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PETROGRAFIA E MICROESTRUTURAS DE TECTONITOS DA ZONA DE
CISALHAMENTO RIBEIRA, VALE DO RIBEIRA, SP E PR: IMPLlCA<;OES NO

ZONEAMENTO METAMORFICO E ESTRUTURAL DO SUPERGRUPO
A<;UNGUI E UNIDADES CORRELATAS

FREDERI CO MEIRA FALE IROS' &GINALDO ADEMAR DA CRUZ CAMPANHA'

Abstract /' t T ROGRAPIIYANDMICRO~71IUcrURESOF 7HERIBEIRA SIIEAR ZONE TECroNITES, RlllE/RA VA LLE Y, SE­
llRAZ/L' IMPU CA'/iO NS IN TIl E MElil MORPIIIC AND STRUCrURAL ZONING OF THE AC;UNGUI SUPERGROUP AND
rORRf::'IATEIJ UNITS TIll' Ribcim Shear Zo ne. in the homonymous valley. Southeastern Brazil. is II dextral transcurrent. east­
northeast trending struc ture tluu cuts metasedimentary uud mctabasics rocks of the Acungui 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 C'i50"-60{tC) [0 greenschist (30C)O-4000C) facies conditions. followed by formalion of breccias. A clearly
spatial distribution of the mylonites of different metamorphic degrees indicate that the Ribeiru Shear Zone had a fundamental rotc in
the metamorphic and structural zoning of pariof the AcuuguiSupergroup and correlated units. A verticaldisplacement about3.5-4.4
kill is inferred between the neighboring tectonic blocks. .

Keywords : Shear ZOIl~S. microstructures. metamorphism. AcunguiSupergroup.

H:(~t1 l11 n A Zounde Cisalhurrcnro Ribcira. situuda llOvale homonimo. Estados de Silo Paulo c Parana, e lima cstrutum tmn scorrcmc
dcsuut de dirccfio gcru! leste-nordcste quc curta roc has metassedimcmare s C metalx isicas do Supcrgrupo AC;II 11glli , ulcm de corpos
graniticosnclc intrusivos. Dndos pcungraficoxc microcstrununis indicam uma longa historindeformacional da zonade cisalhamento.
Esta sccuructcrizupOl" milonitos formudosem condicocsdcsdc facies unfibolito,a55(f'·600"C, ate xisto verde, a ) (XY'-4(}(fc' seguidos
pclagcrac;no dc brcchas. A nftidavariac;?io especial dos milonitos de difcrcntcs gmus mcunncrflcos indica que a Zonade Cisalhamcnto
Ribcimtcvc papcl fundam emulno zoneamcnto mcnumufi co c estruturalde p:U1Cdo Supergrupo Acunguie uuidadcs correlatas. scndo
rcsponsavcl por um dcslocnmcmo vertical de cercude 35-4.4 killentre os blccos tectonicos que limita.

P t tf tl l'l"lU'-c/Il / . ·C': Zouus de clsanramento. microcstruturus. metamorfi smo. Supergrupc Acungui.

INTROIlU<;AO /I Zonade Cisnlhamcn to Ribcim.Iocalizada na
rcgiao do valc homonimo, SPc 1'1{. sc iscrc no importantc sistema
de cisulhamcmo de dirccao lestc-nordcste que corta rochas pre­
cnmbriauas nus regiocs sudestc c sui do Brasil. Possui noui vcl
cxprcssao em imagcns de scnsorcs remotes e lotografias acrcas,
infletindo as cstruturas rcg ionuis JXx quilornctros a dezenas de
qu il6mctros. Seeciona rochas mctumorfi cas do Supergrupo
Acungui (Campanha 199 1, Cum panha & Sadowski 1999) e
granitoidcs ncle intrusivos. Ernsua cxtremidade lcste unc-sc com
a Zona de Cisalhamcnto Luncinha. que por sua vez liga-se corna
Zona de Cisalhamento de Cubatao-Alcm Parafbu, tida corno urn
dos principais llmitcs crustais de todu a Faixa Ribcira. Na sua
cxtrcmidndeoeste unc-sc COIll a Zona de Cisalharncnto de Morro
Agudo, que aprcscntn dirccao norte-nordeste. pussando a tcr cssa
denoll1i na~ao no Eswdodo Paran:i (Fig. I ).

