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PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAS DE TECTONITOS DA ZONA DE
CISALHAMENTO RIBEIRA, VALE DO RIBEIRA, SP E PR: IMPLICACOES NO

ZONEAMENTO METAMORFICO E ESTRUTURAL DO SUPERGRUPO
ACUNGUI E UNIDADES CORRELATAS

FREDERICO MEIRA FALEIROS' & GINALDO ADEMAR DA CRUZ CAMPANHA?

Abstract PETROGRAPHY AND MICROSTRUCTURES OF THE RIBEIRA SHEAR ZONE TECTONITES, RIBEIRA VALLEY, SE-
BRAZIL: IMPLICATIONS IN THE METAMORPHIC AND STRUCTURAL ZONING OF THE ACUNGUI SUPERGROUP AND
CORREIATED UNITS  The Ribeira Shear Zone, in the homonymous valley, Southeastern Brazil, is a dextral transcurrent, east-
northeast trending structure that cuts metasedimentary and metabasics rocks of the Agungui Supergroup and granitic plutons.
Petrographic and microstructural data indicate a long deformational history of the shear zone that is characterized by mylonites
formed under amphibolite (550°-600°C) to greenschist (300°-400°C) facies conditions, followed by formation of breccias. A clearly
spatial distribution of the mylonites of different metamorphic degrees indicate that the Ribeira Shear Zone had a fundamental role in
the metamorphic and structural zoning of part of the Agungui Supergroup and correlated units. A vertical displacement about 3,5-4,4
km is inferred between the neighboring tectonic blocks.

Keywords: Shear zones, microstructures, metamorphism, Agungui Supergroup.

Resumo A Zona de Cisalhamento Ribeira, situada no vale homdnimo, Estados de Sio Paulo e Parand, € uma estrutura transcorrente
destral de diregio geral leste-nordeste que corta rochas metassedimentares e metabésicas do Supergrupo Agungui, além de corpos
graniticos nele intrusivos. Dados petrogrificos e microestruturais indicam uma longa histéria deformacional da zona de cisalhamento.
Esta se caracteriza por milonitos formados em condigoes desde ficies anfibolito, a 550°-600°C, até xisto verde, a 300*-400°C, seguidos
pela geragiio de brechas. A nitida variagiio espacial dos milonitos de diferentes graus metamdarficos indica que a Zona de Cisalhamento
Ribeira teve papel fundamental no zoneamento metamérfico e estrutural de parte do Supergrupo Agungui e unidades correlatas, sendo

responsivel por um deslocamento vertical de cerca de 3,5-4,4 km entre os blocos tectdnicos que limita.

Palavras-chave: Zonas de cisalhamento, microestruturas, metamorfismo, Supergrupo Agungui.

INTRODUCAO A Zona de Cisalhamento Ribeira, localizada na
regido do vale homdnimo, SP e PR, se isere no importante sistema
de cisalhamento de dire¢iio leste-nordeste que corta rochas pré-
cambrianas nas regioes sudeste ¢ sul do Brasil. Possui notdvel
expressdo em imagens de sensores remotos e fotografias aéreas,
infletindo as estruturas regionais por quilémetros a dezenas de
quilometros. Secciona rochas metamdrficas do Supergrupo
Agungui (Campanha 1991, Campanha & Sadowski 1999) e
granitéides nele intrusivos. Em sua extremidade leste une-se com
a Zona de Cisalhamento Lancinha, que por sua vez liga-se com a
Zona de Cisalhamento de Cubatao-Além Paraiba, tida como um
dos principais limites crustais de toda a Faixa Ribeira. Na sua
extremidade oeste une-se com a Zona de Cisalhamento de Morro
Agudo, que apresenta diregio norte-nordeste, passando a ter essa
denominagao no Estado do Parana (Fig. 1).

Apesar da grande expressao regional, a Zona de Cisalhamento
Ribeira é de dificil caracterizagiio em campo, principalmente quando
corta rochas metassedimentares de baixo grau. Quando afetarochas
mais competentes, tais como anfibolito, quartzito e granitdides,
desenvolve rochas miloniticas e cataclisticas.

A idade minima de ativa¢ao da Zona de Cisalhamento Ribeira

¢ de 626 Ma, dado esse obtido por isdcrona Rb-Srem rocha total
para rochas graniticas do Macigo Itaoca (Mello 1995, Mello &
Bettencourt 1998).

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL  As rochas
deformadas pela Zona de Cisalhamento Ribeira pertencem a trés
unidades principais: subgrupos Ribeira e Lajeado, que siio
subunidades do Supergrupo Agungui segundo Campanha (1991)
e Campanha & Sadowski (1999), e Seqiiéncia Serra das Andorinhas
(Campanhaet al. 1985, 1986).

O Subgrupo Lajeado ocorre em uma cunha tectonica limitada
pelas zonas de cisalhamento Ribeira, Figueira e Quarenta-Oitava
(Fig. 2), sendo constituido por sete formagoes alternadamente
silicicldstica e carbondtica sobrepostas, com estruturas primérias
preservadas (Campanha 1991, Campanha & Sadowski 1999). A
macroestrutura do Subgrupo Lajeado € caracterizada por grandes
anticlinais e sinclinais abertos com eixos subhorizontais de dire¢io
nordeste e clivagem plano-axial com alto mergulho para noroeste
(Campanha & Sadowski 2002). Em sua por¢io inferior o Subgrupo
Lajeado ¢ intrudido pelo Macigo de Itaoca (Mello 1995, Mello &
Bettencourt 1998), cuja faixa afetada pela Zona de Cisalhamento
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Petrografia e microestruturas de teclonitos da zona de cisalhamento Ribeira, Vale do Ribeira, SP e PR: implicagbes no zoneamento
melamorfico e estrutural do Supergrupo Agungui e unidades correlalas
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Figura 1 — Mapa tectonico do Dominio Apiaf da Faixa Ribeira (adaptado de Campanha & Sadowski 1999). Principais dominios
tecténicos ¢ paleogeogrdficos: 1) coberturas ¢ rochas intrusivas fanerozéicas, 2) molassas tardias cambrianas a neoprotezdicas, 3)
granitos pés-tectonicos cambrianos a neoproterozdicos, 4) granitos sin-tecténicos neoproterozdicos, 5) plataformas carbondticas
proximais meso a neoproterozoicas, 6) plataformas carbondticas distais meso a neoproterozdicas, 7) seqiiéncias metaturbiditicas,
metavuledanicas e metapeldgicas meso a neoproterozdicas, 8) xistos de ambientes desconhecidos, 9) gnaisses migmatiticos meso a
paleoproterozéicos, 10) grabronoritos ¢ charnoquitos arqueanos. Principais unidades litoestratigrdficas: A) Complexo Serra
Negra, B) Complexo Gndissico-Migmatitico, C) Segiiéncia Turvo-Cajati, D) Macigo ltaoca, E) Segiiéncia Serra das Andorinhas, F)

Subgrupo Ribeira, GG) Complexo Embu, H) Subgrupo Lajeado.

