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RESUMO

Este trabalho visa apresentar as principais conclusdes obtidas da utilizagdo de petro-
tramas de eixos-c de quartzo, aplicadas ao estudo da Zona de Cisalhamento Major Gercino (ZCMG), no
trecho Canelinha - Garcia, regido centro-leste do Estado de Santa Catarina.

Este lineamento faz parte do importante sistema de cisalhamento de diregdo NE-SW
que afeta a regido sul-brasileira e uruguaia. Ao longo de toda sua extensio, a ZCMG separa duas dreas
geologicamente diferentes que correspondem, em Santa Catarina, aos dominios interno (granitides) € in-
termedidrio (supracrustai) do Cinturio Dom Feliciano (CDF). Esta z0na de cisalhamento posui estrtu-
ragdo geral NE, i ipteis ¢ dextral. A geragdo das

., no verde.

Na regifio estudada, a ZCMG caracteriza-se por duas faixas miloniticas onde pre-
dominam rochas com texturas protomiloniticas e miloniticas. Entre essas faixas ocorre um conjunto de
granitSides associado ao desenvolvimento da ZCMG. A faixa milonitica norte limita os metassedimentos
do Grupo Brusque & norosste dos granitides centas ¢ a fixa milonitics ul 2 0 conta entre esses

do Compl (Dominio Interno do CDF).

A componente coaxial é sugerida nos petrotramas de eixos-c de quartzo por concen-
tragbes simétricas em relagdo 4 foliagio milonitica, bem como pela existéncia de porfiroclastos simétricos
em segdes delgadas. A componente da deformagio por cisalhamento puro pode ter acarretado, em infle-
xdes locais, movimentagdes sinistrais.

As rochas miloniticas da ZCMG apresentam orientagdo cristalografica desenvolvida
sob temperaturas relativamente baixas, indicada pelo metamorfismo no fécies xisto-verde e pelos petro-
tramas. Apesar da baixa temperatura, o processo de cisalhamento ocorreu em condiges de alta taxa de
defcmnelo,e‘vldmadapehpnsﬂn;ld&mmnsdzfmmdosesnﬂdas=pehwod=rochasmz»
loniticas ¢ total iesS e C.

ABSTRACT

‘The analysis of quartz c-axis improved the kinematic characterization of the Major
Gercino Shear Zone (MGSZ) in the Canelinha - Garcia area in central-eastern Santa Catarina State. This
shear zone is one of the major lineaments that affect all southern Brazilian and Uruguaian precambrian
terrains. In Santa Catarina the MGSZ separates supracrustal rocks of the Brusque Group (northern par)
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from the Granitoid-Migmatitic Complex to the south. This zone is characterized by a regional NE trend, a
dextral sense of movement, and predominantly ductile-britdle structures.

The MGSZ is composed of two mylonitic belts to the northwest and southeast, re-
spectively, separated by granitoid rocks probably associated with the development of the shear zone. Both
shear zones have cataclastic to ultramylonite rocks, but mylonites and protomylonites predominate. Most
of the mylonitic rocks were produced under greenschist facies metamorphic conditions and a high strain
rate.

Although sinistral displacement i often observed, most of the mesoscopic structures
and kinematic indicators show a predominance of dextral movement with an important oblique compo-
nent. The results of c-axis analyses in quartz-ich rocks are in good agreement with this interpretation and
also indicate a coaxial deformation produced by pure shear strain as can be seen in the symmetric pattern
of the prefered orientations of the c-axis in many of the diagrams obtained in the MGSZ, as well as indi-
cated by the presence of local sinistral shear movements.

The mylonitic rocks of the MGSZ have crystallographic orientations developed at
relatively low temperatures, as confirmed by the low-grade metamorphic conditions. In spite of the low
temperatures, the orientation developed under a high strain rate as shown by the deformed and stretched
‘minerals and the common parallelism of § and C surfaces.

INTRODUGCAO

Pretende-se neste trabalho abordar tro-este do estado de Santa Catarina,
aspectos i aos de Séo Joio
de eixos-c de quartzo, que se constituem Batista, Canelmhx, ‘Tijipié, Major Ger-
em uma ferramenta importante nos cino e Garcia. Ao longo de toda sua ex-
estudos estruturais, bem como discutir tensdo a ZCMG separa duas dreas geo-
os resultados de sua aplicagdo & Zona de logicamente diferentes que correspon-
Cisalhamento Major Gercino (ZCMG), dem, em Santa Catarina, aos dominios
em Santa Catarina. interno (granitéides) e  intermedirio

