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INTRODUCAO e MECANISMOS DE
CISALHAMENTO

Definicao
Zona de cisalhamento € uma faixa estreita e planar de paredes

subparalelas onde se concentra a deformacao com taxas variaveis.

Sao zonas de fraqueza e apresentam adelgacamento por
deformacao localizada.

As zonas ducteis e as ducteis-rupteis podem ser equivalentes, em
nivel estrutural inferior das zonas rupteis situadas em nivel estrutural
superior.



Sao classificadas em:

a) Ruptil b) Ruptil-ductil c) Dactil-raptil d) Ddctil

Fonte: Ramsay & Huber (1976)



Cisalhamento ductil em tectonitos do Complexo Atuba,
pedreira Sao Jorge (Foto: E. Salamuni)
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Exemplos de
cisalhamento
dactil, dactil-
raptil e raptil

Cisalhamento ddctil-raptil na Formacao Cisalhamento raptil no Complexo
Capiru, (Foto: E. Salamuni) Atuba (Foto: E. Salamuni)
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Cisalhamento ruptil

Em geral representado por zonas cataclasticas ou fraturas
individualizadas (falhas ou diaclases)

Grupo Brusque. Foto:Fernanda M. Gongalves



Cisalhamento ductil

Em geral representado por faixas miloniticas ou
protomiloniticas com estiramento generalizado

Complexo Atuba
(Foto: E. Salamuni)

Zona de cisalhamento Paraiba Se%
do Sul (Foto: E. Salamuni) &=




Os parametros do cisalhamento séao:
Y b angulo do cisalhnamento
g—=tg Y b taxa do cisalhamento

u b angulo entre o eixo principal do elipsoOide e a direcao de

cisalhamento

) = angulo de cisalhamento

Y =taxa de cisalhamento

Q. = angulo entre o eixo
principal do elipsoide e

a direcao do cisalhamento

Relacao da elipse de deformacao para o
cisalhamento em um sistema de cisalhamento
simples.

( Y=2cotg 20t )



Deformacao em Zonas de Cisalhamento (ZC)

Ha varios modos pelos quais se pode caracterizar uma ZC.

E possivel observar cataclase e brechamento em uma faixa
cisalhada ou zona de falha - estado ruptil.

No estado ductil observa-se dobras, estiramento e/ou

achatamento mineral, controlados pelo grau de deformacéo em
cada um dos eixos do elipsoide de deformacao (X, Y e Z2).

Isto depende dos seguintes fatores:

(a) o deslocamento de um determinado ponto de um objeto
geologico e definido pelo vetor que o une quando
Indeformado ao mesmo quando deformado, nao importando
a trajetodria executada;

(b) as mudancas podem se dao por distorcao, dilatacao ou
dilatacao com distorcao;



e Em relacdo aos eixos do elipsoide

\%\ de deformacdo. Em ZC ddcteis,
observa-se que:

a) Constricao i =
(a) se Y corresponde a direcao de

encurtamento. Ha constricao
com geracéao de lineacéo;

(b) quando Y corresponde a

Achiatarer direcao de estiramento ha

achatamento com geracéo da

%\ foliagdo;
c) Deformacdo  (€) quando nédo ha deformacéo na

Plana direcdo Y a deformacéo é plana

gerando foliacao e lineacéo de
forma concomitante.
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Diagrama de Flinn

e Diagrama de Flinn é
a representacao
1<k<w grafica que mostra
ConstrigéoJ’\ k= 1 '_11 COMO UM COrpo
passaria do estado

de deformacao

0<k<1

6@‘?: Achatamento linear para o
Q% "ﬁ achatado
§ /‘ k=0




« Em uma ZC a deformacéo pode ser quantificada.

e Deve haver condicOes de se conhecer ou estimar os valores
e as posicoes geomeétricas iniciais.

e Mudancas tanto no comprimento de linhas quanto no
valor angular entre essas linhas podem ser calculadas.

Utiliza-se as seguintes relacoes:
e = elongacao | = comprimento
R A
| = (A+e)2=(,/1,)? (elongacdo quadratica)

sendo: x =4 , y=0a, z=d,



A deformacao em zona de cisalhamento pode ser
concentrada. ApOs ocorrer o aparecimento do primeiro
nucleo de deformacdo, com incrementos posteriores, a
rocha assume uma ou mais das seguintes condicoes:

(a) aumento da deformacao havendo o esforco constante;

(b) aumento da deformacao com esforcos cada vez menores
(strain softening). Nesta situacdo o local tende a
concentrar cada vez mais a deformacao impedindo a
propagacao para o restante da rocha;

(c) Em situacbes andtmalas ha aumento da resisténcia e
consequente necessidade do aumento do esforco para
aumento da deformacao (strain hardening). Isto ocorre,
por exemplo, quanto ha silicificacdo em um plano de falha.