Ribeira compreende anlibdlio-biotita monzogranito porfiritico
protomilonitizado.

O Subgrupo Ribeira, que se separa do Subgrupo Lajeado pelas
zonas de cisalhamento Figueira ¢ Ribeira (Fig. 2), ¢ constituido
predominantemente por metarritmitos de granulago fina a muito
fina, com intercalagoes subordinadas de metabasito, metarenito,
metaconglomerado oligomitico, liminas de metachert, metamarga,
metacalcirio e formagoes ferriferas (Campanha 1991, Campanha &
Sadowski 1999). As estruturas desta unidade demonstram
deformaciio mais intensa, com dobramento fechado a isoclinal e
transposicao do acamamento sedimentar para posi¢iio da clivagem
ardosiana, que apresenta mergulho forte para noroeste (Campanha
1991).

As rochas da Seqiiéncia Serra das Andorinhas, que ocorre na
por¢ao leste do bloco a sul da Zona de Cisalhamento Ribeira (Fig.
2), consistem de xisto [ino carbondtico, quartzo xisto, quartzito,
mirmore e subordinadamente metabasito. Predominam rochas com
xistosidade bem desenvolvida, geralmente com laminagiio
diferenciada onde altername-se leitos ricos em quartzo ¢ leilos ricos
emmica. Esta unidade diferencia-se do Subgrupo Ribeira em termos
de associagio de protolitos. de modo que a primeira € uma
associagao lipicamente de natureza cldstico-terrigena, enquanto a
segunda ¢ uma associagdo metavulcanossedimentar com
expressiva contribuigiio de rochas metavuleanicas bdsicas
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(Campanha [991).

A Zona de Cisalhamento Ribeira tem um papel importante no
zoneamento metamdérfico e estrutural das unidades
metassedimentares da regiao (Faleiros 2003), de maneira que separa
um bloco a norte (onde ocorrem rochas metassedimentares com
acamamento primdrio preservado, metamorfizadas na ficies xisto
verde, zona da clorita), de um bloco a sul (onde as rochas estio
metamorfizadas entre a zona da granada e a ficies anfibolito inferior
¢ apresentam estruturas sedimentares totalmente transpostas;
Faleiros 2003).

GEOMETRIA ECINEMATICA A Zonade Cisalhamento Ribeira
apresenta um tragado geral pouco varidvel onde trechos de
orientagdio em torno de N85°E se alternam com trechos N75°E (Fig.
2). Excegiio a esse padriio ocorre em sua extremidade oeste, na
zona de jungiio com a Zona de Cisalhamento Morro Agudo, onde
ocorre uma inflexio para diregio N60°E.

A foliagio milonitica associada & Zona de Cisalhamento Ribeira
apresenta atitude pouco varidvel, em torno de N75°-85°E e
mergulhos subverticais ora para noroeste ora para sudeste (Fig.
3a). A foliagdo média obtida mergulha 83° para o azimute 343° (Fig.
3a). O padrio da lineagiio de estiramento é mais complexo, visto
que apesar do predominio de lineagoes subhorizontais, niio sio
raras lineagoes obliquas e de maximo caimento (Fig. 3b).

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 34, 2004



Frederico Meira Faleiros e Ginaldo Ademar da Cruz Campanha

Macigo ltaoca
*
wllanca

+

0000622

0000422

Neo a Mesoproterozéico

(metarritmitos)
(metarenitos) Subgrupo Lajeado
| (marmores)

[€7] Formagao Capiru (metarritmitos)
[ subgrupo Ribeira indiviso

Cretaceo
r:] Macico Alcalino de Jacupiranga

Cambriano a Neoproterozoéico
Rochas graniticas pos-tectonicas

[[@”] Formagéo Quatis (bacia molasséide)
1| Marmore da Tapagem

Sequéncia Serra das Andorinhas (micaxistos finos)

Neoproterozoico
Rochas graniticas sin-tectdnicas
:] Sequéncia Turva-Cajati (micaxistos)

I Gaboo e Apiai e correlatos (E) Complexo Embu (paragnaisses)

(metarritmitos, metarenitos, metaconglomerados, metabasitos)

3 Formagao Agua Clara (metamargas e xistos)

Paleoproterozéico
(GM) Complexo Gnaissico-Migmatitico (gnaisses)

Supergrupo
Agungui Convengdes Geoldgicas
—— Falhas lranscorrentes

<A_a. Falhas de empurrao ou inversas

+ Anticlinal —*—0 Sinclinal -ﬁ+ Sinclinal invertido
—— Xistosidade S,/ 5,

—a— Xislosidade

—i— Foliagdo milonitica (S,)

= Lineagao de Esliramento

Figura 2 — Mapa geoldgico da drea estudada segundo Faleiros (2003). Ver localizacdo na figura 1.
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Diversos indicadores cinemdticos nas escalas macroscépica
(inflexdio regional das estruturas — Figs. 1,2, 9), mesoscopica (e.g.
boudins e fragmentos rotacionados) e microscépica (e.g.
porfiroclastos rotacionados ou estirados, micafish, pares de
foliagoes SC) indicam sistematicamente movimentagio destral.
Exemplos de indicadores cinematicos sio mostrados na figura 4.

MILONITOS E CATACLASITOS Caracteristicas
macroscopicas  No campo a Zona de Cisalhamento Ribeira
caracteriza-se por um dominio de rochas cisalhadas com espessura
entre 500 ¢ 1000 metros, onde ocorrem laixas de [ilonito (Fig. 5a),
brecha (Fig. 5b), protomilonito, milonito ¢ ultramilonito. Uma
caracleristica importante ¢ a existéneia, lado a lado, de rochas de
falha com texturas contrastantes (¢.g. brecha e ultramilonito), que
poderiam refletir diferentes estigios de movimentagiio da zona de
cisalhamento em niveis crustais cada vez mais rasos.
Alternativamente, a pressao de fluidos elevada pode ter induzido
a formagio de brecha no ambiente metamérfico dictil (fraturamento
hidriulico). Isto € sugerido pela presenca de brecha tecténica no
interior de boudins envoltos por faixas miloniticas (que em outra
interpretacgio indicaria que o brechamento é anterior a
milonitizagio), além de brecha cortada por veios de quartzo em
virias diregoes (Fig. 5d). Adicionalmente, Faleiros et al. (em
preparacio) demonstram, pela andlise de inclusoes [uidas, que
veios de quartzo sin-tecténicos & zona de cisalhamento foram
gerados sob forte fTutuagiio de pressiio (pressio de aprisionamento
de inclusoes Muidas variando desde valores proximos da pressiao
litostitica até abaixo da pressio hidrostitica), como resultado de
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fraturamento hidrdulico.

Quanto aos litotipos afetados pela Zona de Cisalhamento
Ribeira predominam filito e xisto fino pertencentes ao Subgrupo
Ribeira e a Seqiiéncia Serra das Andorinhas, além de intercalagdes
de anfibolito, quartzito, rochas calciossiliciticas, metaconglo-
merado e intrusoes graniticas variadas.