Quando uma rocha é deformada, (supracrustais) do Cinturdo Dom Felici-
comumente ela desenvolve uma orien- ano (CDF), como definidos por Basei

tagdio preferencial das diregdes cristalo- (1985) (Fig. 1).
graficas dos minerais que a constituem.
Normalmente representa-se o padrdo da METODOLOGIA
orientagdo preferencial de uma direcio

cristalografica particular. O estudo das Para o estudo dos petrotramas de

orientagdes cristalograficas preferenci- rochas miloniticas torna-se necessario a

ais é de grande interesse para a geologia utilizagdo de ldminas delgadas orienta-

estrutural pois o petrotrama desenvol- das. As medigdes de eixos-c de quartzo

vido ¢ relacionado: 1) aos mecanismos s#o realizadas em platina universal, em

da deformago; 2) com a forma do elip- cortes XZ do elipsdide de deformagdo

séide de deformagéo finita (oblato, pro- de amostras orientadas.

lato, deformagdo plnm) e 3) com o pa- Nesm item serdo abordados os

drdo da b cine- a coleta de

mitico (Schmid & Casey, 1986). amostras orientadas ¢ a medigdo de
A Zona de Cisalhamento Major eixos-c de quartzo em platina universal

Gercino faz parte do importante sistema de 4 eixos.

de cisalhamento, com diregdgo NE-SW,

que afeta a porgdo pré-cambriana da re- Coleta de amostras orientadas

gido sul brasileira e uruguaia. O seg- A coleta de amostras orientadas ¢

mento estudado situa-se na regido cen- realizada, preferencialmente, em aflo-

100
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Figura 1 - Localizagho da drea no CDF (conforme Basei, 1985). 1) Depdsitos Cenozoicos; 2) Sedimentos

Paleozéicos; 3) Dominio Externo: Grupo Itajai; 4) Dominio Intermedidrio:

Grupo Brusque ¢ GranitGides

intrusivos; ) Dominio Interno: GranitSides deformados, gnaisses migmatiticos e granitSides intrusivos;

6) Ortogranulitos da Microplaca Luis Alves.

ramentos com foliagio milonitica e li-
neagdo de estiramento bem evxdenma»
das, com o seguinte proc

1) Anotagdo da atitude do plano
orientado, marcando-se a horizontal do
plano na amostra com uma seta indica-
tiva do rumo da direg8o. Faz-se a anota-
¢do de sinal positivo (+) se o plano ori-
entado apresenta face voltada para cima
ou, sinal negativo (-) se o plano possui
face voltada para baixo. De preferéncia,
orienta-se um plano positivo para maior
facilidade de manuseio posterior.

2) Confecgdo de cortes XZ (nor-
mal 4 foliagéio milonitica e paralelo 2 li-
neagdo de estiramento) e posterior de-
terminagéo de sua diregdo. Orienta-se o
corte do mesmo modo com que se mar-
cou o plano orientado no campo. A li-
‘mina deve apresentar a foliagio orienta-
da N-S ou E-W. Constitui o dltimo pas-
50 desta etapa a certificagio de que as
laminas delgadas foram

Medigdo dos eixos-c de quartzo

igoes de eixos-c de quart-
20 sdo realizadas nas faces positivas dos
cortes XZ. Apesar de ndo ser relevante a
dirego deste plano, é de grande impor-
tancia a relagdo da foliagdo milonitica
com as concentragdes dos eixos medi-
dos.

A medig#io dos eixos-c de quartzo
pode ser efetuada em Platina Universal
de 4 ou 5 eixos. No presente trabalho
foram medidos de 100 a 200 eixos-c,
com uma média de 160 eixos por amos-
tra, nos cortes XZ de rochas miloniticas
e protomiloniticas graniticas em Platina
Universal de 4 eixos.

Antes de iniciar a medig@o ¢ inte-
ressante a verificagio da existéncia ou
nfio de uma orientagdo preferencial com
o auxilio da placa de gipso. Posterior-
mente, caracterizam-se as populagdes de
quartzo existentes na amostra (recristali-
zados, serri ou com

com as laminulas coladas nas faces po-
sitivas desses planos.

extingdo ondulante). As medigdes de ca-
da populagiio devem ser diferenciadas,
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pois cada tipo de grio de quartzo pode
representar diferentes épocas da histéria
deformacional. Os petrotramas apresen-
tados por porfiroclastos de quartzo com
extingdo ondulante podem ser pmdutos
do arcabougo cinemitico presente du-
rante a maior parte da histéria deforma-
cional do cristal, enquanto que os petro-
tramas de agregados recristalizados
podem gravar apenas os tltimos esté-
gios da deformagéo plastica, conforme
observado por Kirschner & Teyssier
(1991).

O principio de medigéo na platina
universal é a orientago do raio lento do
quartzo (eixo-Z do elipsdide de revolu-
gdo) na posigdo horizontal E-W. A indi-
catriz dos minerais uniaxiais ¢ um elip-
séide de revolugdo, cujo eixo coincide
com o eixo 6ptico e, portanto, paralelo
ao eixo cristalogrifico ¢ do mineral
(Fig. 2).