GEOMETRIA DE ZONAS DE
CISALHAMENTO

e Uma zona de cisalhamento (ZC) deve possuir limites laterais
relativamente paralelos entre si.

e Como ha variacdo na tipologia do deslocamento, em perfil podem
OCOrrer Como Seis campos, cuja a geometria é diferenciada:

Condicao 1: paredes da ZC estiverem indeformadas:
a. cisalhamento simples heterogéneo

b. troca de volume heterogéneo

c. combinacao entre (a) e (b)

Condicao 2: paredes da ZC estiverem deformadas

d. deformacéo homogénea combinada com o cisalhamento simples
e. deformacdo homogénea combinada com a troca de volume

f. Deformacdo homogénea combinada com o cisalhamento simples e
troca de volume
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A - Cisalhamento B - Cisalhamento simples C-A+B
simples heterogéneo heterogéneo com troca
de volume
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homogénea + cisalhamento simples cisalhamento simples +
cisalhamento simples com troca de volume troca de volume

Fonte: Ramsay e Huber (1976)

Quando ha perda de volume, as zonas de deformacéo sao
chamadas de zonas de dissolucao por pressao (minerais
mais solUveis sao carreados para pontos onde a tensdo é
menor). Isto possibilita a concentracdo de minerais
(mineralizacdo) em ZC.



Classificacao de tectonitos gerados em zonas
de cisalhamento e/ou em falhas

CLASSIFICACAO DE ROCHAS DE FALHAS (sibson 1977)

Recristalizagao |

pronunciada

1

Trama aleatdria Trama foliada % matriz
Brecha de falha &
| (fragm. visiveis > 30%) :
£ Farinha de rocha ou Gouge
® (fragm, visiveis < 30%) ?
Vitreo Pseudotaquilito ?
Brecha de moagem
@ o (fragm. >0,5 cm)
8 S
N O N Brecha de moagem fina - < 10%
= 3 (fragm. 0,1 a 0,5 cm) ‘
5 8% Microbrecha de moagem
: ©S5 g (fragm. < 0,1 cm)
N —
g % -§ @ _g Protocataclasito .§ § Protomilonito 10 a 50%
W e T a0
> g*_E -8'§ Cataclasito 25 Milonito 50 a 90%
o E -0 ——
@
X 3 ‘”g Ultra-Cataclasito @ E Ultramilonito 90 a 100%

Blastomilonito




Modificado de Sibson (1977)

Em um mesmo evento de deformacao, ou
seja, ha mesma zona de cisalhamento,
dependendo do nivel crustal, podem ser
gerados cataclasitos e milonitos de forma

concomitante.

Zona de falha x Nivel crustal

q— 1 q— I‘
- inooestva(gougaebmdm)k-.;
. '. 1 km
e Pseudo - Taquilito
E,
guw e oae
o : 1-=-15km
/
/
?

Adaptado de Sibson, 1977



LARGURA E ESPESSURA DO
CISALHAMENTO

Definicao por escala

(a) Cinturao de cisalhnamento

(b) Zona de cisalnamento

(c) Banda de cisalhamento



Meters Above Sea Level

i}

e cinturdes orogénicos: acima de larguras maiores que
decaquilométricas. Sao frequentemente utilizadas para designar

regides orogénicas e coincidentes com zonas de colisao continental
(subduccao).
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Fonte: USGS



e Cinturao de Cisalhamento: deformacdes regionais quilométricas
(tem sido frequentemente utilizado para designar até zonas

decaquilométricas). Sao regiao dominadas por zonas de cisalhamento
ductil ou ruaptil (neste caso por falhas, independente de sua natureza).

Rochas
Sedimentares

Fonte: USGS
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e zonas de cisalhnamento
também sao assim
denominadas gquando espessuras
/larguras centimétricas a métricas
(o termo tem o mesmo sentido
guando utilizado para definir
faixas com espessuras
decameétricas até quilométricas).

Foto de dominio publico (internet) Formacao Abapa (Foto: E. Salamuni)



e bandas de cisalhamento: espessuras milimétricas a centimétricas.