Apcsarda grallde cxprcssflo regional, a ZOlla de Cisallmlllclllo
Ribciracdc c1iffcilca ri.\l: tcriza~·ao CIll campo. principalmclltc quando
col1a rochas Il lelasscdimcntares de baixo grall. Quando areta rochas
mais competcntcs, tais como anlibo lito, quartzito e granit6idcs,
descllvolvc rochas milonfticas e catacliisticas.

A idade minima de ativm;ao da Zona de Cisalhamcnlo RihcirJ

c dc 626 Ma, dado esse obtido por isocrona Rb-Sr CIll rocha total
para rochas grunuicas do Macico ltaoca (Mello 1995, Mello &
Bettencourt 1998),

CONTEXTO GEO L6G IC O n EGIONAL As rochas
deformadas pcla Zona de Cisalharncnto Ribeira penencem a tres
unidadcs princ ipal s : subgrupos Ribc ira e Lajeado, que sao
subunidadcs do Supergrupo Acungui segundo Campanha (199 1)
c Carnpanha & Sadowski (1999),c SequenciaSemi <las Andorinhas
(Campanha c:(II, 1985, 1986).

o Subgrupo Lajeado ocorre cm ulna cunha tcctonica lirnitada
pclas zonas de cisalhamcnto Ribeira, Figueira e Quarenta-Oitava
(Fig. 2), sendo consti tufdo per setc formacoes uhcrnadarnente
silicickistica e cm'bonatica sobrcpostas, com estlUturas prim;:irias
preservadas (Calllpanha 199 1, Call1pnnha & Sndowski 1999), A
macroeslrutunt do Subgrupo Lajeado ccaracterizada por grandes
anticlinais e sinclinaisahel10s comeixos subhorizontaisde direc;ao
nordcste c c1 ivagem plano-axial com <l Ito l11crgulho para noroeste
(Campanha & Sadowski2(X12), Em sua por<;ao infer!oro Subgrupo
u tjeado cintrudido pclo Maci<;o de Ilaoea (Mello 1995, Mello &
BeltenCOUt1 1998), cuja raixa aretada pela Zona de Cisalhamenlo

I - Program.. dc Pt>S-Gradua\·Jo c rn Gcoqu(lllicu c GCOICl·l{)nica . InstilUlo de Gcncic ncias da Univcrsidadc de SJo Pau lo. Rlia do L:lgo 562. eEl' 05508·t)OO.
Sao Paulo. S P.
2 - Illslillilo lk Cicoc ic tlc ias da Ullivcrsid mk dc Sao Puulo. Dcpartamcnto de Mincra logia e Gco lccI6nic:t, RU:I do Lugo S(12. C EP 0550S-900, Sao Pau lo.
SP. E-mail: ff:lk i(q)u sp.br. g illa ldo @usp.hl
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Figura 1 - Mapa tectonico do Domtnio Api«! du Faixa Ribeiro (odaptado de Casnpanba ,1;: Sadowski 1999). Principals doniinios
tecto nicos e pa/cogcogrl!{tcos: 1) cobenurns (' roclms intrnsivasfaneroioicas. 2) molassas tardias cantbrianas a ncoprotezoicas. 3)
granitos pos-tcctonicos cumbricmos I I neoprotcrouucos. 4) granites sin-tectonicos neoprotcrouticos. 5) ptatofonnas carbontuicas
proximais meso a neoproterozoicas. 6) pkuofonnas carbcnuiticas distais meso a neoproterozoicas. 7) scquencios metaturbidtticas,
metavulc/tn icas C IIU'flIpl'ltlgicll.\' I1WWJ lIl1l'oprolcroz,r5iclIs, 8) sistos de ambientes desconhccidos. 9) gnalsses migmatnicos me,w a
p ll/t'0IJ/"{)fl'ro:()jn }.\·, fO) grubronoritos l' chamoquitos arqueanos. Principais unidades litorstratigraficas: A ) Comptexo Ser ra
Negra, IJ) ComlJle.w (illclissil' {)-Migl11l11flico , C) .\'eqiU;llcia Turvo-Cajati. IJ ) Mncico Itao ca. E) SCljiicncia Se rra das Andorinhas. F)
Subgrupo Ribrim. (, ) Comple'.w Embu. H ) S" bgl'll /w lujcado.

