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Temas da aula

1. Rochas de falha e classificação

2. Cataclasitos e aspectos microtectônicos

3. Milonitos e aspectos microtectônicos

4. Porfiroclastos vs. Porfiroblastos



1. Rochas de falha e classificações
As rochas que são produzidas pela deformação dentro de falhas e de zonas de cisalhamento 
formam o grupo das rochas de falha. 
Através do estudo das rochas de falha podemos inferir os mecanismos de deformação 
atuantes durante a deformação. Além disso, essas rochas são importantes para os estudos de 
falhas, no sentido permitirem ou não a circulação de fluidos.



1. Rochas de falha e classificações
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2. Cataclasitos

• A série dos cataclasitos tem mais de 
10% de matriz envolvendo os clastos;

• Cataclasitos tem bastante evidências 
de deformação rúptil, mas podem 
conter também mecanismos dúcteis 
dependendo da profundidade;

• São caracterizados por clastos com 
terminações angulosas envoltos em 
uma matriz mais fina (de composição 
condizente à rocha parental) 
apresentando um caráter fractal;

• Sílica (qtz), óxidos de ferro, calcita, 
clorita podem precipitar de fluidos 
sin-tectônicos, garantindo a coesão;

Trata-se de uma moagem da rocha parental por microfraturamentos, geração de 
clastos angulosos que rotacionam e transladam e que geram cominuição
mecânica, gerando cada vez mais % de matriz fina.



2. Cataclasitos

Geração de cataclasito em rochas graníticas. Observem as terminações 
angulosas dos clastos e a geração de uma matriz mais fina por moagem.



2. Cataclasitos

Mesmo granito em lâmina delgada: grão angulosos, matriz fina, microfraturas.



2. Cataclasitos
Cataclasitos da ZC Camburu, no planalto do 
Juqueriquerê, litoral norte de SP



2. Cataclasitos
Cataclasitos da ZC Camburu, no planalto 
do Juqueriquerê, litoral norte de SP

A possível fonte do material que fez 
com que os cataclasitos se 
mantivessem coesos foi a atuação de 
reações que alteram o feldspato para 
micas, o que libera bastante sílica. 



2. Cataclasitos Outros exemplos

Transição de uma rocha fraturada (canto inferior esquerdo), passando 
por uma microbrecha de falha (centro) até um cataclasitos contendo 
micas (superior direito). Largura foto: 3mm



2. Cataclasitos Outros exemplos

Cataclasito desenvolvido a partir de um granito milonítico. Largura da foto: 16mm



2.1 Pseudotaquilitos
• São rochas coesas com matriz vítrea, isto é, sem cristalinidade;
• Geralmente são camadas finas, de cores marrom, preta ou cinza;
• Ocorrem caracteristicamente como veios, e tem uma uma transição brusca com a 

rocha hospedeira;
• Contêm clastos angulosos da rocha hospedeira envolto pela matriz vítrea.

Pseudotaquilito com em granodiorito deformado. Notar a superfície de geração (cortando do canto superior 
direntio ao inferior esquerdo) com um veio de injeção propagando para “NW”. Largura 20 mm.



2.1 Pseudotaquilitos
• A formação de um pseudotaquilito exige uma forte movimentação sísmica sob 

condições consideráveis de pressão;
• O calor friccional do falhamento funde a rocha na superfície do falhamento, algo 

conhecido como frictional melting;
• Portanto, pseudotaquilitos são representantes de um melt formado por fricção 

durante um evento sísmico;
• Estão na zona sísmica (mais rúptil) da crosta, sendo seguidos, em profundidade pelos 

milonitos (dúcteis) em uma zona assísmica.



2.1 Pseudotaquilitos

Pseudotaquilito em veio em rocha granulítica e milonítica. Largura da foto: 20mm. 



3. Milonitos

Dique máfico sigmoidal
em granito milonítico. Sombras
de pressão com melt.

Porfiroclasto tipo delta 
com rotação anti-horária.



3. Milonitos

De acordo com a classificação, milonitos são:
• Rochas coesas;

• Rochas cuja natureza da matriz é por 
cominuição devido à recristalização 
dinâmica;

• São protomilonitos quando têm de 10-50% 
de matriz envolvendo porfiroclastos;

• São milonitos, quando têm de 50-90%;

• Ultramilonitos, quando têm de 90-100%.

• O termo filonito pode ser utilizado quando 
o milonito deriva de rochas ricas em micas, 
como xistos;

• O termo blastomilonito refere-se a 
milonitos de alto grau metamórfico, muito 
afetados pela recristalização estática.



3. Milonitos

Protomilonito com feldspatos 
fraturados e quartzo alongado com 
extinção ondulante. Algumas micas 
amoldando os porfiroclastos. 
Porcentagem de matriz ~20%, mas 
ainda gradacional entre matriz e 
porfiroclastos (não fácil de distinguir).

Ultramilonito. Transição brusca. 
Observar menos de 10% de 
porfiroclastos.

Milonito. Aproximadamente 60% de 
matriz e 40% de porfiroclastos. 
Observar pares de foliação S/C e 
porfiroclastos do tipo sigma.

Cinemática: Pares S/C e porfiroclastos assimétricos dão uma 
cinemática dextral, ou rotação horária. 



