
MetamorfismoMetamorfismoMetamorfismoMetamorfismo



Ciclo Ciclo Ciclo Ciclo litollitollitollitolóóóógicogicogicogico



O que O que O que O que éééé o metamorfismo?o metamorfismo?o metamorfismo?o metamorfismo?

• Conjunto de transformaConjunto de transformaConjunto de transformaConjunto de transformaçççções mineralões mineralões mineralões mineralóóóógicas, qugicas, qugicas, qugicas, quíííímicas e micas e micas e micas e 
texturaistexturaistexturaistexturais;;;;
• ocorrem no estado socorrem no estado socorrem no estado socorrem no estado sóóóólido; lido; lido; lido; 
• em determinadas rochas preexistentes;em determinadas rochas preexistentes;em determinadas rochas preexistentes;em determinadas rochas preexistentes;
• quando estas são sujeitas a certos factores, como, por quando estas são sujeitas a certos factores, como, por quando estas são sujeitas a certos factores, como, por quando estas são sujeitas a certos factores, como, por 
exemplo, condiexemplo, condiexemplo, condiexemplo, condiçççções de tensão e temperatura elevadas.ões de tensão e temperatura elevadas.ões de tensão e temperatura elevadas.ões de tensão e temperatura elevadas.

• Processo muito lento.Processo muito lento.Processo muito lento.Processo muito lento.
• Ocorre a profundidades entre os 10 e os 30 km.Ocorre a profundidades entre os 10 e os 30 km.Ocorre a profundidades entre os 10 e os 30 km.Ocorre a profundidades entre os 10 e os 30 km.
• EstEstEstEstáááá associado a contextos tectassociado a contextos tectassociado a contextos tectassociado a contextos tectóóóónicos (zonas de nicos (zonas de nicos (zonas de nicos (zonas de 
subducsubducsubducsubducçççção e zonas de formaão e zonas de formaão e zonas de formaão e zonas de formaçççção de cadeias montanhosas).ão de cadeias montanhosas).ão de cadeias montanhosas).ão de cadeias montanhosas).



Quais são os factores ou agentes do metamorfismo?Quais são os factores ou agentes do metamorfismo?Quais são os factores ou agentes do metamorfismo?Quais são os factores ou agentes do metamorfismo?



Qual a acQual a acQual a acQual a acçççção do calor ou temperatura?ão do calor ou temperatura?ão do calor ou temperatura?ão do calor ou temperatura?

• Afecta de forma significativa a mineralogia e Afecta de forma significativa a mineralogia e Afecta de forma significativa a mineralogia e Afecta de forma significativa a mineralogia e 
textura de uma rocha, tendo uma grande textura de uma rocha, tendo uma grande textura de uma rocha, tendo uma grande textura de uma rocha, tendo uma grande 
importância no processo de formaimportância no processo de formaimportância no processo de formaimportância no processo de formaçççção das rochas ão das rochas ão das rochas ão das rochas 
metammetammetammetamóóóórficas.rficas.rficas.rficas.

• A rocha ajustaA rocha ajustaA rocha ajustaA rocha ajusta----se aos novos domse aos novos domse aos novos domse aos novos domíííínios de nios de nios de nios de 
temperatura, estabelecendotemperatura, estabelecendotemperatura, estabelecendotemperatura, estabelecendo----se novas ligase novas ligase novas ligase novas ligaçççções ões ões ões 
atatatatóóóómicas, surgindo novas redes cristalinas e, micas, surgindo novas redes cristalinas e, micas, surgindo novas redes cristalinas e, micas, surgindo novas redes cristalinas e, 
consequentemente, novos minerais.consequentemente, novos minerais.consequentemente, novos minerais.consequentemente, novos minerais.



Que tipo de tensões podem actuar nos processos metamQue tipo de tensões podem actuar nos processos metamQue tipo de tensões podem actuar nos processos metamQue tipo de tensões podem actuar nos processos metamóóóórficos?rficos?rficos?rficos?



O que O que O que O que éééé a tensão a tensão a tensão a tensão litostlitostlitostlitostááááticaticaticatica ou confinante?ou confinante?ou confinante?ou confinante?