Ribcira comprccndc unfiholio-biotita monzogranite porflruico
protomi10 11 itizado.

a Subgrupo Ribcira, que sc sc para do Subgrupo Lajeado pclas
1.011.ISde cisalhamcnto Figueira c Ribchu (Fig, 2), Cconstitufdo
prcdorn inuntcmcntc por mcuuritmi tos de grunulacao fina a mul to
fi na. com imcrcalacocs subordi nadas de mctabasito . mctarc nito,
rnctaconglorncrado oligomnico.huuinas de metuchen. mctamarga,
mctacalc.irio c fonnucocs fcmfcras (Ca mpanha 1991, Campanha &
Sadow ski 1999 ). As cs truturas dcstn unidudc dcmonstram
dcformacao mais intcnsa. com dobra mente Iechado a isoclinal c
transposicao do ucamamc nto scdimcntar para IX)s i ~uo da clivagcm
ardosiana. que uprcscnta mcrgulho forte para noroeste (Campauha
I ~) I ) ,

As rochas da Sequencia Se rra da s Ando rinhas, que OCOITCna
por~ao lestc do bloc o a sul da ZOIla deCisulhamcuto Ribcira (Fig.
2), consistent de xis to finn ca rhomi tico, quart zo xisto, quartzite,
nuirmorc e xubon linadamcntc mctnbasito. Prcdonunam rochas com
xistosidadc hcm dcscnvo lvida , ge r.lllllcnle co m lam in,l(;ao
difen:nciada ()l lde altemam -sc h:ih )Sricos elllqu'lI11.0 e ldlns rkos
L'lll lllica. E"la llll idalk:dill.'n..'l lcia-se lI<)Suhglllpo Rihcira CllllcnllOS
de associa\=ao de protol iLOS. dc modo que a primc ira C lima
assoeiac;ao LipicamellLe de naturcza cl;lsLico-Lc rrigena. cnql1anlO a
seg llnda C 1I1lHl i1 s s oc ia ~fio lllcla vul c<ln osscdim cnt ar COIll
cxprcssivil cOlllrihlli\=fio dc roc has llleta vlllctJll iciiS biis icas
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(Campunha 1991),
A Zona de Cisalhamcnto Ribcira tern urn papcl importantc no

zo nc nmc nto me ta morf'i co c cs tru turul lia s uui du dcs
mctasscdimcntarc s darcgiiio(I ;aleiros 2(XB),de maneiraquescpara .
lim bloco a norte (onde OCOITem rochas mctasscdim cnturcs eom
aca mamcnto prima rio prc scrvado. rnctamorfizudas na facies xisto
verde, zona da c lorita), de urn bloco a sul (onde as rochas cstflo
metumorfizadusentrea zona dagranada e a facies anfibolito inferior
e uprescntum cstruturas scdimc ntares totulmcnte transpostas;
Falciros 2(x))),

GEOMETRIA ECINEMknCA AZonadcCisalllamcnloRibciru
aprc scn tu t ll ll tra cado gc rul pouco varitivc l ondc trcchos de
oricntaciioern Lorno deNR5"E se alternam com trcehos N75"E(Fig,
2). Exccciin a esse padrito ocorrc ern sua cxtrcrnidadc oeste, na
zona de j uncao com a Zona de Cisalhamento Morro Agudo , ondc
ocorrc uma inflcxao paradircc.fo N6(rE,

A folia~ao milonitica associada ;1 Zonade Cisalhamento Ribcira
aprcsenta alilud c POllCD vari.lvc l, cm lorno de N75°-85"E c
mcrgulhos Sllbvcl1ieais ora para noroesLe 01"<1 para sudesle (Fig.
3a), A foliac;ao Incdia obtid<1mcrglllha 83"paraoazimllte 343" (I;ig.
3<1). a padrao da lineac;aodc csLirmncn Lo CIll<l is cOlllplexo, ViSlO
que apcsar do predolllinio dc lincw:;ocs subhorizontais, nao sao
rams linca<;ocs obliquas c de Ill<IXi1110 cailllcnto (Fig. 3b).
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Figura 2 - Mapa geologico da tirl!a rstudada ,H'K IIIU/O Faleiros (20U3). Vel' Iocalitaciio na figu ra 1.

Divcrsos indicadorc s cincrruiticos nas escalas macroscopica
( inflcxfio regional das cstruturus - I:igs. 1, 2,9), mcsoscopica (e.g .
bondins e fragmcntos rotac ionados) c microscopi ca (e.g.
porfi roclastos rotacionados Oll cs rirados. micafish, pares de
fol iacocs SC) indicam sistcmaticamc ntc movimcntucao dcstral .
Excmplos de indicadores c incm.iticos s50 mostrudos na figura 4.