. T

Gnaisse da Pedreira Sao Jorge
(Foto: E. Salamuni) (Foto: E. Salamuni

Banda de cisalhamento

«— Supericie “C”

Superficie “S”



ZONAS DE CISALHAMENTO RUPTIL

Caracteristicas

(a) sao representadas por uma zona de falha (longas e estreitas
faixas onde se concentra a deformacao);

(b) ha intenso quebramento e cominuicdo (moagem) nas rochas;

(c) ocorre no nivel estrutural superior e intermediario (até cerca
de 15 Km de profundidade)

(d) depende do volume do material deformado e dos mecanismos
de deformacao;

(e) os mecanismos de cisalhamento ruptil sdo principalmente
controlados pela concentracdo de esforcos em torno de
imperfeicoes internas seja em nivel cristalino seja em nivel de
blocos e macicos rochosos.



Rochas cataclasticas formadas (tectonitos rupteis)

e As rochas formadas no processo cataclastico recebem a
seguintes nomenclatura: brecha, pseudotaquilito,
microbrecha, protocataclasito, cataclasito,
ultracataclasito (ver a classificacao de Sibson, 1977).

e Essas rochas envolvem respectivamente os seguintes
processos de deformacao:

(a) microfraturamento coalescente;
(b) fraturamento generalizado;

(c) rotacao e esmagamento dos minerais



Fraturas generalizadas concentradas (zona de prejuizo -
damage zone) com consequente geracao de cataclase e
brechas.
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Gnaisse do Complexo Atuba
(Foto: E. Salamuni) Atuba (Foto: E. Salamuni)




Formacao de planos de descontinuidade (falhas e juntas) e
estrias em planos de falhas

Gnaisses e granitoides
do Complexo Atuba
(Fotos: E. Salamuni)




Da mesma forma que na deformacédo coaxial a deformacao nao-
coaxial mostra comportamento raptil, onde as
descontinuidades desenvolvidas séo caracterizadas pelo Modelo

Y e

Quartzito da Formgéo Capiru (Fotos:E. F ) Gnasse do
Salamuni) Complexo Atuba
(Fotos: E. Salamuni)



Cisalhamento ruptil progressivo

E comum haver a continuidade da deformacdo (ou dos
elementos estruturais que foram ali gerados. O resultado € a
rotacdo destes elementos estruturais. Ha possibilidade de
gue novas estruturas sejam geradas assumindo a posicao
original.
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ZONAS DE CISALHAMENTO DUCTIL
(ZCD)

Generalidades

e A feicdo fundamental das ZCDs € a recristalizacao acentuada,
com desenvolvimento de estruturas e texturas indicadoras de
fluxo plastico.

e O Ilimite superior do ambiente onde se desenvolvem estas
feicOes, apresenta temperaturas da ordem de 300° C (cerca de
15 km de profundidade U nivel estrutural inferior).

e As rochas geradas sé&o aguelas gque caem no campo dos
milonitos (ver classificacao de Sibson, 1977). Pode haver
processos cataclasticos envolvidos (inclusive fluxo cataclastico),
porem o mecanismo de deformacdo mais caracteristico € o
superplastico (fluxo laminar nao-coaxial).




Com o aumento da deformacéo os graos grossos das rochas
convertem-se em protomilonitos, milonitos ou ultramilonitos.

Os elementos mobilizados podem, também, formar
concentracoes minerais importantes. As principais
“armadilhas” sao as faixas de alta deformacéao; zonas de
sombra de pressao; zonas de fraturas diversas e aberturas
criadas por distenséao (ou tracao).

As zonas de cisalhnamento ductil articulam-se de forma a isolar
lentes mais ou menos extensas formando o padrao
amendoado, que é resultado de: (1) anastomosamento de
zonas de cisalhamento; (2) zonas de cisalhamento
conjugadas e (3) zonas de cisalhamento de tipos diversos
entrecruzadas.



