturas aumentam com a

profundidade segundo um gradiente de 30°C por kildmetro.

A medida que o grau de metamorfismo muda, as assembléias minerais das rochas
metamorficas tambéem mudam, permitindo aos gedlogos definir um conjunto de

facies metamorficas.
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Figura 9.2 Temperaturas, pressoes e profundidades em que se
formam as rochas metamérficas de grau baixo a alto. A faixa
escura mostra a variacao da temperatura e da pressao de acordo
com a profundidade, na maior parte da area continental.
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O calor tem um papel importante na formacao de rochas metamérficas. Por exemplo,

os processos da tectonica de placas podem mover os sedimentos e as rochas da

superficie terrestre para o seu interior, onde as temperaturas sao mais altas.

Quando a rocha se ajusta a nova temperatura, seus atomos e ions recristalizam-se,

ligando-se em novos arranjos e criando novas assembléias minerais.

Se ocorrer deformag¢do ao mesmo tempo, a rocha pode tornar-se bandada, a medida

que minerais de diferentes composi¢coes sao segregados em palnos separados.
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A pressdo, como a femperatura, muda a textura da rocha, como também sua
mineralogia. A rocha sdlida € submetida a dois tipos bdsicos de pressdo,

também chamada de tensdo.

Pressdo confinante: € uma forca geral aplicada igualmente em todas as
direcoes;

Pressdo dirigida: € a forca exercida em uma direcdo particular, como quando

uma bola de argila é apertada entre o polegar € o indicador.

O calor reduz a resisténcia da rocha e, desta forma, a pressdo dirigida
provavelmente causa dobramento intenso e deformacdo das rochas

metamaorficas em cinfurdes de montanhas, onde as temperaturas sdo altas.

Os minerais metamorficos podem ser comprimidos, alongados ou rotacionados
para alinhar-se em uma direcdo preferencial, dependendo do tipo de tensdo

aplicado as rochas.
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Os fluidos hidrotermais produzidos durante o metamorfismo transportam didxido de

carbono dissolvido, como tfambém substdncias quimicas como sodio, potdssio, silica,

cobre e zinco, que sdo solUveis em Agua quente sob pressdo.

Quando as solucoes hidrotermais percolam até as partes mais rasas da crosta, elas
reagem com as rochas nas quais penetram, mudando sua composicdo quimica e
mineralégica e algumas vezes substituindo completamente um mineral pelo outro, sem
mudar a textura da rocha.

Esse tipo de modificacdo na composicdo da rocha por transporte de fluidos € chamado
de metassomatismo.
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SISTEMA TERRA

0 n A litosfera e a astenosfera — e, nas dorsais
SISTEMA mesoceanicas, a hidrosfera — interagem para
osfera l DO CLIMA 3 g1 3
metamorfizar as rochas.

O metamorfismo regional de alta pressao, ao longo de
cinturées lineares de arcos vulcanicos, ocorre sob altas
pressoes e em temperaturas baixas a intermedidrias.

O metamorfismo regional, resultante da colisao de
placas continentais e da formacao de montanhas,
ocorre em niveis moderados a profundos, sob pressées
| moderadas a ultra-altas e em temperaturas elevadas.
O metamorfismo de contato afeta
Bilor e as ondas de choque resul- uma estreita faixa das rochas
3 N R encaixantes, ao redor de magmas e
465 da colisao de meteoritos causam rochas parcialmente fundidas, e
L orfismo de impacto nas rochas ocorre em altas temperaturas.
Wizinhanca imediata do local da queda.

e
-
Metamorfismo

regional Cr0§ta_-’
oceanica

Litosfera
oceanica

O metamorfismo de assoalho oceanico, cau-
sado pela percolacao da dgua do mar em
centros de expansao das dorsais mesoceanicas,
afeta os basaltos quentes extravasados.

D metamorfismo de soterramento ocorre
i femperaturas e pressoes mais baixas e
bdifica as rochas sedimentares.

Bira9.3 Os principais tipos de metamorfismo e os locais onde ocorrem.
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» Metamorfimo regional: € o tipo de metamorfismo mais comum, ocorre quando
alta temperatura e pressdo sdo impostas a grandes partes da crosta. O
metamorfismo regional € uma feicdo caracteristica de um ambiente de tectdnica

de placas convergentes;

» Metamorfiimo de contato: as infrusdes igneas metamorfizam as rochas
imediatamente circundantes, propagando seu calor para fora, o qual submete os
minerais da rocha preexistente a novas condicoes. Normalmente afeta apenas

uma estreita regido das rochas encaixantes ao longo do contato;

» Metamorfismo de assoalho ocednico: associado as dorsais mesocednicas, onde a
dgua do mar percola basaltos fraturados e com a alta tempertaura promove

reacdoes quimicas que alteram a rocha.
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O METAMORFISMO REGIONAL MUDA A TEXTURA DAS ROCHAS

O metamorfismo regional gera
superficies de clivagem - foliagio=
no folhelho, formando uma ardésia

O metamorfismo causa a formagao de planos de cli- O acamamento original em uma
vagem ardosiana, perpendiculares aos planos de aca- amostra pode ser visto a partir das
mamento, em rochas sedimentares, como os folhelhos. camadas delgadas mais arenosas.

Planos de clivagem ardosiana

Folhelho

Camadas de
arenitos

‘» Planos de
| acamamento

A foliacao € o resultado IEH Os cristais da rocha crescem ou sio de-

Al As rochas foliadas desenvolvem-se
de forcas compressivas.

formados para se tornarem alongados per- porque contém minerais placdides,
pendicularmente as forcas compressivas. i nham ao longo da

que
orientacao preferencial
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As rochas foliadas sao classificadas pela intensidade
da clivagem, pela xistosidade e pelo bandamento,
o qual corresponde a intensidade do metamorfismo.

Diagénese Grau baixo Grau intermediario

Grau alto
Ardésia Filito

Xisto (abundantes Gnaisse (menos

Migmatito
minerais miciceos) minerais miciceos)

Clivagem ardosiana Xistosidade Bandamento Bandamento.
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Porfiroblastos com Cristais da matriz com
crescimento rapido crescimento mais lento

Figura 9.6 Porfiroblastos de granada em uma matriz xistosa.
[Chip Clark]
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Quadro 9.1

| Classificacio  Caracteristicas

i -

|

Distinguida por clivagem ardosiana, xistosidade
ou bandamento gndissico; os grdos minerais
mostram orientagdo preferencial

’ Foliada

Granular, caracterizada por grios interpenetrados,””
grossos ou finos; com pouca ou nenhuma orientagdo
preferencial

| Granobldstica
| (ndo-foliada)

|
|

Porfirobldstica  Conjunto de cristais grandes numa matriz fina

Classificacao das rochas metamorficas com base na textura

Nome da rocha

Arddsia
Filito
Xisto
Gnaisse

Cornubianito
Quartzito
Mérmore
Argilito
Greenstones
Anfibolito®
Granulito?

Arddsia a gnaisse

 Tipicamente contém muito anfibélio, o qual pode mostrar alinhamento de cristais longos e estreitos.

bRocha de alta temperatura e de alta pressdo.

Rocha-fonte tipica

Folhelho, arenito

Folhelhos, vulcanicas
Arenitos ricos em quari
Calcrio, dolomito
Folhelho

Basalto

Folhelho, basalto
Folhelho, basalto

Folhelhos