!\1ILO NITOS E C ATAC LAS IT OS C uru rt c rt st lcns
mucroscopicas No campo a Zona de Cisailuuncmo Ribcira
carac tcriza-sc por lllll domfnio de rochas c isalhadns com cspcssura
entre SOt)c I()()() metros, ondc ()COITC m tuixas de filonito (Fig. Sa),
brccha (Fig. Sh), protomilouito. milonito c uluum ilonito. Uma
caructcrisricu irnportantc ca cx istcncia, lado a lado. de rochas de
IalhuCOIll tcxturas contraxtantcs (C'.g. brccha c uluumi lonito), que
podcriam rcllctir difercntes cst;,igios de lllovimcntil<;50 da zona de
ci sallw me nto c m Il fve is c rllsta is cada vez llla is rasos.
Alrernalivalllcnie. a pl'Css50 de tluidos cJev;'lda podc IeI' induzido
a fonna<;50de brecha110 amhicntc mctamorlico ductil (fmtunlmento
hidr.iulico). (SIOCsugerido pc1a prcsell<;a de bl'Ccha tectonica no
intcrior de bOlu!im"cnvoltos pOl' faixas milonfticas (que em outra
illte rp rct ac; 5o ind ica ria que 0 hrech am cnt o c ante rio r :1
miloniliza<;50), alclll de brccha corlada por vcios de quartzo elll
v:irias direc;Ocs (Fig. Sd). I\dicio llahncntc. Faleiros ct al. (em
prepma\'5n) dClllollstram. pc1a an;lIisc de inclusOcs llllidas. quc
veios de quarlzo silHectonicos ~I ZOllil de cisalhamento foram
ge!"m!ns sob forte Ilutllac;ao de press50 (prcssflo de aprisionalncnto
de illCllIsocs lluidas variando dcsde valmes pr6ximos da pressao
litosl:itica a l~ ahaixo da pressao hidrost:itica). C0 1l10 rcsultado de
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traturamcnto hidniul ico.
Quanto <lOS lito tipos ufctados pcla Zo na de Cisalhamento

Ribe ira prcdominarn filito e xisto fino pertencentes ao Subgrupo
Ribcirac ~l Sequencia SCITa dus Andorinhas, alernde interculacocs
dc unfibolito, quartzite. roch as culcioss ilicaticas . metacong lo­
mcrado e inuusocs granfticas variadas ,

Na Iai xa norte da zona de c isalhamcnto ocorrcrn corpus de
filito c inzc nto a csvcrdcado. quando n50 nltcrad o, constiuudo
principalmcnte pOl' scricita, quartzo, carbonate c c1orita. FciC;5cs
de cisalha mcmo, apcsar de rnuito ditfciI rcco nhcc imcnto, sao res­
sultadas quando cs tiio prc scntcs grundcs quan tidadcs de vcnulas
c veios de quart zo cstirados c boudinados dcntro da folim;5o, pc la
forte tr:IIl SI )Osi<;50 de estruturas priuuirias (Fig. Sc) c pcla prescnca
de Ioliacocs SC c dobras intralo liais. Estruturas obscrvadas com
mcnor frcqucnciacomprccndcm kink hands comcixos subvcrt icais,
sistcmaticamellte indicativas de rotm;ao destral.

Eimportante dcstacar que fora das faixas cisalhadas a presen­
<;a de veios de qu;,u1zo toma-sc 1TI1ii to rara, indicando que estcs
estao intimamcntc relacionados CO Ill a zona dc cisalhamcnto.

Linca<;50 dc estiramento lllarc,lIlte Ixxle ocolTcr em quartzo
xistoc qllill1zito.Contudo, cm geml,quando existcmli nca<;6cs nos
litolipos l11:li s Illic:.k cos, dc maior ocorrencia, lorna·se Illllito dificil
separar aquclas rclacionadas com estira l11cnto da linca<;ao de ill­
tcrsec;50 cntre foliac;ao c crenul;'I<;50. Ncsscs casos, a Iillca~50 de
eSliramcnto pode ser Illclhor ohscrvada CIll parcdes dc vcins dc
quartzo c calHadas de Illctachel'l.