FeicOes Planares

e Em zonas de cisalhamento ductil ha orientacéo preferencial (ou
estatistica) de minerais ou neocristalizacao no plano de
achatamento. Isso origina a xistosidade materializada no plano
XY (perpendicular a Z), constituindo-se na feicao planar
fundamental de ZCs. Os mecanismos de formacéao das foliacoes
(ou feicOes planares):

(a) rotacao passiva de minerais planares (matriz sofre
deformacao plastica);

(b) orientacao de minerais neo-formados;
(c) mecanismos de dissolucao e recristalizacao por pressao;,

(d) fluxo plastico, gerado por defeitos intra-cristalinos.



e O cisalhamento ductil apresenta gradiente de maximo
deslocamento na zona central, decrescendo em direcao as
margens, resultando geometria sigmoidal as feicGes planares
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Variagdo de deformacgao (strain) dentro de
uma zona de cisalhamento ideal

4)

Estagios de milonitizagao de gnaisses-granitos,

relacionados ao elipsoide de deformacgao finito

Fonte: Fotomicrografia de
Kemako Team



As deformacdes plasticas, em escala cristalina, sao as
responsaveis pela orientacéo planar em rochas metamorficas
de altas temperaturas e altas taxas de deformacéo.

Granitdide deformado do Nucleo Setuva —
Faixa Ribeira (PR) (Foto: E. Salamuni)



Em altas temperaturas as deformacbes em ZCD provocam
recuperacao mineraldgica motivada pela recristalizacao dinamica.

Lineagao de estiramento

Cauda de recristalizagio s Eiiiu
do pérfiroclasto =

Ribeira (PR) (Foto: E. Salamuni)



FeicOes Lineares

e SAa0 basicamente representadas pelas lineacbes de estiramento. Estas
sao impressas no plano XY e representam o0 eixo X do elipsoide.
Podem ser representadas por:

(a) minerais pré ou sincinematicos orientados ou alinhados;

(b) objetos geoldgicos alongados, tais como seixos, pillow-lavas, fosseis

e sombras de presséo.

- - — i

(RJ) (Fotos: E. Salamuni)



Dobras

e As dobras geradas pelo cisalhamento ductil (shear-folds) podem
eventualmente apresentar ter o seu eixo Y, paralelo a direcdo de X
(direcado do transporte tectonico).

e Dobras podem deformar foliacbes geradas anteriormente ou
concomitantemente na zona de cisalhamento ductil.

S
Gnaisse Complexo Atuba (Foto: E. Salamuni)



e E frequente o desenvolvimento de dobras com eixos curvos e
redobrados (dobras em Dbainha). As dobras variam
continuamente em estilo a partir de abertas concéntricas até a
Isoclinais similares . Podem ser geradas a partir de um buckling
Interno (instabilidade da foliac&o).

e
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Marmore do Grupo Acungui — Vale do Ribeira
(Foto: E. Salamuni)



Evolugao das dobras na Zona de Cisalhamento
(Dobras em bainha)

\
|

Gnaisse das unidades basais pré-
andinas — Argentina (Foto: E.
Salamuni)
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Deformacao de estruturas pré-existentes

e As feicOes lineares pré-existentes aproximam-se da direcao de
cisalhamento (X) durante o transcorrer da deformacdo. Um
dobramento pre-existente, por exemplo, tem suas variacbes de
orientacao amplificadas até tornar-se uma dobra em bainha.
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Vergéncia incorreta para
a zona de cisalhamento

Vergéncia correta




Dobras de cisalhamento (shear-fold) em estilo ptigmatico (sem
padrao definido)

Gnaisse do Complexo Atuba
— Pedreira do Atuba,
Curitiba (PR) (Foto: E.
Salamuni

Marmore da Formacéo Capiru (Grupo
Acungui) — Itaperucu (PR) (Foto: E.
Salamuni)



Estruturas geradas em deformacao progressiva

e Em zonas de cisalhamento ductil é possivel que feicbes
estruturais sejam geradas e, posteriormente, com o incremento
da deformacéo, sejam também deformadas caracterizando uma

continuidade do processo deformacional.

Sombras de pressao assimétricas

Xisto do Grupo Brusque Botuvera (SO
(Foto: Fernanda M. Gongcalves)



Marcadores de Direcao de Movimento

Algumas das estruturas mais comuns, que fornecem o sentido de
movimento tectonico em zonas de cisalhamento sao as seguintes:

(a) Estruturas do Tipo Augen

e Porfiroclastos com estruturas augen, desenvolvidos em planos de
foliacdo, sdo derivados de minerais relictos rigidos indicam reducédo do
tamanho dos graos por processos brandos de deformacao. Os diametros
estdo entre 0,1 e 10 cm e em geral distribuicdo heterogéna, apresentam
forma retorcida com caudas de composicao idéntica ao do grao
(recristalizacao dinamica), as quais indicam a dire¢do ao cisalhamento.

e Para definir a simetria interna utiliza-se como referéncia o plano
mediatriz ao grao, o augen pode ser:

(1) ortorrombico quando né&o define o sentido de cisalhnamento; (2)
monoclinico ideal para diagnosticar o sentido de movimento, pois a
cauda “levanta-se” para o lado do sentido do movimento (a referéncia é
0 plano tracado pelo centro do gréao).