3. Milonitos

Granito ultramilonítico com poucos porfiroclastos de feldspato e um porfiroclasto do tipo 
“peixe” de mica. Pode-se inferir cinemática?
Largura da foto 3mm



3. Milonitos
Dois pontos importantes antes de uma definição de milonito:
• o termo milonito deriva de mill, que quer dizer moer, triturar, esfarelar. Hoje sabe-se 

que não é bem isso que ocorre nos milonitos;
• o termo milonito, mesmo que comumente utilizado como nome de rocha, deve ser 

melhor utilizado como um termo estrutural, ao invés de litológico (i.e., um granito 
pode ser milonítico, um quartzito, um xisto, um anfibolito...);

O termo “milonítico” pode ser utilizado em uma rocha quando:
• Houver uma forte presença de uma fábrica S/L, sendo L uma lineação de estiramento 

mineral;
• Houver a presença de uma matriz fina com porfiroclastos. Qtz, Chl, Bt e Ms

presentes na matriz, recristalizados dinâmica ou estaticamente. Flds, Grt, Hbl, Py
formam porfiroclastos, geralmente com extinção ondulante evidenciando 
deformação cristalina;

• Houver a presença de uma assimetria, principalmente em milonitos de baixo grau, 
como pares S/C e C’, mineral fishes, regra do degrau em porfiroclastos sigma, 
foliação oblíqua...  

São rochas associadas a zonas de cisalhamento (no sentido de dominantemente 
dúcteis), que são submetidas às condições de metamorfismo durante e após a 
milonitização, e que dependem da taxa de deformação e da composição inicial.



3. Milonitos
3.1 Milonitos de baixo grau 

• Os milonitos de baixo grau ocorrem a temperaturas de 250°C a 500°C;
• Podem mostrar gradação a cataclasitos ou coexistirem com feições cataclásticas;
• O quartzo sofre processos cristalo-plásticos (evidenciado pela extinção ondulante, bulging e 

rotação de subgrão com o aumento de T);
• Os feldpatos sofrem processos rúpteis, com fraturamentos. Podem apresentar extinção ondulante 

e deformação das geminações;
• Milonitos de baixo grau apresentam transições bruscas com proto-, milonitos e ultramilonitos;
• Milonitos de baixo grau são os que melhor preservam estruturas assimétricas;



3. Milonitos
3.1 Milonitos de baixo grau 

Quanto às micas:
• A biotita é reduzida a grãos muito finos na matriz;
• A muscovita tende a resistir e gerar mica fishes;



3. Milonitos
3.1 Milonitos de baixo grau 

Porfiroclastos de plagioclásio mostrando extinção ondulante e geminações deformadas. O
quartzo está recristalizado para um agregado granoblástico poligonizado (o crescimento por
recristalização estática após a cominuição atinge no máximo 50 mícrons). Os minerais micáceos
amoldam o profiroclasto, dão um padrão assimétrico e geram mica fishes.



3. Milonitos
3.2 Milonitos de médio grau 

• Os milonitos de médio grau ocorrem a temperaturas de 500°C a 650°C;
• O quartzo é completamente recristalizado, geralmente por rotação de subgrãos;
• O crescimento pro recristalização estática com geometria poligonal excede 50 mícrons;
• Os porfiroclastos de feldspato têm extinção ondulante e já não mais apresentam fraturamentos;
• Os porfiroclastos geram estruturas manteadas (bordas recristalizadas);
• As estruturas assimétricas começam a ficar mais raras.

Qtz poligonal com tamanho 
moderado de grão!



3. Milonitos
3.2 Milonitos de médio grau 

Dextral ou sinistral?



3. Milonitos
3.2 Milonitos de médio grau 

Porfiroclastos de feldspato manteados e com extinção 
ondulante . Geração por recristalização dinâmica e 
rotação de sub-grãos. Isso indica mais alta temperatura 
do que o quartzo!



3. Milonitos
3.3 Milonitos de alto grau 

• São rochas formadas a temperaturas acima de 650°C;
• São relativamente incomuns por causa da sua pouca possibilidade de conservação;
• Devido às altas T, eles tendem a recristalizar de forma estática (grain boundary

migration de alta T), o que mascara todas as estruturas geradas durante a deformação 
dinâmica.

• Característico: ribbons de qtz. Qtz
recristalizado por GBM à grãos 
alongados e bordejados por 
feldspato recristalizado;

• Quanto sobrevivem, os 
porfiroclastos de feldspato 
(recristalizados) desviam um pouco a 
foliação de forma simétrica;

• Indicadores cinemáticos são muito 
raros.

Largura da foto 16 mm



3. Milonitos
3.3 Milonitos de alto grau 



3. Milonitos
3.3 Milonitos de alto grau 

Exemplo dos blastomilonitos da Zona de Cisalhamento Além-Paraíba (RJ) que também 
geraram boudins de foliação



3. Milonitos
3.3 Milonitos de alto grau 

Exemplo dos milnitos de alto grau da ZC 
Rio Paraíba do Sul, RJ/MG

R

Porfiroclasto de rocha máfica fraturado. Observar porfiroclastos de 
feldspato menores com geometrias em sigma abaixo.



4. Porfiroclastos vs. Porfiroblastos
Os porfiroBLASTOS são cristais relativamente grandes formados por blastese (reações 
metaórficas) contidos em uma matriz mais fina, a qual, geralmente, apresenta uma 
foliação. 

Além de trazerem importantes informações sobre o
metamorfismo, os porfiroblastos também podem trazer
importantes informações cinemáticas, especialmente
devido ao fato de desenvolverem uma foliação interna
ao porfiroblasto (Si).

Na figura ao lado, o porfiroblasto cresceu e mimetizou a
a orientação preferencial dos minerais orientados
previamente, gerando as inclusões.
Deformação posterior pode afetar a matriz, mas não vai
afetar o padrão de inclusões.
O padrão de inclusões pode ser rotacionado, mas vai
gravar a estrutura da rocha à época de geração do
profiroblasto.



4. Porfiroclastos vs. Porfiroblastos
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4. Porfiroclastos vs. Porfiroblastos



Referências principais utilizadas nessa aula