Antes do inicio das medidas deve-
se centralizar a platina exterior com as
objetivas que serdo utili (que de-
penderiio da granulometria da amostra),
e em seguida centralizar o eixo vertical
interno com a platina fixa, com auxilio
dos parafusos intemos. Inicia-se a medi-
¢do, obedecendo-se ao seguinte proce-
dimento:

-posicionar todos os eixos da pla-
tina em

-selecionar o grdo e, com nicdis
cruzados, iniciar a identificagdo do raio
lento (2);

-extinguir o grio de quartzo por
meio do eixo vertical interno da platina;
-girar 45° da posig@io de extingdo:
nesta posigo o mineral se apresenta na
maxima luminosidade portanto, as duas
diregdes de vibragdo do mineral sdo pa-
ralelas as vibragdes do raio lento e ré-
pido do acessério, quando introduzido
10 microscépio;

-introduzir a placa de gipso (raio
répido paralelo a0 maior comprimento
do acessério): se houver adigio nas co-
res de interferéncia, significa que a dire-

Anlise dos petrotramas de eixos-C.

!
Figura 2 - Cristal uniaxial positivo (quartzo)

‘mostrando a indicatriz.

o do raio lento do mineral é paralela &
diregdo do raio lento do acessorio, entéo
gira-se a platina 45° no sentido horrio;
se houver subtrag@o nas cores de interfe-
réncia, a diregdo do raio lento do mine-
ral € paralela a diregdo do raio répido do
acessério, entdo gira-se a platina 45° no
sentido anti-horério.

Esta primeira etapa pode ser reali-
zada de modo mais simples, sem 0 auxi-
lio da placa de gipso:

-extinguir o gréo;

~quebrar a extingéio com o eixo E-
W; se quebrar totalmente, o gréo jé estd
na posigdo correta para 0 préximo
passo; se ndo quebrar a extingdo, ou
quebrar muito pouco, movimenta-se o



gréo para outra posigdo de extingdo.

Neste estigio o eixo-c do quartzo,
ou raio lento, esté na posigio E-W da
platina.

-girar o eixo E-W: houve quebra
na extingzo;

-reesmbelecer a extingdo no eixo
N-S, com o menor angulo possivel;

-testar novamente o eixo E-W; o
gréo deve permanecer extinto;

-colocar o eixo E-W na posi¢ao
‘horizontal 0°%

-girar 45°a platina exterior: se a
segdo se iluminar entdo o eixo-Z estd
paralelo a E-W, e a medida ja esta cor-
Teta (ex: 240,50 D); se a segdo s exun-
gue, entdo o eixo-Z estd
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renciar as medidas caso se mega dife-
rentes populagdes de gréos.

As medigdes obhdas podem ser
tratadas em microcomputadores em pro-
grama Stereonet.

ASPECTOS GERAIS DA ZONA DE
CISALHAMENTO MAJOR GERCI-
NO

Na regido estudada, a ZCMG ca-
racteriza-se por uma faixa milonitica
principal a noroeste (FMN), com largura
vari4vel entre 1 e 3.75 km, apresentando
desde cataclasitos até ultramilonitos,
pmdomnmndo rochns com texturas pro-
€ uma faixa

E-W e anota-sc 0 4ngulo mmplmnm
daquele observado, mudando-se o cai-
mento do mesmo (ex: 240,40 E).

E muito importante anotar-se o
tipo de gréo de quartzo medido e dife-

‘milonitica sudesm (FMS), com largura
entre 500 m e 2 km, onde ocorrem mi-
lonitos e ultramilonitos. Entre essas fai-
xas ocorre um conjunto de granitéides
(Fig. 3).

Figura 3 - Esbogo geolégico da Zona de Cisalhamento Major Gereino (SC). 1) Aluvides continentais.
ZCMG: 2) Faixa Milosica Nore (FMN) ¢ Faixa Milonitica Sul (FMS); 3) Assoclasho Graittide
Femandes;

Gnmlmﬂea intrusivos.

o Granitéide Rolador. Terrenos a norte da ZCMG: 5) Grupo Brusque; 6)

da ZCMG:

pl



CRPassareli & MA S Basei

A faixa milonitica norte limita os
metassedimentos do Brusque
(mica-quartzo xistos, filitos e subordi-
nadamente quartzitos) a noroeste dos
granitbides centrais. A faixa milonitica
sul faz o contato entre esses mesmos
granitdides e os granitdides do Com-
plexo  Granito-Migmatitico (Dominio
Interno do CDF).

Os granitéides centrais, normal-
mente pouco deformados, foram subdi-
vididos em duas associagdes principais.
Na primeira, Associagio Granitéide
Femnandes, predomina uma série petro-
grafica de sienogranitos réseos, grossos,
porfiréides, a anfibélio e, na segunda,
Associagdo Granitéide Rolador, mon-

a
conforme definidos por Passarelli
(1996). Os corpos graniticos centrais
mostram-se normalmente isétropos, po-
rém podem apresentar-se foliados, mi-
loniticos ou com feicdes cataclésticas.