Na por<;50 II suI cia Zona de Cisalhamcnto Ribcim as rochas
apresclltarngrall rnclam<'lrfico mais clevado. Prcdomina xistocom-

421
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horn blcnda sao muito fina s c sc us ag rcg ados fo rmam lentcs
alo ngudas de espcssuras milimctricas entre os cristais de fcld spato .
a quartzo podc SCI' anedrico, subc drico ou ern forma de ribbons.
Raramcnte cncontra-se estirado concordantcmcnte com it fo liacao ,
Oll recris talizado di numicamcn tc . Essa s ituacao suge re que °cor­
po fgneo etardi-defonnacio nal em rclacao IIZona de Cisalhamcnto
Ribeira.

Na faixade mais intcnsa dcformacao ocorremdivcrsos xenolitos
dc rochas metasscdimc nturcs Iorte mc nte milonit izadas. Esses
xeno litos sao lc nticula rcs ourabularcs e parulclos afoliacao , co n­
fcrindo lim aspecto scmc lhantc a gnaissc, Consistcm de corpos
dc quartzi to, b iotita-quartzo xisto e se ricita-qu artzo xisto , ge ral­
mente com intcnsa lincacao de es tiramc nto. Ncssas localidades 0

monzogranite aprcscnta faixa s dcc imctricas dc milonito,onde ocor-

Figura 4 - l ndica do re s cin enuiticos: (a ) bou din de veto
defonnado. (b) po rfiroclu sto cstirado.t c) par de f o/iar;lies sc.
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Figura 3 - Dtagnunas de Sclnnidt-Latnben, scnu-esfcru inferior
contendo /il1!WS de isofrrqiiencio de polos dafoliaciio milonitica
(a) c' cultu des du lille(/~'iio de csti rcunento (b).

Aa

posto par musco vitu, quanzo, bioti tu c granada, com intcn sa
lineacao mineral de muscovita e bio tita, c uma lami nacao fonn ada
pcla scgregnc ao mctamo rfi cu e ntre le itos qu art zosos c micaccos.

Corpos alongados de an fl bolit o ve rde csc uro, conco rduntcs
co m a ro liacao, ocorrern tanto 11 0 interiorda zona de cisa lhamcmo
como a sui desta. Possuc m largura, gc ral mc nrc. de dcze nas a ce n­
tenas de metro s, apcsar de local mc ntc ocorrcrcm corpos de espcs­
sura dccirncrrica a submctricu. De mancim geral, aprcscnram
Iincacao mais dcsenvolvi du que Ioliacao. carac tcrizando tccton itos
do tipo L.

De todas as rochas dcscritas . as granfticas sao as que aprc­
sc ruam fcicocs mcsoscopicas de cisal hamcmo mais nftidas. tais
como es trutura brcchada, fo liacao lcntic ulnrizada, lincacao de
cstiramcn to c pcrfi ruc las tox rotac ionndos. Prcdominarn faixas de
protomi lon ito COIll cs trut ura de fi n ida pOl' porfirocl astos de
fcldspato c quurt zo com Iormas arredo ndadas <'1angulosas, e nvo l­
los pOI' uma nuuriz Ilna constltuida por quartzo, muscovita CpOI'
vczes cstilpnomcla no c biotita.

As rochas da porcao sui do Maci co de ltaocu sao monzogra­
nlticas. ap rcscn ram tcxturas porfiruicas c cs truturas Ioliadas. Sao
Iorrn ad as cssc nc ia lrnc ntc por [c lds patos . quartzo , bioti ta c
horn blcnda. a s lcldspatos sao r6scos c suas dimcnsoes variam
de subccn timcrricns a ate 2 e m. Esses cristais aprcscntum limn
orient acao preferencial de forma he m dc finidu , mas ge ralmcnte
most ram dcfo rm ucao e rn cs tad o so lido inc ipi cnt c , Bio ti ta c
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Figu /"{/ 5 - F% gr(!I;os defeicocs de ('Oil/P O . (a)./i/oni/o, (b ) brcchu teet/mica. (e) milonito comfeicoes de cisalhamento ressattadas
pcta / JI"(,SC lI fli de \'l~JIIt1{fS de (j/{aJ'/::'o cst irculcts (' incorporadas ii f()/i{/~ 'l70, (d ) [ ilonito brcchudo co rtado por veios de quartzo ctn
v/uias dire{'tJes (/i'{/fll mlJ/("l lo hldra ulico},