• ÉÉÉÉ o resultado do peso da massa de rocha o resultado do peso da massa de rocha o resultado do peso da massa de rocha o resultado do peso da massa de rocha 
suprajacentesuprajacentesuprajacentesuprajacente e e e e éééé aplicada igualmente em todas as aplicada igualmente em todas as aplicada igualmente em todas as aplicada igualmente em todas as 
direcdirecdirecdirecçççções.ões.ões.ões.

• Tem como consequência a reduTem como consequência a reduTem como consequência a reduTem como consequência a reduçççção do volume e o ão do volume e o ão do volume e o ão do volume e o 
aumento da densidade das rochas.aumento da densidade das rochas.aumento da densidade das rochas.aumento da densidade das rochas.



O que O que O que O que éééé a tensão não a tensão não a tensão não a tensão não litostlitostlitostlitostááááticaticaticatica ou dirigida?ou dirigida?ou dirigida?ou dirigida?

• CaracterizaCaracterizaCaracterizaCaracteriza----se por ter diferente intensidade em diferentes se por ter diferente intensidade em diferentes se por ter diferente intensidade em diferentes se por ter diferente intensidade em diferentes 
direcdirecdirecdirecçççções.ões.ões.ões.
• Pode ser compressiva, Pode ser compressiva, Pode ser compressiva, Pode ser compressiva, distensivadistensivadistensivadistensiva ou de ou de ou de ou de cisalhamentocisalhamentocisalhamentocisalhamento, e , e , e , e 
estestestestáááá, geralmente, associado aos movimentos tect, geralmente, associado aos movimentos tect, geralmente, associado aos movimentos tect, geralmente, associado aos movimentos tectóóóónicos.nicos.nicos.nicos.
• Este tipo de tensão causa a deformaEste tipo de tensão causa a deformaEste tipo de tensão causa a deformaEste tipo de tensão causa a deformaçççção das rochas e o ão das rochas e o ão das rochas e o ão das rochas e o 
alinhamento dos minerais ou alinhamento dos minerais ou alinhamento dos minerais ou alinhamento dos minerais ou foliafoliafoliafoliaççççãoãoãoão....



Qual a acQual a acQual a acQual a acçççção da tensão?ão da tensão?ão da tensão?ão da tensão?



Qual a acQual a acQual a acQual a acçççção dos fluidos?ão dos fluidos?ão dos fluidos?ão dos fluidos?

• Durante o processo metamDurante o processo metamDurante o processo metamDurante o processo metamóóóórfico, as rfico, as rfico, as rfico, as 
rochas podem estar em contacto com rochas podem estar em contacto com rochas podem estar em contacto com rochas podem estar em contacto com 
fluidos circulantes (solufluidos circulantes (solufluidos circulantes (solufluidos circulantes (soluçççções aquecidas e ões aquecidas e ões aquecidas e ões aquecidas e 
sob pressão) que reagem com elas sob pressão) que reagem com elas sob pressão) que reagem com elas sob pressão) que reagem com elas 
alterando a sua composialterando a sua composialterando a sua composialterando a sua composiçççção quão quão quão quíííímica e mica e mica e mica e 
mineralmineralmineralmineralóóóógica.gica.gica.gica.



Qual a acQual a acQual a acQual a acçççção do tempo?ão do tempo?ão do tempo?ão do tempo?

• Como os fenComo os fenComo os fenComo os fenóóóómenos relacionados com o menos relacionados com o menos relacionados com o menos relacionados com o 
metamorfismo são extremamente lentos, metamorfismo são extremamente lentos, metamorfismo são extremamente lentos, metamorfismo são extremamente lentos, 
devemos tambdevemos tambdevemos tambdevemos tambéééém considerar o tempo como m considerar o tempo como m considerar o tempo como m considerar o tempo como 
um dos factores relevantes para a um dos factores relevantes para a um dos factores relevantes para a um dos factores relevantes para a 
formaformaformaformaçççção de uma rocha metamão de uma rocha metamão de uma rocha metamão de uma rocha metamóóóórfica.rfica.rfica.rfica.