As rochas miloniticas geradas a
partir dos granitéides encontram-se no
fécies xisto-verde, em presenca de bio-
tita. Caracterizam-se por biotitas e mus-
covitas iso-orientadas, paralelas aos por-
firoclastos de feldspatos e quartzo, jun-
tamente com minerais do grupo do epi-
doto.

Os milonitos gxanm‘cos mostram
predominio da cominuigdo dos grdos e
da recristalizagiio dindmica. O quartzo
predomina em gréos estirados com forte
extingiio ondulante; possui arranjo mi-
crogranular ou em recuperagio com
contatos serrilhados. Gréos recristaliza-
dos, com extingdo homogénea e com
contatos poligonais sdo subordinados.
Nos feldspatos hé o predominio da co-
‘minuigéo e saussuritizagéo, sendo rara a
recristalizagdo de microclinios. O
“retro-metamorfismo” € bem caracteri-
zado, com biotitas alterando anfibolios,
cloritas alterando biotitas e muscovitas;
além de forte epidotizagdo.

Nos miloniticos dos metassedi-
mentos do Grupo Brusque, o metamor-

Anslise dos petrotramas de €ix0s-C..

fismo da ZCMG encontra-se no ficies
Xisto-verde, zona da biotita, gradando
localmente & zona da clorita. Os filitos
miloniticos sdo compostos principal-
mente por sericita e quartzo, estando
este bastante estirado com extingéio on-
dulante, ocorrendo também grios recu-
perados ou microgranulares com conta-
tos serrilhados. A foliagdo milonitica é
caracterizada pelos grios de quartzo es-
tirados e sigmoidais e pela orientagio
das sericitas.

O contato dos milonitos do Grupo
Brusque com os milonitos graniticos se
faz através de imbricamento tectonico
de ambos. Podem ser observadas faixas
de metassedimentos miloniticos mes-
cladas com bandas de protomilonitos e
milonitos graniticos.

A passagem entre os granit6ides
centrais da ZCMG e as faixas miloniti-
cas dé-se de modo bastante heterogéneo.
De modo geral ocorre um incremento da
deformagdio da porgdo central dos grani-
t6ides rumo as faixas miloniticas late-
rais, sendo te a ocorréncia de
zonas com alta taxa de deformagdo que
se alternam com lentes de granitéides
onde as caracteristicas igneas estio bem
preservadas.

Faixa Milonitica Norte

Os protomilonitos s@o em geral
cinza azulados a cinza rosados, com co-
res de alteragéio alaranjada ou esverde-
ada. A textura protomilonitica é eviden-
ciada pela presenca de porfiroclastos de
feldspato potdssico, normalmente cen-
timétricos, do tipo & (mais abundantes)
e, clastos menores de feldspato branco
e de quartzo, até 1 cm, em matriz mé-
dia, hololeucocritica a leucocritica, a
quartzo, feldspatos, anfibélio e biotita.
A foliagdo protomnloniuca é caracteri-
zada pela cnznm;ao, estiramento e ro-
tagéio dos minerais, observando-se tam-
bém desenvolvimento de sericitas.

Estes protomilonitos podem pas-
sar gradualmente para milonitos, onde



hi menor quantidade de porfiroclastos,
sendo estes mais estirados; ou podem
intercalar faixas miloniticas bem delimi-
tadas de até 50 cm.

Os milonitos apresentam cor
cinza, granulagéo fina, com porfiroclas-
tos de 2 a 3 mm, esparsos e bastante es-
tirados, de feldspato potissico ¢ plagio-
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com biotitas. Na foliagdo milonitica sdo
observadas muscovitas neoformadas.

ANALISE DOS PETROTRAMAS
DE EIXOS-C DE QUARTZO NA
ZCMG

lntrodllcno

clasio (1 uartzo

se como porﬁmc]xsw tipo o, ou como
filmes. A foliagdo milonitica caracte-
riza-se por planos que contém os mine-
rais estirados, sendo comum a presenga
de faixas ricas em sericitas. Normal-
mente intercalam-se ou passam gradu-
almente para ultramilonitos e filonitos,
de cor cinza esverdeada e aspecto Xis-
toso, sendo rara a ocorréncia de porfiro-
clastos de feldspato potassico.

Os milonitos do Grupo Brusque
apresentam cor de alteragdo variegada,
prcdommando a cor vinho nos termos
mais peliticos e cor nos

vernado por mecanismos da dzfonmpio
e pelo padrio da deformagdo ou arca-
bougo cinemitico (Schmid & Casey,
1986). Entdo o estudo do petrotrama
cristalografico do quartzo oferece in-
formagGes importantes relacionadas aos
estagios da deformagdo finita, padrdo da
deformagdo (coaxial ou ndo-coaxial) e
sentido do cisalhamento. Ademais,
permite a inferéncia do sistema operante
de deslizamento e conseqiientemente, da
temperatura operante, bem como da im-
portincia da presenca de fluidos durante
a

mais psamiticos. Distinguem-se estes
milonitos dos metassedimentos néo mi-
lonitizados por apresentarem, normal-
mente, apenas uma foliagio bem mar-
cada, caracterizada pela orientagdo de
sericitas e cloritas.