Boudin levemente assimeétrico na
zona de cisalhamento Paraiba do
Sul. Os planos verticais
demonstram a intensa deformacao
direcional (provavel
transpressional) daquele
Impressionante processo de
falnamento regional - Rio de
Janeiro, leito sazonalmente seco
do rio Paraiba do Sul (Foto: E.
Salamuni).

Boudin assimétrico em zona de
cisalhamento de baixo a médio
angulo. Unidades pré-andinas -
Argentina (Foto: E. Salamuni)



(b) Sombras de pressao

Tal como as estruturas do tipo augen, podem fornecer indicios da
direcao e, eventualmente, do sentido de movimento, porém se
analisadas superficialmente, podem fornecer geometrias cuja
iInterpretacéo € contraditoria.

e Determinam o contraste de ductilidade entre o grao e sua matriz e
geralmente bordejam megacristais. As sombras de pressao podem ser
caracterizadas como franjas de quartzo e/ou “barbas”, como ocorrem ao
redor de cristais de piritia e granada. Os eixos das novas fibras de
guartzo seguem a direcéo de estiramento.

e As principais feicOes diagnosticas sdo: (1) ocorréncia de microdobras
na foliacdo em bordas de granadas rotacionadas; (2) tendéncia ao
espacamento mais fechado dos planos de foliacao pré-existentes; (3)
juncao do local da mais recente deposicdo de material na sombra de
pressao e o cristal (a forma € concava em direcdo aos planos de foliacao
enquanto o lado oposto é reto e suavemente curvo).



Sombras de pressao
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Xisto do Complexo Brusque, com
minerais opacos rotacionados em meio
a sombras de pressdo. (Foto:
Fernanda M. Goncalves)

Gnaisse do Complexo Juiz de Fora,
com granadas rotacionadas e
respectivas sombras de pressao.
(Foto: E. Salamuni)



Passchier e Simpson (1987) subdividem os porfiroclastos que
possuem cauda em (1) cauda cuneiforme, quando as taxas de
rescristalizacéo dinamica sao maiores que a taxa de deformacao (a
cauda apresenta um lado concavo e outro plano); (2) cauda fina,
guando taxa de recristalizacdo dinamica € menor que a taxa
deformacao (a cauda tende a formar um embaciamento).

Estruturas augen ou porfiroclastos assimétricos com cauda

al TN
Plano
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(c) Deslocamento de graos fraturados

Minerais rigidos em matriz dactil geralmente fraturam-se. A fratura é
variavel com relagéo ao plano de fluxo. Com a continuidade da
deformacéo ha rotacdo no mesmo sentido do cisalhamento por meio
de dois tipos de fraturas: (1) fraturas de baixo angulo, estando o
sentido da falha o0 mesmo do sentido de cisalhamento; (2) fraturas
de alto angulo, normalmente antitéticas ao sentido de cisalhamento,
porém, com a rotacdo podem diminuir seu angulo e tornar-se
sintéticas.

Para a determinacédo do sentido de movimento, recomenda-se usar
graos fraturados com alto angulo de incidéncia em relacdo ao plano
de fratura (50° a 130°) ou muito baixo angulo (<20° e >160°) em

relacdo ao plano de fluxo.



Deslocamento de graos fraturados

estiradas do Complexo Juiz de
Fora - escudo do Rio de Janeiro
(Foto: E. Salamuni)



(d) Bandas de cisalhamento

e S40 zonas de cisalhamento dudctil muito pequenas. Nestas podem
ocorrer dois conjuntos de anisotropias planares definidas como superficies
ces

(1) superficies C sao paralelas a zona principal de cisalhamento;

(2) superficies S sao perpendiculares ao eixo menor do elipsoide de
deformacao. Formam angulo maximo de 45° com as superficies C, porém

com a deformacéao progressiva tendem a paralelizar-se a ela. O aspecto
sigmoidal da superficie (foliacdo S) indica o sentido de movimento.

x\\\\\\\\\\\\\

L ) Banda de cisalhamento |

-:— Supericie “C”

Superficie “S”

Xisto do Grupo Brusque — Botuvera
(SC) (Foto Fernanda M. Goncalves)




(e) Bandamentos miloniticos dobrados

e Micro ou meso-dobras geradas por perturbacdes locais no fluxo tem
sua vergéncia coincidente com o sentido de cisalhamento. E necessario
0 conhecimento prévio da orientacao do acamamento em relacéo ao

plano de fluxo.