Na faixa norte da zona de cisalhamento ocorrem corpos de
filito cinzento a esverdeado, quando ndo alterado, constituido
principalmente por sericita, quartzo, carbonato e clorita. Fei¢oes
de cisalhamento, apesar de muito dificil reconhecimento, sio res-
saltadas quando estdo presentes grandes quantidades de vénulas
e veios de quartzo estirados e boudinados dentro da foliagiio, pela
forte transposi¢ao de estruturas primérias (Fig. 5¢) e pela presenga
de foliagoes SC e dobras intrafoliais. Estruturas observadas com
menor freqiiéncia compreendem kink bands com eixos subverticais,
sistematicamente indicativas de rotagao destral.

E importante destacar que fora das faixas cisalhadas a presen-
¢a de veios de quartzo torna-se muito rara, indicando que estes
estao intimamente relacionados com a zona de cisalhamento.

Lineagdo de estiramento marcante pode ocorrer em quartzo
xisto e quartzito. Contudo, em geral, quando existem lineagdes nos
litotipos mais micdceos, de maior ocorréncia, torna-se muito dificil
separar aquelas relacionadas com estiramento da lineagdo de in-
tersegiio entre foliagio e crenulagio. Nesses casos, a lineagio de
estiramento pode ser melhor observada em paredes de veios de
quartzo e camadas de metachert.

Na porgiao a sul da Zona de Cisalhamento Ribeira as rochas
apresentam grau metamarfico mais elevado. Predomina xisto com-
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Petrografia e microestruluras de tectonitos da zona de cisalhamento Ribeira, Vale do Ribeira, SP e PR: implicagées no zoneamento
metamdrfico e estrutural do Supergrupo Agungui e unidades correlatas
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Figura 3 — Diagramas de Schinidt-Lambert, semi-esfera inferior
contendo linhas de isofreqiiéncia de pélos da foliagao milonitica
(a) e atitudes da lineagdo de estiramento (b).

posto por muscovila, quartzo, biotita e granada, com intensa

lineag@o mineral de muscovita e biotita, e uma laminagéo formada
pela segregaciio metamérfica entre leitos quartzosos e micédceos.

Corpos alongados de anfibolito verde escuro, concordantes
com a [oliagiio, ocorrem tanto no interior da zona de cisalhamento
como a sul desta. Possuem largura, geralmente, de dezenas a cen-
tenas de metros, apesar de localmente ocorrerem corpos de espes-
sura decimétrica a submétrica. De maneira geral, apresentam
lineagiio mais desenvolvida que foliaglo, caracterizando tectonitos
dotipo L.

De todas as rochas descritas, as graniticas sdo as que apre-
sentam feicdes mesoscopicas de cisalhamento mais nitidas, tais
como estrutura brechada, foliagiio lenticularizada, lineagio de
estiramento ¢ porfiroclastos rotacionados. Predominam faixas de
protomilonito com estrutura definida por porfiroclastos de
feldspato e quartzo com formas arredondadas a angulosas, envol-
tos por uma matriz fina constituida por quartzo, muscovita e por
vezes estilpnomelano e biotita.

As rochas da por¢io sul do Macigo de Itaoca sio monzogra-
niticas, apresentam texturas porfiriticas e estruturas foliadas. Sdo
formadas essencialmente por feldspatos, quartzo, biotita e
hornblenda. Os feldspatos sio rdseos e suas dimensdes variam
de subcentimélricas a até 2 ecm. Esses cristais apresentam uma
orientagdo prelerencial de forma bem definida, mas geralmente
mostram deformagiio em estado sélido incipiente. Biotita e
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Figura 4 — Indicadores cinemdticos: (a) boudin de veio
deformacdo, (b) porfiroclasto estirado,( ¢) par de foliagdes SC.

hornblenda siio muito finas e seus agregados formam lentes
alongadas de espessuras milimétricas entre os cristais de feldspato.
O quartzo pode ser anédrico, subédrico ou em forma de ribbons.
Raramente encontra-se estirado concordantemente com a foliagdo,
ou recristalizado dinamicamente. Essa situagiio sugere que o cor-
po igneo é tardi-deformacional em relagdo a Zona de Cisalhamento
Ribeira.

Na faixa de mais intensa deformagio ocorrem diversos xendlitos
de rochas metassedimentares fortemente milonitizadas. Esses
xendlitos sio lenticulares ou tabulares e paralelos a foliagio, con-
ferindo um aspecto semelhante a gnaisse. Consistem de corpos
de quartzito, biotita-quartzo xisto e sericita-quartzo xisto, geral-
mente com intensa lineagiio de estiramento. Nessas localidades o
monzogranito apresenta faixas decimétricas de milonito, onde ocor-
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Figura 5 — Fotografias de fei¢des de campo. (a) filonito, (b) brecha tecténica, (¢) milonito com feigoes de cisalhamento ressaltadas
pela presenca de véndas de quartzo estiradas e incorporadas a foliagdo, (d) filonito brechadeo cortado por veios de quarizo em

vdrias direcaes (fratiramento hidrdulico).

reu intensa sericitizagiio e recristalizagiio dindmica de quartzo.
Duas importantes inferéncias podem ser feitas a partir das
relagoes entre 0 Macigo de ltaoca e a Zona de Cisalhamento Ribei-
ra: (1) O truncamento pelo batélito das dobras e falhas que afetam
o Subgrupo Lajeado indica que esse corpo € pds-tectdnico em
relaglio a pelo menos um evento tectdnico; (2) O fato de o batdlito
encontrar-se cisalhado em sua porgio sul e na mesma regifio apre-
sentar xendlitos de rochas milonfticas associadas 4 zona de
cisalhamento indica que esta se desenvolveu antes da intrusiio
do pliton ¢ continuou ativa durante ¢ apos a sua instalagao, evi-
denciando uma histéria evolutiva relativamente longa.

Microestruturas ¢ suas relacoes com a mineralogia metamérfica
Cerca de 70 se¢oes delgadas de rochas de falha da Zona de
Cisalhamento Ribeira foram descritas em microscdpio petrogrifico
convencional. As condi¢oes metamérficas da deformagio foram
avaliadas pelo reconhecimento de paragéneses metamdrficas e
pela andlise qualitativa de microestruturas. A classificagio das
rochas de falha segue a nomenclatura de Sibson (1977).

Os diferentes litotipos identificados (rochas metasse-
dimentares, metabasitos ¢ rochas graniticas), sio descritos
detalhadamente abaixo.

ROCHAS METASSEDIMENTARES — Fililo representa a rocha

dominante no bloco a norte da zona de cisalhamento. Esta rocha é
formada essencialmente por quartzo ¢ sericita, que geralmente re-
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presentam de 70 a 90% em volume (Tabela ). Clorita, carbonato ¢
estilpnomelano geralmente siio essenciais, podendo individual-
mente representar de 5 a [5% em volume. Acessérios comuns
compreendem turmalina, epidoto, biotita, titanita, minerais opa-
cos, apatita e zirciio. A biotita, quando presente, € essencialmente
de natureza clistica.