rcu intcnsuscricitizacilo c rccristalizaciio dinfunicudequart zo,
Duns importantcs infcrdnciax pudcru scr fcitas a partir das

rclacocs entre 0 Macico dc ltuoca c a Zona de Cisalhamcnto Ribci­
ru:( I) a truncarncnto pclo batolito das dobras c Ialhas que afetam
o Subgrupo Laj cado indica que esse corpo c pos-tcctouico ern
rclacao a pclo mcnos urn cvcnto tcctfmico : (2) 0 Iato de 0 bat61i to
cncontrar-sc cisulhado Clll sua porcao suic na mcsmu regiiioapre­
scntar xcndlitos de rochas rniloniticas ussociadas il zona dc
cisalharncnro indica que cs ia sc dcscnvolvcu antes da inuusa o
do pluton c cominuou ativu dunuuc c apos a sua instalucuo, cvi­
dcnciundo uma hlstoria cvo luriva rclativamcntc longa.

Mkrocstruturas c suus rchu;ol'scom a minera logia metanuirflca
Ccrcu de 70 scenes dclgndas de rochas dc falhu da Zona dc
Cisalhamcnto Ribeira forum dcscritas ern microscopic pctrografl co
convcncional. As condicocs mcuunorficns cia dc fonnaciio forum
avaliadas pelo rcconhecimcnto de paragcncscs mctamorficas c
pela analise qualiuuiva de microcstn uuras. A classific acao das
rochas dc falha seguc a nomenclatura de SibsOll ( 1977).

Os d ifcrcl1t cs litotipos idcn t iricado s (roc has Illelassc­
d illlcntarcs, Illc tilbas itos c rochas granlticas), sao dcscrilos
dctalhadamcntc abaixo.

ROc/IllS MI,'1iI SS/;,/){MEN'IiIllLS Fililo represel1la a rocha
dominantc 110 bloco a norte da zona de cisalhamenlo. Esta rocha c
fOl"lnada cssellcialmcn(e pOl'qllarlzo c scricita, que geralmcntc re-
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prcscnuun de 70 a 90% em volume (Tabcla 1). Clar ita,carbonatoe
cstilpnomclano gcralmcntc sao csscnciais, podcndo individual­
mente rcprcscntar de 5 a 15% ern volume. Accssorios comuns
comprccndcm turrnal ina, cpidoto, biotitu, titunita, minerais opa­
cos, apat ita c zirciio. A biotita, quando prcscntc, Ccsscncialmentc
de natureza elastica.

Macroscopicarncntc 0 ucumamcnto scdimcntar rcprcscnta a
cstruturu dominantc. Ao microscopic observa-sc uma laminacao
dcfinida pcla altcmfin cia entre lcitos ricos em quartzo C leitos rices
em micas, Localmcntc, a oricntacao de micas clasticas c a prcscnca
dc camadas ricas ern miucrais opacos dcflncrn uma laminacno prj­
maria (SJ Esta Csupcrposta par LIma foliac.;ao mctamorfica S I cons­
titulda por uma xistosidadc pcnctrutivu corn scricita, quartxo,
muscoviru, clorita. carbonato c cstilpnomclano oricntados sub- a
paralclamcntc a laminaciio primaria.asmincrais oricntados ncssa
xistosidadc aprcxcntam-sc dobrados e rompidos. dcscnhando umu
c rcnulacao S, ohliqua que, em ge ral. nilo produz Ioliaciio
penctrativa, lmis localmcnte forma quartzo c scricita oricntados em
uma xistosidudc cspacudu (Fig. tin).

A folia<; ao S, rel aciona ~sc ao cisalhamclllo, sendocaractcriza­
da par ICllticlll:irizaC;ao de foliac;oes <I nteriorcs e rccl' i stali zu~flo

parcialou total de scricila, quartzo, cstilpllol11clano, c1ari lac, local­
mente , hi o ti la . Outros prod lltos compl'ccndc m folia c;ao
lellticularizada (Fig. 6b), lcxtllras pisciforrncs (Fig.6c)e estrutlll'as
SC (Lisler & Snoke 1984) e SC, (Ramsay & Lisle 21XIO) (Fig. 4e).