Gnaisse do Complexo Juiz de Fora -
escudo do Rio de Janeiro (Foto: E.
Salamuni)



(f) Marcas de micas

e Graos maiores sao frequentemente orientados com seus planos 001
em angulo baixo em relacéao a foliacdo milonitica, que se volta para a
direcao de encurtamento incremental.

e Se for possivel ver o fendmeno de flash (todas as micas mostram
uma maxima reflexidade), € possivel orientar a zona de cisalhamento,
pois 0 ponto de vista do observador forma uma linha paralela ao vetor
de movimento da zona de cisalhamento.



(g) Orientacao preferencial de minerais

e A recristalizacdo dinamica apresenta dois mecanismos: (1) rotacao
progressiva de subgrdos durante a deformacéo plastica do cristal; (2)
geracado pela migracdo dos limites do grao entre cristais de diferentes
estados de deformacéo interna.

e A combinacao dos dois mecanismos, alem da deformacao induzida
nos reticulos durante o evento deformacional, produz novos graos

alongados cujos eixos X sao paralelos a direcdo de estiramento.
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Milonito do Complexo
Setuva — Vale do
Ribeira (PR) (Foto: E.
Salamuni)




SINTESE DAS FEICOES ESTRUTURAIS
GERADAS NO CISALHAMENTO

FeicOes Microscopicas (bandas de cisalhamento)
a. Orientacao de graos planar e linearmente

b. Extincdo ondulante que progride para kinks, lamelas de deformacéo e
separacao de subgraos

c. Porfiroclastos e agregados de gréaos de lenticulares, envoltos por faixas e
esteiras de subgraos

d. Microbandamento de fluxo milonitico

e. Microfalhas e microdobras

f. Graos rotacionados

g. Porfiroblastos com inclusdes

h. Gréos fortemente achatados

I. Preenchimento de zonas de sombra de pressao

j. Dissolucao por pressao

k. FeicOes de recuperacao, recristalizacao e neoformacéo de graos
|. Gréos sigmoidais como micas pisciformes

m. Tramas de graos



FeicOes Microscopicas (continuacao)

e As feicOes que tém maior importancia séo as indicativas de rotacao
gue caracterizam o0 processo nao-coaxial. Estas feicOes sao referidas
como indicadores de rotacdo, indicadores cinematicos ou
critérios de rotacao. As mais comuns sao:

a. Dobras de arrasto

b. Deformacéo e rotacdo de minerais

c. Assimetria de dobras

d. Bandas de cisalhamento

e. Estruturas de cisalhamento S-C

f. Porfiroblastos rompidos

g. Assimetria na zona de sombra ao redor do porfiroblasto

h. Assimetria de esteiras de subgraos

1. Micas Pisciformes

j. Porfiroblastos rotacionados



FeicOes Mesoscopicas (zonas de cisalhamento em escala
de aforamento)

e Diversas feicdbes microscopicas encontram correspondéncia em escala
macroscopica, tais como:

a. Dobras de arrasto

b. Bandas de cisalhamento

c. Estrutura S-C

d. Dobras assimétricas

e Qutras sao melhor observadas em escala mesoscopica como:

e. Foliacdo milonitica (disposicdo planar de graos no interior de faixas em
que incidiu fluxo plastico por cisalhamento nao-coaxial)

f. Acamamento tectonico, que implica em aloctonia ou disposicéo
paralela de faixas com terminacbes acunhadas e lentes alongadas de
rochas

g. Bandamento composicional: disposicao paralela de faixas de
composicles e/ou texturas diferentes

h. Lineacdo de estiramento: representada por barras de quartzo
feldspatos e outros minerais

I. Lineacdo mineral, caracterizando a orientacao linear de minerais



FeicOes Megascopicas (cinturoes de cisalhamento)

e Em mapa ou em imagens de escala regional as feicoes mais
observadas sao as

a. Megadobras de arrasto

b. Bandamento composicional

c. Zonas mais ou menos deformadas (deformacéao heterogénea)
d. Estruturas sigmoidais com geometria tipo S-C