Macroscopicamente o acamamento sedimentar representa a
estrutura dominante. Ao microscdpio observa-se uma laminagio
definida pela alternincia entre leitos ricos em quartzo e leitos ricos
em micas. Localmente, a orientagiio de micas cldsticas e a presenga
de camadas ricas em minerais opacos definem uma laminagéo pri-
mdria (S ). Esta € superposta por uma foliagiio metamérfica S, cons-
tituida por uma xistosidade penetrativa com sericita, quartzo,
muscovita, clorita, carbonato e estilpnomelano orientados sub- a
paralelamente a laminagiio primdria. Os minerais orientados nessa
xistosidade apresentam-se dobrados ¢ rompidos, desenhando uma
crenulaciio S, obliqua que, em geral, ndo produz foliagio
penetrativa, mas localmente forma quartzo e sericita orientados em
uma xistosidade espagada (Fig. 6a).

A foliagiio S, relaciona-se ao cisalhamento, sendo caracteriza-
da por lenticularizagio de foliagdes anteriores e recristalizagiio
parcial ou total de sericita, quartzo, estilpnomelano, clorita e, local-
mente, biotita. Outros produtos compreendem foliagio
lenticularizada (Iig. 6b), texturas pisciformes (Fig. 6¢) e estruturas
SC (Lister & Snoke 1984) ¢ SC, (Ramsay & Lisle 2000) (Fig. 4c).

As rochas quartzosas ocorrentes no interior da zona de
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Petrografia e microestruturas de tectonilos da zona de cisalhamento Ribeira, Vale do Ribeira, SP e PR: implicagdes no zoneamento
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Tabela | - Proporcies entie as fases minerais presentes em filitos e xistos. Siglas: Se, sericita; Qtz, Quartzo; Clt, clorita; Car;
carbonato; Stp, estilpnomelano; Bt, biotita; Ep, epidoto; T, tmrmalina; Tit, titanita; Opa, minerais opacos; Gr, granada; Pl,

plagiocldsio; Mic, microclinio.

Amostra Se Quz Clt Car Est Bt Ep Tur Tit Opa Gr Pl Mic
EPOOIG 60 20 - - 12 - - tr - 8 - - -
F34D (1) 20 30 05 - 5 40 - tr - r - - -
F35A 40 30 15 14 - - ) r lr - - -
F35B 40 35 - 15 - - § r 3 2 - * -
47 40 50 10) - - - tr n (0 - - -
GDI21AI 45 40 - - - - - 5 - 10 - - -
GDI21A2 45 50 - - - 1 - 4 - 0 - - -
apl2i1c 22 40 - 5 3 - - t - L - 10 20
GDI2IE 50 30 - - - 5 - 8 - 7 - - -
GDI179B 35 50 - - - - 15 tr - r - - -
IP132A tr 17 50 7 - - - - - 3 tr 13 -
IP530 35 20 25 15 - - - tr 4 5 . - -
MO14 45 40 r B - 10 - 1 - r 3 - -
M3ID 46 5 - - - tr - 55 - i - -
MI117 40 5 - - - u - 55 - 6 - - -
M 198 14 50 1§ - - 25 - r - 1 10 u -
M214C 25 40 r - - 27 1 - 1 5 i -

cisalhamento apresentam wma microestrutura na qual ribbons de
quartzo comrazoes axiais variandode 7: 1 amaiores que 20: 1, ocor-
rem em meio a uma matriz formada por grios de quartzo
recristalizados dinamicamente (Fig. 6d). Na matriz os cristais de
quartzo sio levemente alongados, apresentam contalos retos a
interlobados ¢ encontram-se orientados numa diregiio levemente
obliqua a direciio dos ribbons, caracterizando estruturas SC do
tipo Il de Lister & Snoke (1984). A proporgio de matriz recristalizada
varia de 60 a 90% em volume. Os ribbons de quartzo apresentam
extingdio ondulante, bandas e lamelas de deformagiio ¢ subgriios,

Nas faixas [ilonflicas a sericita apresenta-se lenticularizada e
recristalizada na matriz milonitica, geralmente associada com clorita,
estilpnomelano e localmente biotita. O carbonato ocorre dissemi-
nado na matriz recristalizada ou associado a vénulas estiradas e
incorporadas a foliagdo milonitica.

Na faixa a sul da zona de cisalhamento € comum a presenga de
xisto de granulagiio média, laminado, com porfiroblastos de biotita
e granada. A laminagiio é formada pela alterniincia entre leitos
lepidoblisticos ricos em micas ¢ leitos granobldsticos formados
por quartzo poligonizado. Litotipos do Subgrupo Ribeira
ocorrentes nessa laixa apresentam mineralogia essencial compos-
ta por quartzo, biotita. muscovita ¢ granada. Minerais acessorios
compreendem turmalina, minerais opacos, clorita, feldspato ¢
epidoto.

O quartzo ocorre como graos poligonais formando texturaem
mosaico de alto equilibrio (contatos a 120%), dispostos em bandas
muito continuas alternadas com leitos micdceos (Fig. 7a). Prova-
velmente essa microestrutura estd relacionada com recristalizagao
estitica (annealing).

Muscovita ¢ biotita por vezes apresentam-se bastante estira-
das e recristalizadas em leitos pobres em quartzo (Fig. 7a). O quart-
zo nesses leitos apresentia-se como ribbons policristalinos. Essas
evidéncias indicam a natureza milonitica da foliagio principal.

Ocorre biotita de quatro geragoes. A mais antiga apresenta-se
como finas inclusdes em granada, orientadas em uma foliagio
externamente destruida. A biotita de segunda geragio ocorre como
porfiroblastos de micafish com inclusdes de uma foliagio retilinea
discordante da externa. indicando que essa ¢ pds-cinemdtica a
uma fase tectonica. As formas lenticularizadas sio decorrentes da
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superposicio da foliaciio milonitica S, (Fig. 7a). A biotita da tercei-
ra geragfio € mais fina, fortlemente estirada e associada 2 muscovita
nos leitos micdceos, sendo, portanto, sin-milonitica. A biotita de
quarta geragiio ocorre em sombras de pressio na granada ¢ a
partir de substitui¢iio desta, indicando estar relacionada com
retrometamorfismo.

A granada é dominantemente porfirobldstica e zonada. Seu
niicleo apresenta inclusdes de uma foliagio retilinea com orienta-
¢ilo divergente da foliagiio externa, correlaciondvel com aquelas
encontradas na biotita de segunda geragio (Fig. 7b), e sua borda
apresenta-se limpa de inclusdes indicando um sobrecrescimento
provavelmente sin-milonitico. Localmente ocorre granada fina com
formas lenticularizadas, cristalizada nos leitos ricos em quartzo,
confirmando uma geragiio de granada sin-milonitica.