Faixa Milonitica Sul

Os protomilonitos apresentam cor
cinza, com porfiroclastos de feldspato
potéssico, normalmente tipo o, de até 2
cm, cmenomsdequanm A matriz é

Estudos documentam a boa corre-
lagdio entre os petrotramas cristalografi-
cos ¢ os estados da deformaéio finita
(Price, 1985; Schmid & Casey, 1986).

O petrotrama de diferentes popu-
lagdes de quartzo pode esclarecer parte
da histéria deformacional. Os petrotra-
mas de porfiroclastos podem ser produ-
tos do arcabougo cinemtico presente
durante a maior parte da histéria da de-
formagdo plastica do cristal. Por outro
lado, os petrotramas de agregados re-
devem gravar apenas os 1il-

compos'a por quartzo, feldspslns e ma-
ficos, podendo apresentar quartzo azu-
lado como ﬁlmes e feldspatos bastante
estirados, por vezes com sulfetos disse-
‘minados. Os protomilonitos podem gra-
dar para milonitos ou apresentar faixas
‘miloniticas métricas (até 5 m).

Os milonitos a ultramilonitos a-
presentam cor cinza escuro, cor de alte-
ragio esbranquigada, granulagéo fina a
muito fina, com porfiroclastos milimé-
tricos de feldspato potéssico estirados e

i em matriz it

105

timos estagios da deformagdo pléstica
(Kirschner & Teyssier, 1991).

A mudanga de temperatura du-
rante a histéria deformacional pode pro-
vocar o aparecimento de diferentes pe-
trotramas: sob temperaturas mais baixas
0 deslizamento basal (a) ¢ mais ficil de
ser ativado e sob temperaturas mais al-
tas o deslizamento prismatico (a) se
torna predominante (Tullis et al., 1973;
Kirschner & Teyssier, 1991). A alta
concentraggo de fluidos & outro fator
que pode favorecer o deslizamento pris-
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mitico enquanto a baixa concentragiio
de fluidos o deslizamento basal (Kirsch-
ner & Teyssier, 1991).

Sob altas taxas de deformagdo o
petrotrama de eixo-c ¢ orientado quase
que perpendicularmente a0 eixo princi-
pal de estiramento (X). Conseqiiente-
mente, o plano de deslizamento do cris-
1al deve ser paralelo ao plano do cisa-
Thamento (Lloyd et al., 1992).

Neste trabalho foram realizadas
andlises em Platina Universal de 4 ei-
x0s, em rochas protomiloniticas e milo-
niticas graniticas, em planos paralelos &
lineagio de estiramento (cortes XZ). Fo-
ram medidos, em 12 amostras, de 100 a
200 eixos-c, com uma média de 160 ei-
X0S por amostra.

Discussio dos resultados

No milonito MG-31 (setor central
da FMN) foram medidos 200 eixos-c de
quartzo recristalizados ou de subgrios
de quartzo recuperados. Geralmente es-
tes apresentam-se segregados em faixas.
O diagrama da Figura 4 apresenta um
padréo de guirlanda cruzada do tipo I
(Lister, 1977; Schmid & Casey, 1986).
Este petrotrama € caracterizado pela
tendéncia de duas guirlandas se enconff

ZCMG - MG-31

Figura 4 - Eixos-c de quartzo - amostra MG-31.
Curvas de contomo espagadas de 1.5%.

Andlise dos petrotramas de eixos-C.

trarem a alguma distancia do eixo in-
termedidrio Y e serem conectadas atra-
vés de Y por uma guirlanda simples
mais ou menos ortogonal ao plano da
foliagho. Entretanto observa-se que a
guirlanda de trend NE-SW é mais popu-
losa que a NW-SE, e a guirlanda sim-
ples préxima a Y é obliqua @ foliagéo.
Esta assimetria pode evidenciar uma
componente rotacional (dextral) da de-
formagdo.

Este diagrama também se asseme-
Iha aqueles transicionais entre guirlanda
cruzada tipo I e guirlanda de circulo mi-
nimo, sugerindo um processo interme-
didrio entre deformagdo plana e achata-
‘mento (Schmid & Casey, 1986; Fig. 5;
amostra RL8330).

Este petrotrama indica vérias dire-
¢des de deslizamento do quartzo: os
deslizamentos basais (a) sdo referentes
4s concentragdes perpendiculares a foli-
agdo milonitica, os rémbicos as concen-
tragdes intermedidrias e os prismaticos
(a) referem-se s concentragdes ao redor
do eixo-Y do elipséide de deformagio
(Price, 1985; Schmid & Casey, 1986).
Observa-se portanto, nesta amostra,
miltiplas diregdes de deslizamento, ten-
do favorecido a recristalizagdo ou mes-
mo a formagdio de subgrios de quartzo,
como foi observado.