As rochas Cjllar lzosas ocor rcntcs no intcrior da zona de
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Tabe!a I - / )m/)()r r ac.\' ('JIII"(, as f ases tnineruis prcsesues elll [ ilitos e xistos. Sights: Se. .scricita: QfZ. Qlfart zo; CII, clorita; e m;
carbonato; 5:;'1). est i11mOlli e!(II 10 ; I!f. biot isa; Ep. cpidoto: '11 11; tnnnalina; 71'/, titunita; Gpo, tninerais opacos; G,; granada; PI,
plug ioclaslo : Mic. nucroclinio.

Am os tra Se Qtz C it Ca r Est II I Ep '1'111' Til o-« G I 1'1 M ic

EPOOIG 60 21t 12 II R
F) 4D ( I) 20 30 05 5 40 10 10'

F35A 40 30 15 14 2 10' 10 '

F35 B 40 .1 5 15 5 II ) 2
F47 40 50 10 10' 10'

C;DI2 IA l 45 40 5 10
(i D 12 I1\2 45 50 4 10'

G D l 2 1C 22 40 5 ) tr I I 10 20
G D l 2 1E 50 ) 0 5 8 7
G D 179 B 35 50 15 II' I I'

IP 132A 10 17 50 7 ) II' 13
IP530 35 20 25 15 10' 5
MOl4 45 40 II' 10 I II )

M) ID 41: 5 I I 55 II'

M 11 7 40 5 II' 55 II'

MllJX 14 50 I I 25 10' 1 10 tr
M 2 14C '5 40 I I' 27 I I 1 1 5 II

c isalharncnto aprcscnuun Li ma microcstrutura na qual ri1J1JoJl.\· de
qU;1I1zo com ruzocs axiuis varinnclo de7: I a maiorcs que 20:1, ocor­
rem ern mcio a li ma maui z torm udu por graos de quartzo
rccristalizados dinam icamente (Fig. (id) . Na matriz os cristais de
qunrtzo siio lcvcmcnte alongados, aprcscntarn contatos rctos a
intcrlobados c cncontrarn-sc oricntados nUI11i1 dircciio Icvcmcnte
oblfqua ~I dire~ao dos ribbons , caractcrizando csnu turas SC do
tipo II de Lister & Snoke( IlJX4). A proporcao de matrizrccristalizuda
varia de ()()a <)()% em volume, Os ribbons de quartzo aprcscntum
cxtincao ondulnntc, hnndas c lumclas de dcformacao Csubgrii os.

Nas [aixus fil onnicas a scricitu aprcscnta-sc lcnticularizuda e
rccrisuilizada na nuurizmilonfticn,gcralmcntcassociadacomclarita,
cs tilpncmchmo e loculmcntc biotira. 0 carbonate ocorrc disscm i­
nado na matriz rccrisializuda Olt associado a vdnulas cstiradas e
incorporadns ~ folincilumilonitica.

Na Iaixua suldn zona de cisalbamcntocconium a prcscnca dc
xisto dc granuluciio media. laminado.com porfi roblasros debiotita
c granada. 1\ laminacao c tormadu pcln ahcrnfmciu entre Icitos
Icpidoblasticos ricos Cil l micas c Icitos gratlobl<lsticos l'ormados
pOI' quartzo po ligollizado. Litot ipos do Subgrupo Ribeir a
ocorrcnles ncssa faixa aprcscntalll l1l incralogiacsscllciaJcompos­
la pm quartzo, biotila. mLlscovita c granada. Mincrais acess6rios
comprccndelll turm;tJi na, mincr:Jis opacos. clorita, fcldspalo e
cpidolO.

o quartzo OCOITC como graos poligonais ronllando textura elll
mosaico dc allo cquiIfbrio (conlatos a 120"), dispostos cm banuas
lnuito contlnllas altcrnadas CO I11 Icilos Illic;iccos (Fig. 7a). Prova­
velmenle essa mi<: roestruluraest,l rclaciolli.lda com rccri sta l i za~flo

est,ltica ( l/I /I /('(t l i f/g).