A clorita é retrometamdrfica e ocorre como finas lamelas quase
indistinguiveis ao microscopio petrogrifico, formadas a partir de
substitui¢io das biotitas.

O epidolo, juntamente com biotita e mica branca, é decorrente
da decomposiciio de granada, sendo, portanto, também
retrometamarfico.

Na regiio de jungiio entre as zonas de cisalhamento Ribeira e
Lancinha ocorrem corpos de xisto com granada, pertencentes i
Seqiiéneia Serra das Andorinhas, muito parecidos com aqueles
pertencentes a0 Subgrupo Ribeira a sul da Zona de Cisalhamento
Ribeira, indicando que foram metamorfizados nas mesmas condi-
¢oes. Sdo rochas formadas por muscovita, quartzo, biotita, grana-
da, clorita, turmalina ¢ minerais opacos. Uma diferenga marcante
observada, é a presenga de planos de cisalhamento obliquos a
foliagiio S, formando pares SC, de Ramsay & Lisle (2000).

Corpos tabulares de turmalinito xistoso milonitico, de ocorrén-
cia local, siio caracterizados, no campo, por camadas negras de
espessuras centimétricas, com foliagiio lenticularizada definida pela
presenga de aglomerados lenticulares de quartzo em meio a matriz
muito fina de cor escura. Ao microscépio petrogrifico essa rocha
compreende além de turmalina, sericita, quartzo e muscovita. Fo-
ram descritas duas laminas, cortadas segundo o plano X7 do
elipséide de deformagiio, representantes de rochas com graus de
recristaliza¢iio dinimica contrastantes (milonito e ultramilonito).
No milonito observa-se uma intensa foliagao dada pela isorientagio
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Figura 6 — Fotomicrografias de se¢oes delgadas:( a) micréliton da foliagéo S, com clorita e muscovita, cortado pela S, com sericita,
quartzo e carbonato, (b) foliagao milonitica lenticularizada em biotita-quarizo-nmuscovita xisto milonitico,( ¢) clorita pisciforme em
granada-feldspato-quartzo-clorita xisto milonitico, (d) ribbons monocristalinos de quartzo em meio a matriz recristalizada formada

por quartzo poligonizado.

de sericita recristalizada. A turmalina disseminada junto com a
sericila, ou em leitos distintos, ¢ geralmente idiomdrfica, com
zoneamento de cores (castanho na borda e esverdeado no centro)
e extingao ondulante, indicando deformagio intracristalina. Apre-
senta-se dominantemente em corte perpendicular ao eixo-c. O quart-
70 na matriz encontra-se recristalizado, A diferenca do ultramilonito
€ que neste caso a lurmalina encontra-se recristalizada dinamica-
mente, por vezes com subgriios internos e intensa extingio ondu-
lante. Tanto no milonito quanto no ultramilonito ocorrem liminas
quartzosas com granulagiio mais grossa onde o quartzo encontra-
se poligonizado, formando texturas em mosaico com contatos
retilineos entre os grios a aproximadamente 120 indicando um
alto equilibrio contrastante com a matriz milonitica. A muscovita
associada € idiomdrfica e disposta em orientagio aleatéria. Local-
mente observam-se nesses leitos quartzosos duas geragoes de
quartzo, onde a mais antiga, em nicleos, apresenta granulagio
fina e intensa orientagio preferencial de forma, e a mais nova, em
bordas, ¢ formada por grios mais grossos e poligonizados, defi-
nindo texturas em mosaico. Essas evidéncias sio indicativas de
mecanismos de recristalizagio estitica (annealing).

METABASITOS  As rochas metabdsicas consistem de corpos de
anfibolito, xisto hisico e clorita-plagioclisio-carbonato fels,

Os corpos de anfibolito ocorrentes a norte da zona de
cisalhamento, quando pouco aletados por esta, apresentam-se
geralmente isétropos, com estruturas igneas preservadas
(blastofiticas, blastosubofiticas). Os minerais essenciais sio
actinolita, epidoto e hornblenda (Tabela 2). A hornblenda ¢é
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Tabela 2 - Proporg¢des entre as fases minerais presentes em
metabasitos. Siglas: Hb, hornblenda; Act, actinolita; Pl,
plagiocldasio; Ep, epidoto; Clt, clorita; Car, carbonato; Qtz,
Quartzo; Opa, minerais opacos; Ap, apatita; Se, sericila.

Amostra  Hb  Act Pl Ep Ch Cwr Quz Opa  Ap Sc

F1998 5 25 10 5 15 D 5 r r -

GDIO9A 40 30 20 5§ = - tr 5 Ir -
GDI77 0 50 20 15 5 - tr r tr -
GD486A Is 45 w 200 2 - 10 5 8 -
GD487 - - 8 - o 20 30 10 2 I
GD532 - - - 15 50 5 8 - -
MI6lLI 0 40 20 § - - r 5 Ir -

idiomorfica. zonada, verde-acastanhada e em parte representa re-
liquias igneas. A actinolita ocorre como poiquiloblastos orienta-
dos aleatoriamente na matriz. O cpidoto apresenta-se em agrega-
dos microcristalinos preservando formas reliquiares de plagioclisio
tabular, arranjados aleatoriamente. Minerais acessérios compre-
endem quartzo, poiquiloblastos de minerais opacos, albita, apatita
aciculare clorita,

Em posi¢oes mais proximas do interior da Zona de Cisalhamento
Ribeira ocorrem corpos de xisto bisico composto essencialmente
por clorita, quartzo, carbonato, andesina e minerais opacos, além
de apatita e sericita como acessorios (Tabela 2). Essas rochas
apresentam um bandamento correlaciondvel coma foliagio S, das
rochas metassedimentares, onde leitos carbondticos alternam-se
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com leitos ricos em clorita e quartzo recristalizado. Internamente
ao bandamento os minerais apresentam uma intensa orientagio
preferencial de forma. A andesina ¢ de natureza ignea e ocorre
como porfiroclastos fraturados ou cristais idiomérficos ripiformes
em meio a matriz fina composta por clorita e quartzo. Os minerais
opacos encontram-se fortemente estirados, lenticularizados e com
formas assimétricas indicativas de deformagiio rotacional. A sericita
ocorre em sombras de pressiao em porfiroclastos e como alteragio
de plagioclisio.