Este padrdo ¢ tipico de deforma-
gdio coaxial plana ou deformagdo inter-
mediéria entre achatamento e deforma-
¢do plana. Tal hipétese é corroborada
pela plotagem no Diagrama de Flinn
(Passarelli, 1996; Fig. 34), no campo
entre deformagéio plana e achatamento.

No milonito MG-32 (setor central
da FMN), foram medidos 141 eixos-c
de subgrios de quartzo recuperados
(Fig. 5). Apresenta um padréio cujos m4-
ximos dos eixos-c concentram-se ao
longo de pequenos circulos centrados ao
redor do polo da foliagdo, podendo po-
rém representar j4 uma transico para o
padréo de guirlanda cruzada do tipo I
(Lister, 1977; Schmid & Casey 1986).
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ZCMG - MG-38

Figura 5 - Eixos-c de quartzo - amostra MG-32.

Curvas de contorno espagadas de 1.42%.

Este petrotrama pode ser correlacionado
a uma deformagdo no campo do acha-
tamento geral (Price, 1985; Schmid &
Casey 1986). O diagrama sugere desli-
zamento basal (a) e rémbico dos grios
de quartzo (Price, 1985; Schmid & Ca-
sey, 1986).

No protomilonito MG-38 (setor
SW da FMN) foram medidos 140 eixos-
¢ de subgrdos de quartzo recuperados,
com extingdo homogénea e com tendén-
cia de contatos poligonais (Fig. 6). Mos-
tra um padrdo semelhante ao anterior-
mente referido, npxes:mando porém,
uma assimetria em relagio a foliagio
‘milonitica. Este padrdo pode ser inter-

seja, a assimetria observada sugere uma
rotacional na
com sentido de movimento dextral.
Conforme Schmid & Casey
(1986), guirlandas de pequenos circulos
séio correlacionadas com valores de
K<1 (achatamento). Este sistema ¢ indi-
cativo de deslizamento basal e rémbico.
O prisma (a) nfo ¢é ativado, caracteri-
zando um petrotrama relacionado &
deformago por encurtamento axial
(axisymmetric  flattening), ~conforme

Figura 6 - Eixos-c de quartzo - amostra MG-38.
Curvas de contorno de 1.43, 3.57  5.00%.

Lister (1981) e Price (1985).

No milonito MG-114 (setor SW
da FMN), foram medidos 200 eixos-c
de griios de quartzo recristalizados ou
subgrdos de quartzo recuperados, nor-
malmente em faixas segregadas (Fig. 7).
Este milonito, j& com fortes feigoes de

ZCMG - MG-114

Figura 7 - Eixos-c de quartzo - amostra MG-114.
Curvas de contorno de 1.2, 3.5 € 4.5%.
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filonito, apresenta grande quantidade de

Andlise dos petrotramas de eixos-C.

grdos (Fig. 8). Apresenta

sericitas, cloritas e biotitas verdes. Este
petrotrama sugere a transigéo entre guir-
landas cruzadas do tipo I (deformagdo
coaxial) e guirlandas tnicas, ou seja,
aumento da componente rotacional na
trajetéria da deformagdo (peniltimo
estigio apresentado por Schmid &
Casey, 1986; Fig. 14). Conforme estes
autores, 0 padréo seria compativel com
uma movimentacdo sinistral.
Comparando este diagrama com
aqueles descritos por Price (1985; Fig.
9; amostras 27 a 29, 35, 37 e 38) este
padrdo é semelhante aqueles transicio-
nais entre o padrio de circulos minimos
e guirlandas cruzadas do tipo I, posicio-
nando-se no campo do ge-

um petrotrama transicional entre
guirlanda cruzada do tipo I e o padrio
de concentragio em pequeno circulo,
sugerindo uma deformagdo intermedid-
ria entre deformagdo plana e achata-
mento, confirmado pela plotagem das
elipsidades em Diagrama de Flinn
(Passarelli, 1996).

ZCMG - MG 171

ral. Conforme este autor, a variagio no
desenvolvimento da guirlanda_parcial
através de Y estd relacionada & magni-
tude da componente da deformagdo
plana relativa a componente do axisym-
metric flattening da deformagdo.

tretanto, comparando-se com
diagramas elaborados por Hippertt
(1994) onde ilustra a orientagéo prefe-
rencial dos eixos-c de quartzo durante o
processo de progressiva filonitizagéo, a
amostra em questdio situa-se no estigio
2, sugerindo uma movimentagdo dex-
tral, com uma importante componente
coaxial na deformagdio. A partir deste
estégio o processo de plasticidade cris-
talina comega a diminuir e a transferén-
cia de solugdo comega a crescer. Neste
processo o deslizamento prismitico (a)
é ativado, € 0 eixo-c de quartzo tende a
se posicionar paralelamente & posicio
de maior estiramento.