Quais são os principais tipos de metamorfismo?Quais são os principais tipos de metamorfismo?Quais são os principais tipos de metamorfismo?Quais são os principais tipos de metamorfismo?





Quais são as caracterQuais são as caracterQuais são as caracterQuais são as caracteríííísticas do metamorfismo regional?sticas do metamorfismo regional?sticas do metamorfismo regional?sticas do metamorfismo regional?

Metamorfismo termodinâmico que afecta grandes Metamorfismo termodinâmico que afecta grandes Metamorfismo termodinâmico que afecta grandes Metamorfismo termodinâmico que afecta grandes 
extensões da crosta e estextensões da crosta e estextensões da crosta e estextensões da crosta e estáááá, em geral, associado , em geral, associado , em geral, associado , em geral, associado àààà ggggéééénese nese nese nese 
de cadeias montanhosas, quer em zonas de colisão de de cadeias montanhosas, quer em zonas de colisão de de cadeias montanhosas, quer em zonas de colisão de de cadeias montanhosas, quer em zonas de colisão de 
placas continentais, quer em zonas de subducplacas continentais, quer em zonas de subducplacas continentais, quer em zonas de subducplacas continentais, quer em zonas de subducçççção.ão.ão.ão.





Quais são as caracterQuais são as caracterQuais são as caracterQuais são as caracteríííísticas do metamorfismo de contacto?sticas do metamorfismo de contacto?sticas do metamorfismo de contacto?sticas do metamorfismo de contacto?

Metamorfismo experimentado pelas rochas adjacentes a Metamorfismo experimentado pelas rochas adjacentes a Metamorfismo experimentado pelas rochas adjacentes a Metamorfismo experimentado pelas rochas adjacentes a 
uma intrusão magmuma intrusão magmuma intrusão magmuma intrusão magmáááática (formandotica (formandotica (formandotica (formando----se uma aurse uma aurse uma aurse uma aurééééola de ola de ola de ola de 
metamorfismo)metamorfismo)metamorfismo)metamorfismo)





Que transformaQue transformaQue transformaQue transformaçççções ocorrem durante um processo de metamorfismo?ões ocorrem durante um processo de metamorfismo?ões ocorrem durante um processo de metamorfismo?ões ocorrem durante um processo de metamorfismo?



Alguns minerais especAlguns minerais especAlguns minerais especAlguns minerais especííííficos do ambiente metamficos do ambiente metamficos do ambiente metamficos do ambiente metamóóóórficorficorficorfico



O que são O que são O que são O que são mineraismineraismineraisminerais----ííííndicesndicesndicesndices????

São minerais cuja presenSão minerais cuja presenSão minerais cuja presenSão minerais cuja presençççça na rocha metama na rocha metama na rocha metama na rocha metamóóóórfica define os limites de rfica define os limites de rfica define os limites de rfica define os limites de 
pressão e temperatura em que esta foi formada.pressão e temperatura em que esta foi formada.pressão e temperatura em que esta foi formada.pressão e temperatura em que esta foi formada.

São exemplo:

• AndaluziteAndaluziteAndaluziteAndaluzite–forma-se em condições de pressão moderada e 
temperaturas variáveis.

• CianiteCianiteCianiteCianite ou ou ou ou distenadistenadistenadistena–forma-se a pressões mais elevadas e 
temperaturas variáveis.

• SilimaniteSilimaniteSilimaniteSilimanite–forma-se a temperaturas mais elevadas e pressões 
variáveis.



Qual a influência dos factores de metamorfismo na gQual a influência dos factores de metamorfismo na gQual a influência dos factores de metamorfismo na gQual a influência dos factores de metamorfismo na géééénese nese nese nese 
de minerais metamde minerais metamde minerais metamde minerais metamóóóórficos? rficos? rficos? rficos? 



Quais os graus de metamorfismo possQuais os graus de metamorfismo possQuais os graus de metamorfismo possQuais os graus de metamorfismo possííííveis de definir? veis de definir? veis de definir? veis de definir? 