O clorita-plagioclisio-carbonato fels ¢ isotropo, possui estru-
tura ignea parcialmente preservada, reconhecida pela presenca de
plagioclisio (andesina-labradorita) tabular ou ripiforme em orien-
tacio aleatdria e quartzo intersticial. A matriz € muito fina e cons-
tituida por agregados microcristalinos de carbonato e clorita. Em
geral a matriz representa de 50 a 65% em volume. Vénulas de car-
bonato e clorita cortam todas estruturas. Tais rochas so resultan-
tes de metassomatismo de rochas bisicas,

No interior da zona milonitica ocorrem corpos de anfibolito
milonitico caracterizado por cristais de anfibélio lenticularizado
envolto por matriz fina constituida por plagiocldsio e hornblenda
(Fig. 7c), além de acessdrios como epidolo, apatita e minerais opa-
cos. O anfibélio lenticularizado apresenta um zoneamento com
actinolita no centro e hornblenda tschermackitica (dominante) nas
bordas (Fig. 7d), indicando que a milonitizagiio esteve associada a
metamorfismo progressivo. Na matriz, o plagioclisio (An 35-45)
encontra-se lodo recristalizado dinamicamente indicando tempe-
raturas de metamorlismo relativamente altas. Apresenta uma fraca

orientagio preferencial de forma e normalmente mostra geminagio
bem formada (Fig. 8a). A hornblenda na matriz é alongada e encon-
tra-se disposta em orientagio paralela a foliagio lenticularizada
(Fig. 8a). O epidoto ocorre como microcristais idiomarficos a
subidiomdrficos concentrados em certos leitos na matriz, porém,
aparentemente, niio estd em paragénese com a hornblenda.

Ocorre localmente uma variaciio de anfibolito com estrutura
brechada, constituido por anfibélio com zoneamento inverso aquele
apresentado pelo anfibolito milonitico. Nesse caso predomina
hornblenda tschermakitica no interior dos cristais e actinolita nas
bordas, indicando lases retrometamdérficas associadas ao
cisalhamento. Outra diferenga importante é dada pela grande pro-
porgio de clorita (15%), mineral ausente no anfibolito milonitico.
Os porfiroblastos de anfibdlio podem estar brechados ou
lenticularizados. A clorita encontra-se fortemente lenticularizada e
pisciforme. Quartzo e plagiocldsio siio finos e recristalizados na
matriz. O plagiocldsio apresenta extingéio concéntrica sugerindo
zoneamentos composicionais. Epidoto microcristalino xenomdérfico
e carbonato ocorrem como acessorios. A estrutura é levemente
orientada, onde leitos brechados ricos em anfibélio alternam-se
com porgoes lenticularizadas formadas por clorita, plagioclisio,
epidoto e quartzo. O carbonato ocorre também em vénulas estira-
das cortando a foliagiio milonitica.

Os anfibolitos presentes a sul da faixa milonitica da Zona de
Cisalhamento Ribeira apresentam caracteristicas texturais e
mineral6gicas muito semelhantes aquelas dos corpos de anfibolito
milonitico no interior da zona de cisalhamento. Uma diferenga im-

Figura 7 — Fotomicrografias de se¢es delgadas: a) porfiroclastos pisciformes de biotita de segunda geragdo em granada-
biotita-muscovita-quarizo xisto do Subgrupo Ribeira, ( b) granada euédrica com inclusées orientadas em uma foliagdo retilinea
anterior a S, (¢) foliagdo lenticularizada milonitica definida por olhos de anfibolio em meio a wma matriz recristalizada
constituida por plagiocldsio, hornblenda e epidoto, em anfibolito milonitico , (d) anfibélio zonado formado por actinolita no

centro ¢ hornblenda na borda do cristal,
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Figura 8 — Fotomicrografias de se¢des delgadas: a) detalhe de matriz recristalizada formada por plagiocldasio, hornblenda e
epidoto em anfibolito milonitico, b) plagiocldsio fraturado em meio a matriz formada por sericita e quartzo recristalizados em
granito milonitico, ¢) ribbons de quarizo com borda parcialmente recristalizada em meio a matriz recristalizada constituida
por sericita ¢ quartzo em granito milonitico, d) veio quartzo-feldspdtico mostrando contraste entre deformagdo diictil do

quartzo e riptil do plagiocldsio.

portante € dada pela maior porcentagem de epidoto (15%) e a
presenca de clorita (5%). sugerindo condi¢oes metamdrficas leve-
mente menos intensas.

Um metabasito de ocorréncia muito rara consiste de xisto
porfiroblistico composto por clorita, quartzo, feldspato, biotita,
minerais opacos e granada. A clorita é porfiroblistica, pisciforme e
ocupa 50% da rocha. Quartzo e feldspato sio microcristalinos e
recristalizados na matriz. O feldspato apresenta formas arredonda-
das e extingdo concéntrica, sugerindo zoneamentos
composicionais. Os minerais opacos encontram-se fortemente
estirados, A granada € euédrica, pos-cinemitica i geragiio de uma
foliagiio anterior i milonitizagdo e encontra-se parcialmente subs-
tituida por biotita retrometamarfica. A clorita também pode ocorrer
em sombras de pressiio na granada, como resultado de
retrometamorfismo. A estrutura dessa rocha consiste de um
bandamento anastomosado formado pela alterniincia entre limi-
nas lepidobldsticas ricas em clorita e leitos granobldsticos consti-
tuidos por quartzo e feldspato. Como produtos do cisalhamento, a
clorita e o quartzo encontram-se fortemente estirados,
lenticularizados e com extingdes ondulantes ou ainda
recristalizados na matriz milonitica. A grande abundincia de clorita
(50%) ¢ leldspato (15%) sugere que esta rocha pode ser de natu-
reza originalmente vulcano-clistica, com contribui¢des bdsicas
na deposigiio.

ROCHAS GRANITICAS ~ As rochas graniticas deformadas pela

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 34, 2004

Zona de Cisalhamento Ribeira consistem de faixas alternadas de
milonito, protomilonito, brecha e ultramilonito. Essas rochas apre-
sentam como minerais essenciais quartzo, sericita, plagiocldsio e
microclinio. Acessérios compreendem clorita, estilpnomelano,
biotita, epidoto, turmalina e zircio. Em algumas amostras o
estilpnomelano, sempre associado com o cisalhamento, pode al-
cangarde 15 a20% da rocha (Tabela 3).

Na brecha os feldspatos (microclinio e plagiocldsio) sao angu-
losos e encontram-se envolvidos por uma matriz arranjada caoti-
camente, composta por microcristais de quartzo, sericita e, por
vezes, estilpnomelano. Os feldspatos apresentam extingiio ondu-
lante e kinks internos, denunciando deformagdes intracristalinas.
No entanto, predominam microfraturas e microfalhas, indicando
deformagdes principalmente por fluxo catacldstico (processo riptil
ativado pela fragmentagiio meciinica do mineral ou rocha acompa-
nhado por subsequente deslizamento e rotagiio dos fragmentos
(Passchier & Trouw 1996)).

As rochas miloniticas (protomilonito e milonito) apresentam
porfiroclastos lenticulares de feldspatos internamente fraturados,
arqueados e falhados (Fig. 8b-d) em meio a uma matriz orientada,
recristalizada dinamicamente. Esses minerais apresentam extingao
ondulante ¢, localmente, subgrios e graos recristalizados nas bor-
das. A matriz é muito fina e formada por quartzo em grios
interlobados e sericita isorientada (Fig. 8b-d). O quartzo ocorre
também como ribbons monocristalinos e policristalinos, exibindo
extingio ondulante, bandas e lamelas de deformagiio, geralmente

427



Petrografia e microestruturas de tectonitos da zona de cisalhamento Ribeira, Vale do Ribeira, SP e PR: implicagées no zoneamento
metamdrfico e estrutural do Supergrupo Agungui e unidades correlatas

Tabela 3 - Propor¢ies entre as fases minerais presentes em
rochas graniticas. Siglas: Qtz, Quartzo: Pl, plagiocldsio; Mic,
microclinio; Se, sericita; Clt, clorita; Stp, estilpnomelano; Bt,
biotita; Ep, epidoto; Tur, inrmalina; Zir;, ziredo.