A presenga de indicadores dex-
trais (back-rotation em segmentos da
foliagdo, conforme Hanmer & Pas-
schier, 1991) em sec;ées delgadas corro-
bora esta interpr

No pmmmnlamw MG-171 (setor
SW da FMN) foram medidos 160 polos
de eixos-c de subdominios de grdos de
quartzo com extingéo ondulante e sub-

Figura § - Eixos-c de quartzo - Syt T
Curvas de contorno espagadas de

Adotando-se os critérios de Lister
(1981) e Price (1985, Fig. 12, amostras
43 a 45), este petrotrama é caracteristico
de guirlanda cruzada do tipo I, tipico de
deformagdo plana. Segundo  Price
(1985), ¢é relacionado a baixas taxas de
deformag@io. Nota-se a auséncia de des-
lizamento prismitico (a), ocorrendo
e basal (@) (Lister, 1981).

diagrama posiciona-se onde se
da o inicio do aumento da componente
rotacional da deformagdo com um mo-
vimento sinistral, confirmado pelos in-
dicadores cineméticos observados em
afloramento.

No protomilonito MG-172 (setor
NE da FMS) foram medidos 100 eixos-
¢ de subdominios de quartzo com extin-
¢ao ondulante (Fig. 9). Apresenta um
petrotrama pouco  caracterizado, po-



ZCMG - MG-172

BoLIG-USP, Sér.Cient., 26:99-113, 1995

ZCMG - MG-186

Figura 9 - Eixos-c de quartzo - amostra MG-
172. Curvas de contorno espagadas de 2%.

dendo representar uma transigdo entre
concentragio em pequenos circulos e
guirlanda cruzada do tipo I. Apresenta
principalmente deslizamento basal e
‘prismitico (a).
. Este Ih:

Figura 10 - Eixos-c de quartzo - amostra MG-
186. Curvas de contorno espagadas de 1.88%.

presenta simetria monoclinica, contro-
lada pela distribuigdo dos méximos dos
polos de eixos-c de quartzo ao longo de
dois circulos minimos em torno do ei-
x0-Z ¢ simétricos em relaghio 4 foliagdo

mostra

¢as com aqueles intermedidrios entre
pequenos circulos e guirlanda

do tipo 1, apresentados por Price (1985;
Fig. 9; amostra 32), resultante de defor-
magdo no campo do achatamento geral.
Apresenta também semelhangas com
dia apresentados por Lister
(1981) caracteristicos de encurtamento
axial, mas com importante componente
rotacional associada.

A assimetria dos polos de eixo-c,
sugere uma componente rotacional da
defmmnqio de cardter sinistral. Entre-

indicadores dextrais e sinistrais
sin obscrvndos no afloramento e em
limina delgada.

No milonito MG-186 (smor cen-
tral da FMN), foram medidos eixos-c de
subdominios de grios de quartzo com
extingéio ondulante e subgrios recupe-
rados, apresentando um petrotrama ti-
pico de pequenos circulos (Fig. 10). A-

109

a valores de
K<1 (campo do achatamento) conforme
Passarelli (1996). Este é um caso bas-
tante ilustrativo de cisalhamento puro,
onde os planos de slip basais formam
um angulo aproximado de 90° entre si e
se posicionam a 45° da foliagdo miloni-
tica.

Conforme Lister (1981) e Price
(1985; Fig. 6; amostra 7), este diagrama
apresenta semelhanga com petrotramas
do campo do axisymmetric flattening,
com deslizamento principal basal (a).

No milonito granitico MG-198
(setor central da FMN), foram medidos
160 eixos-c de subdominios de gréos de
quartzo com extingdo ondulante e sub-
gréos recuperados (Fig. 11). Esta amos-
tra apresenta padrio semelhante ao da
amostra MG-186, mas jé descaracteri-
zado, pois seus contomnos ndo se -
sentam simétricos em relagio a foliagdo

o R etk e
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ZCMG - MG-172

Figura 11 - Eixos-c de quartzo - amostra MG~
198. Curvas de contoro espagadas de 1.88%.

basal e rémbico.

Em sego delgada, a amostra apre-
senta porfiroclastos simétricos e evidén-
cias sugestivas de movimentagdo dex-
tral (cominuigio de porfiroclastos de
feldspatos com caudas assimétricas).

Na amostra MG-199 (setor central
da FMN) foram medidos 180 eixos-c de
subgrios recristalizados, com extingéo
homogénea, em faixas segregadas (Fig.
12). O padréo apresentado é semelhante
ao da amostra MG-186 (Fig. 10). Am-
bos os casos sdo tipicos de deformagdo
coaxial em campo de achatamento ou de
uma compressdo axial (Tullis, 1977;
Lister, 1981; Dell'Angelo & Tullis,
1989; Schmidt & Casey 1986; Tommasi
et al., 1994). Sdo sugeridos deslizamen-
tos romboédricos e basais.