Metamorfismo de impacto Metamorfismo de impacto Metamorfismo de impacto Metamorfismo de impacto 



Qual Qual Qual Qual éééé o crito crito crito critéééério utilizado para classificar as rochas metamrio utilizado para classificar as rochas metamrio utilizado para classificar as rochas metamrio utilizado para classificar as rochas metamóóóórficas? rficas? rficas? rficas? 

• TexturaTexturaTexturaTextura



ArdArdArdArdóóóósiasiasiasia



FilitoFilitoFilitoFilito



MicaxistoMicaxistoMicaxistoMicaxisto



GnaisseGnaisseGnaisseGnaisse



MMMMáááármorermorermorermore



QuartzitoQuartzitoQuartzitoQuartzito



CorneanaCorneanaCorneanaCorneana



Em que consiste a Em que consiste a Em que consiste a Em que consiste a foliafoliafoliafoliaççççãoãoãoão? ? ? ? 

Resulta do alinhamento preferencial de certos minerais Resulta do alinhamento preferencial de certos minerais Resulta do alinhamento preferencial de certos minerais Resulta do alinhamento preferencial de certos minerais 
sob a acsob a acsob a acsob a acçççção de tensões não ão de tensões não ão de tensões não ão de tensões não litostlitostlitostlitostááááticasticasticasticas, originando , originando , originando , originando 
estruturas planares que se orientam segundo planos estruturas planares que se orientam segundo planos estruturas planares que se orientam segundo planos estruturas planares que se orientam segundo planos 
paralelos de modo penetrativo por toda a rocha.paralelos de modo penetrativo por toda a rocha.paralelos de modo penetrativo por toda a rocha.paralelos de modo penetrativo por toda a rocha.





Tipos de Tipos de Tipos de Tipos de foliafoliafoliafoliaççççãoãoãoão



Clivagem Clivagem Clivagem Clivagem xistentaxistentaxistentaxistenta

CaracterCaracterCaracterCaracteríííística de rochas de metamorfismo de baixo grau, stica de rochas de metamorfismo de baixo grau, stica de rochas de metamorfismo de baixo grau, stica de rochas de metamorfismo de baixo grau, 
como resultado da orientacomo resultado da orientacomo resultado da orientacomo resultado da orientaçççção paralela de certos minerais ão paralela de certos minerais ão paralela de certos minerais ão paralela de certos minerais 
face a forface a forface a forface a forçççças compressivas, originando as compressivas, originando as compressivas, originando as compressivas, originando fissilidadefissilidadefissilidadefissilidade
evidente na rocha.evidente na rocha.evidente na rocha.evidente na rocha.



XistosidadeXistosidadeXistosidadeXistosidade

CaracterCaracterCaracterCaracteríííística de rochas de metamorfismo de mstica de rochas de metamorfismo de mstica de rochas de metamorfismo de mstica de rochas de metamorfismo de méééédio grau dio grau dio grau dio grau 
em que as superfem que as superfem que as superfem que as superfíííícies de cies de cies de cies de fissilidadefissilidadefissilidadefissilidade se apresentam mais se apresentam mais se apresentam mais se apresentam mais 
brilhantes e irregulares devido ao maior desenvolvimento brilhantes e irregulares devido ao maior desenvolvimento brilhantes e irregulares devido ao maior desenvolvimento brilhantes e irregulares devido ao maior desenvolvimento 
dos minerais dos minerais dos minerais dos minerais micmicmicmicááááceosceosceosceos....



BandadoBandadoBandadoBandado GnaissicoGnaissicoGnaissicoGnaissico

CaracterCaracterCaracterCaracteríííística de metamorfismo de alto grau, em que os stica de metamorfismo de alto grau, em que os stica de metamorfismo de alto grau, em que os stica de metamorfismo de alto grau, em que os 
minerais de cor clara são segregados dos minerais minerais de cor clara são segregados dos minerais minerais de cor clara são segregados dos minerais minerais de cor clara são segregados dos minerais 
lamelares, produzindo um lamelares, produzindo um lamelares, produzindo um lamelares, produzindo um bandadobandadobandadobandado caractercaractercaractercaracteríííístico. stico. stico. stico. 
Apresenta Apresenta Apresenta Apresenta fissilidadefissilidadefissilidadefissilidade reduzida.reduzida.reduzida.reduzida.