Amostra ~ Qtz Pl Mic  Se Cht Est Bt Ep Tur Zir

EPOIB 55 10 10 15 7 & - - 2 r
EPOOIE 50 5 5 3 - 3 - - tr r
EPOOIF 15 20 20 30 - 15 - - - tr
F46A 30 20 10 15 - 20 5 - tr
Fo4 25 35 20 20 - - - - ~ r

com bordas recristalizadas (Fig. 8d). A matriz se amolda em torno
dos porfiroclastos definindo uma foliagio anastomosada
carrelaciondvel com a S| das rochas metassedimentares.

Faixas de ultramilonito ocorrem raramente ¢ silo caracterizadas
por rochas onde raros porfiroclastos lenticularizados de feldspato,
formados internamente por subgrios e grios poligonizados, sio
envoltos por matriz recristalizada muito fina composta por quart-
20, feldspato e sericita. Uma forte orientagdo preferencial de forma
desses minerais define a foliagiio milonitica.

METAMORFISMO De acordo com as paragéneses minerais as
foliagdes S, S, e S| nas rochas metassedimentares ocorrentes na
faixa norte da Zona de Cisalhamento Ribeira, foram geradas em
condigoes de licies xisto verde, geralmente na zona da clorita, A
abundincia de estruturas sedimentares primérias bem preserva-
das e a ocorréncia local de cloritdide (identificados em campo),
conlirmam o metamor(ismo na [icies xisto verde inferior. Segundo
Bucher & Frey (1994) o primeiro aparecimento da biotita em
metapelitos geralmente ocorre em lemperaturas ao redor de 400°C,
podendo se dar através da reagiio (1).
3 clorita + 8 leldspato potdssico = 5 annita + 3 muscovita +
Yquartzo+4H,O (1)

A auséncia generalizada de biotita metamérfica nas rochas
ocorrentes i norte da Zona de Cisalhamento Ribeira sugere que o
metamorfismo niio ultrapassou os 400°C nesse dominio. De acor-
do com Bucher & Frey (1994) o cloritdide pode ser o primeiro
mineral metamarfico formado em “metapelitos normais™ em tempe-
raturas proximas a 300°C. Como essa temperatura coincide com o
inicio da recristalizacio dindmica do quartzo, segundo Voll (1976),
podemos inferir que as rochas miloniticas da faixa norte da zona de
cisalhamento foram metamorfizadas entre 300° ¢ 400°C (Fig. 9a).

Os metabasitos presentes no Subgrupo R™ ‘raa norte dazona
de cisalhamento apresentam a assembléia ac  Hlita + epidoto +
clorita + albita + quartzo + carbonato + homblend. ignea reliquiar,
De acordo com Bucher & Frey (1994) a assembléia &’ znostica do
inicio da [dcies xisto verde é dada pelo primeiro aparecimento de
actinolita e epidoto na presenga de clorita e pode ser formada ao
redor de 280°C, abaixo de 3 kbar, pela reagiio (2) (Fig. 9b).

5 prehnita + clorita + 2 quartzo = 4 zoisita + tremolita + 6 H,O (2)

Entretanto, a mesma assembléia poderia ser gerada por rea-
¢oes envolvendo carbonatos, como por exemplo a reagiio (3).

3 clorita + 10 carbonato + 21 quartzo =2 zoisita + 3 tremolita +
10CO,+8H,0(3)

No caso analisado, ndo ¢ rara a ocorréncia de finas bordas de
hornblenda na actinolita, sugerindo condi¢oes um pouco mais
intensas de metamorfismo. Liou ef a/. (1974) determinaram que a
partir de 475°C comega a instabilidade da clorita, que tende a redu-
zir seu volume na rocha com a progressio do metamorfismo. Le-
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Figura 9 - Diagrama P versus T com reagdes metamérficas de:
a) metapelitos (reagoes | e 4 segundo Bucher & Frey (1994),
reagdo 5 (consumo de estilpnomelano) segundo Winkler
(1976), reagies 6 a 9 segundo Spear (1993)); b) metabasitos
(reagdo 2 segundo Bucher & Frey (1994), reacées 13 e 14 de
Apted & Liou (1983), reagoes 10 a 12 de Liou et al. (1974),
reagdo 15 (produgdo de hornblenda) segundo Spear (1980)).

vando-se em conta que os metabasitos ocorrentes a norte da Zona
de Cisalhamento Ribeira apresentam clorita estivel, o metamorfismo
niio deve ter alcangado essa temperatura. Considerando as condi-
¢Oes metamdorficas apresentadas pelos corpos de filito relaciona-
dos, as paragéneses dos metabasitos siio coerentes com
metamorfismo em temperaturas entre 300° e 400°C.

A paragénese tipica dos xistos da faixa sul da Zona de
Cisalhamento Ribeira quartzo + muscovita + biotita + granada,
associada a auséncia generalizada de clorita progressiva, sugere
que a produgiio de biotita ¢ granada se deu pela reagiio (4).

1 muscovita + 3 clorita + 3 quartzo =4 almandina + | annita +
12ZH,O(4)

Segundo Bucher & Frey (1994) essa reagiio limita a presenga
de clorita em rochas contendo excesso de muscovita e deve ocor-
rer entre 500° ¢ 520°C. Esse intervalo pode ser considerado um
[imite minimo de temperatura do metamorfismo que afetou as ro-
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chas miloniticas presentes nesse dominio.

Nas cercanias da Zona de Cisalhamento Ribeira as rochas de
lalha de ambos blocos tectonicos (norte e sul), separados por
esta, apresentam diferentes intensidades de metamorfismo. No
bloco norte a foliagio milonitica S, apresenta geralmente
recristalizagiio de quartzo, sericita, clorita e estilpnomelano. Nas
rochas do bloco sul foram recristalizados dinamicamente quartzo,
muscovita, biotita e granada. Portanto, as paragéneses da foliagiio
milonitica S, sdo idénticas aquelas apresentadas pelas foliagdes
anteriores, em cada bloco.