As amostras MG-162 ¢ MG-304
séo de sienogranitos deformados, nio
apresentando uma orientagio preferen-
cial bem definida. Situam-se fora das
faixas miloniticas. A amostra MG-162

resenta um sienogranito com feigoes
cataclasticas e dicteis. Foram medidos
120 eixos-c de porfiroclastos de q\lan-
zo, com forte extingdio ondulante, et
varios dominios de cada gro (Fig. 13)
O diagrama sugere deslizamento princi-

Anise dos petrotramas de eix0s-C...

ZCMG - MG-199

Figura 12 - Eixos-c de quartzo - amostra MG-
199. Curvas de contomo espagadas de 1.67%.

ZCMG - MG-162

Figura 13 - Eixos-c de quartzo - amostra MG-
162. Curvas de contomo espagadas de 2.5%.

pal basal (a).

Na amostra MG-304 foram medi-
dos 140 eixos-c de quartzo com extin-
o ondulante, em subdominios de cada
grao (Fig. 14). Este diagrama mostra um
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Figura 14- Eixos-c de quartzo - amostra MG-
304. Curvas de contorno espagadas de 1.42%.

padrio muito semelhante aos apresenta-
dos por Sakakibara et al. (1992, Figs. Sc
e 7). Os autores correlacionam este pe-
trotrama com guirlandas cruzadas do
tipo I (Lister, 1977), embora apresente
grande dispersdo nas concentragdes dos
€iX0s-C.

Este petrotrama ¢ relacionado a
uma defc 30 plana, com desliza-
mento basal e prismético (a) (Lister,
1981).

CONCLUSOES

A evolugdo cinemitica desta zona
de cisalhamento foi definida com base
em estruturas mesoscopicas e anilises
microestruturais que abrangeram o Mé-
todo de Fry e andlises dos tramas
de eixos-c de quartzo (Passarelli, 1996).

Os resultados obtidos pela andlise
dos petrotramas de quartzo mostram-se
coerentes com as estruturas mesoscopi-
cas (indicadores cinematicos dextrais e
sinistrais, porfiroclastos simétricos), mi-

por vezes com sombras de pressdo si-
métricas), andlises pelo Método de Fry e
plotagem em Diagrama de Flinn, apre-
sentados e discutidos em Passarelli

Bol.IG-USP, SérCient. 26:99-113, 1995

(1996).
Estas andlises mostram que uma
da

estava associada a cisalhamento puro,
podendo ter acarretado movimentagdes
sinistrais em inflexdes locais da foliagdo
‘milonitica.

Os petrotramas mostram clara-
‘mente o predominio da deformagao co-
axial no setor central da ZCMG, prefe-
rencialmente no campo do achatamento
e, nos demais setores da ZCMG, a com-
ponente ndo-coaxial da deformagdo é
‘mais acentuada, também no campo do
achatamento. Os deslizamentos intra-
cristalinos, predominantemente basais,
sugerem temperaturas relativamente
baixas quando do desenvolvimento des-
tas rochas miloniticas (Mainprice & Ni-
colas, 1989).

Nas amostras cujas curvas de con-
tomo dos polos de eixo-c tendem a uma
simetria em relagdo a foliagdo miloni-
tica, mas com densidades ndo simétri-
cas, a indicativa ¢ de uma deformacio
néio coaxial superposta a uma deforma-
gdio coaxial (conforme simulagdes cita-
das em Lee et al., 1987). No entanto,
como observado por Kirchner & Teys-
sier (1991), o petrotrama de agregados
cris s pode gravar apenas os ulti-
mos estigios da deformagdo plastica.
Este fato pode sugerir que os dois pro-
cessos (deformagao coaxial ¢ néo-coa-
xial) atuaram conjuntamente na ZCMG,
pela andlise dos petrotramas obtidos a
partir de gréos de quartzo com extingdo
ondulante e recristalizados com extin-
¢#o homogénea.

O éangulo de abertura da guirlanda
de circulo minimo foi correlacionado
com mudangas na taxa de deformagio e
temperaturas para petrotramas produ-
zidos experimentalmente por Tullis
(1977). O angulo de abertura aumenta
continuamente com o aumento da tem-
peratura ou com o decréscimo da taxa
de deformagdo (Tullis, 1977; Schmid &
Casey, 1986). A partir destas observa-
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goes, as amostras MG-31, 38, 171, 186
e 199 estariam correlacionadas a bznxas
ou taxas de

elevadas.

A particio da deformag@o (con-
forme definida por Ramsay & Huber,
1983), a orientagdo original dos clastos
€ 0 movimento relativo entre a matriz e
o objeto rigido, também podem explicar
a presenga de i

Andlise dos petrotramas de eixos-C.
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