A paragénese tshermackita + andesina (An 35-45) presente
em anfibolito milonitico indica que o metamorfismo no interior da
Zonade Cisalhamento Ribeira alcangou a fiacies anfibolito. A pre-
senga de hornblenda ¢ plagiocldsio no inicio da ficies anfibolito
ocorre primeiramente em temperaturas ao redor de 500°C (e.g.
Bucher & Frey 1994). A mesma reagilo continua que produz a
mineralogia inicial da facies anfibolito, continua consumindo clorita
¢ epidoto na ficies anfibolito inferior. Eventualmente a clorita de-
saparece em aproximadamente 550°C ¢ o epidoto niio € lipicamen-
te encontrado em anfibolitos metamortizados acima de 600°C (Fig.
9b). Em pressoes mais baixas o epidoto € todo consumido antes
da clorita, enquanto em pressoes mais altas ocorre o inverso (Fig.
9b). Condigdes de desaparecimento da clorita em rochas com com-
posi¢iio basiltica foram determinadas experimentalmente em 550°C/
2kbare 575°C/skbar (Liou et al. 1974) ¢ 525°C/Skbar (Apted & Liou
1983). Como o anfibolito milonitico apresenta pequenas quantida-
des de epidoto e clorita progressiva ¢ ausente, a milonitizagiio
desta rocha deve ter ocorrido entre 550° e 600°C. Corrobora com
essa interpretagiio a total recristalizagiio dindmica da andesina na
mattiz.

A deformagiio nas rochas graniticas afetadas pela Zona de
Cisalhamento Ribeira ocorreu principalmente em condigoes de
ficies xisto verde. De acordo com Voll (1976) os primeiros griios de
quartzo recristalizam-se em aproximadamente 300°C. Com a pro-
gressio do metamor(ismo o volume de grios recristalizados deve
aumentar constantemente. Como a porcentagem de quartzo
recristalizado geralmente ¢ grande (60-90%), lemperaturas maio-
res silo sugeridas.

A presenga de estilpnomelano em brechas e protomilonitos
graniticos indica fases metamdrficas provavelmente em tempera-
turas abaixo de 460°C. Dados experimentais de Nitsch (1970) suge-
rem que areacio de consumo do estilpnomelano (5), estd em equi-
librio em 445°C/4kbar ¢ 460°C/Tkbar,

estilpnomelano + fengita = biotita + clorita + quartzo + H,O (5)

A aparente presenga local de feldspatos parcialmente
recristalizados (potdssico ¢ plagiocldsio), poderia sugerir tempe-
raturas em torno de 500°C na milonitizacao, visto que o inicio da
recristalizagiolestes minerais ocorre entre 480° ¢ 520°C (Voll 1980).
No entanto, as microestruturas sugerem que a deformagio desses
minerais ocorreu principalmente por fluxo catacldstico, tornando
pouco segura a interpretagiio de fases metamdificas ocorridas nesse
intervalo de temperatura.

DISCUSSAO E CONCLUSOES  Os dados paragenéticos e
microestruturais permitem reconhecer uma evolugo polifasica da
Zona de Cisalhamento Ribeira, desde niveis francamente dicteis
associado a metamorflismo em condigdes de [Hcies anfibolito, até
niveis relativamente rasos responsiaveis pela geragio de brecha
tectdnica em condigdes de licies xisto verde. A longa histéria
evolutiva lica bem registrada nas rochas do Macigo Itaoca, onde
faixas de protomilonito ¢ brecha granitica apresentam xendlitos de
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milonito e ultramilonito provenientes de rochas metassedimentares
previamente deformadas.

Apesar do cardter polifisico da deformagio é possivel tragar
um padriio de variagho espacial, onde as rochas a norte dessa
estrutura foram metamorfizadas em ficies xisto verde baixo, prova-
velmente entre 300° e 400°C, enquanto as rochas a sul foram
metamorlizadas entre 500° ¢ 600°C. As paragéneses da foliagio
milonitica (S,) mostram-se idénticas aquelas das foliagdes anterio-
res presentes nas rochas de ambos os blocos, norte e sul, sugerin-
do que a Zona de Cisalhamento Ribeira foi responsdvel pela justa-
posiciio de rochas de diferentes niveis crustais através de um
rejeito vertical importante. Uma mudanga estrutural acompanha
essa variagio metamorfica. Enquanto no bloco norte a estrutura
dominante é um acamamento primdrio, além de estarem preserva-
das duas foliagdes metamdrficas pré-cisalhamento, nas rochas do
bloco sul existe apenas uma foliagiio externa correlaciondvel com
amilonitica (S,) e uma foliagio externamente destruida preservada
apenas como inclusdes orientadas em cristais pré-cisalhamento
de granada e biotita. Esse padrio pode facilmente ser explicado
pela propria transcorréncia. Considerando-se o rejeito direcional
horirio ao redor de 50 km calculado por Campanha & Sadowski
(2002), com uma lineagio de estiramento caindo entre 4° e 5° para
nordeste terfamos um rejeito vertical entre 3,5 e 4,4 km. Esse rejeito
vertical deve ser o responsivel pelo salto de, no minimo, 100°C
entre o metamorfismo dos blocos tectonicos limitados pela Zona
de Cisalhamento Ribeira (Fig. 10).

A rocha que apresentou o mais alto grau metamérfico (deter-
minado pela petrografia) foi um anfibolito situado no interior da
zona de cisalhamento. Nessa rocha a paragénese hornblenda +
andesina (An 35-45), associada & completa auséncia de clorita e a
total recristalizagiio dinimica do plagioclisio, sugere condicoes
metamorficas entre 550 e 600°C, estando, portando, ligeiramente
acima das condigdes de temperatura apresentadas pelas rochas
encaixantes. A presenga de porfiroclastos de anfibdlio com ni-
cleo de actinolita ¢ borda de hornblenda ¢ de hornblenda
recristalizada na matriz milonitica indica que a milonitizagéo se

/Rejeilo total ! ” ¥
T sok e o35 aakm
- m ] \*.r N \

~50 km {rejeito honizontal) x

e ) 4-5¢(lineagdo do esliramento) + 3.5 4,4 km
— = e o y rejeilo verlical

Figura 10 — Interpretagdo cinemdtica da Zona de
Cisalhamento Ribeira a partir de dados metamorficos e
geomélricos.
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deu, num dado momento, com aumento da temperatura.

As paragéneses metamdrficas presentes nas rochas
metassedimentares nio sdo conclusivas em termos de pressio.
Entretanto, a auséncia generalizada de cianita, mesmo em rochas
que aparentemente leriam composi¢des adequadas para a forma-
¢io desla, sugere valores de pressiio inferiores a 4 kbar, conside-
rando as reagoes dos polimérfos de ALSiO, atualmente mais acei-
tas na bibliografia (e.g. Spear 1993, Bucher & Frey 1994). As
paragéneses do anfibolito milonitico presente no interior da zona
de cisalhamento, sugerem pressio minima entre 2 e 3 kbar, consi-

derando as intersecoes entre as reagoes de consumo de clorita e
epidoto (Fig. 9b). Estimativas de 500°-550°C ¢ 2-2,6 kbar para o
aprisionamento de inclusdes fluidas sin-miloniticas em veios de
quartzo cisalhados (Faleiros & Campanha 2003) confirmam uma
deformagiio tipicamente de baixa pressio.
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