Mliscovita c hiotita pur vczcs aprcscntalll-sc bastanle cstira­
das e rccristaliza(las cm leilos pobrcs cm qual17.o (Fig. 7a), 0 qllaJ1­
zo tlcsses Icitos aprcscllla-sc C0 l110 ribbons policristalinos. Essas
evidcncias indicam a natureza milonfti ca da 1'01 iac;flo principal,

Ocorrc biotila de qualro gcra~ocs. A mais antiga aprcsenla-sc
como Iinas inclusocs cm granada. oricilladas CI11 lima foliac;ao
cxtcrnaJllcntcdcslrufd;l. A biolit;1de segLtl lda gcrar.;ao ocorrc como
porliroblastos dc lIl icqj ishCO Ill inclllsocs dc luna 1'0 1iar.; flo rClilfnca
discon l;lIltc da cxtcrnil . indicando quc cssa c p()s-cincmatica a
lima rasc tccttlllica. As 1'0rlllaS ICllt icularizadas sflo dccorrentcs cia
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supcrposicao da loliacao milonftica S, (Fig.7a). A biotitadatercel­
ra gcraciio cmais finn. fortcmcntc cstirada e associadanmuscovita
nos lcitos micriccos, scndo, portnnto, sin-rnilonitica. A biotita de
quart a gcracao ocorre em sombras de prcssao na granada e a
part ir de substituicito destu, indicando cstar rclacionada com
rctromctamorfismo.

A granada cdominanlcmcnte porfi robh i sticu e zonada. Seu
mi clco uprcscntu inclusocs de lima foliaciio retilfnca com orienta­
~ao divcrgcntc da Ioli acao cxtcrnu, corrclacionavcl com aquclas
cncontradas na biotita de scgunda gcracao (Fig. 7b), c sua borda
aprcscnra-sc limpa dc inclusocs indicando um sobrccrcscirnento
provavclmentc sin-milonlticn. Localmcnte ocorrc granada flnacom
Iormas Icnticularizadas, crislalizada nos lcitos ricos cm quartzo,
conflrmando lima gcraciio de granada sin-milonitica.

A cloritacrctromcramorfica C ocorre como finas lamclas quasc
indistinguivcis ao microscopic pctrogni fico, fonn adas a partir de
substituicao das biotitas.

ocpidoto.j untumcutc com hiotita c mica branca, cdccorrcntc
da d ccom po s i ~ ao de gra nada, sc ndo, portant o, tambcm
rctromctamorlico.

Nn rcgiao dc j ll n ~ao entrc as zonas dc cisalhamcllio Ribcira e
Lancinha ocorrcm corpos dc xisto com gr;lllnda, pCltcnccnlcs it
ScqUencia Serra das Andorinhas, muito parccidos com aqucles
pcrtcnccntcs no Subgrupo Ribeira a suIcia Zona dc Cisalhamcnto
Ribeira, indicall(lo quc forallll llclamorlizados nas mcsmas condi­
c;6es, Sao rochas fonlladas pOl'J11 uscovita, quartzo, biotita, grana­
da, clorita, Illrmalina c mincrais opacos. Uma diferenc;a marcanlc
obscrvada, c a prcscnc;a dc pIanos dc cisa lhamcnto oblfquos it
1'01iac;ao S,. fon nando pares SC, cl IO Ramsay & Lisle (2<XXl).

Carpos tablllarcs dc lurmalinito xisloso milonftico, de ocon-cn­
cia local, sflo caractcrizados, no campo, pOI' camadas ncgras de
CSPCSSllnlS ccnlimclricas, com foliac;ao Icnticularizadadcfinidapcla
prcsenc;a dc aglomcrados IClllicularcs de qUHl1zo ern mcio a malriz
mllito fina de cor cscura. Ao microsc6pio petrognllico cssa rocha
comprccnde alem de turmalina, scricita, qum1zo c muscovita. Fo­
ram descritas dUilS Ifuninas, cortadas scgundo 0 plano XZ do
clips6idc dc defonnac;ao, rcprcscntantcs dc rochas com grows de
rccristalizar.;ao dinJ l11ica contraslanlcs (l11 ilonilo e ultramilonilo),
No Illilonito obscrva-sc uma intcnsa I'oliac;ao dada pcla i soricnla~ilo
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F(~lIJ{f 6 - Po!ol/licm grt!/ios de se{'t1e,\' t!e!godos:( 0 ) snicroliton dofo!io{'t/o S / (' 011/ clorita c ntuscovitn, cortado pela S , ('01/1 scricita.
quurl'Z,O c curhonato. (hJ.!()/io{'t1o snilonnk-a lcnt icntari zada etn biotita .qnanio-muscovitasisto milonttico .! c) clorita j)isdfim lle em
g ra lufl!<,·le/d.\j)(lto -q/fllrt::,o -(·/orittl sisto tnilonitico, (tI ) ribbons monocristalinos tie qua rtza em iueio a mani; rccristulizada fonnada
po,. quart ;:.o po/igol1i;:.mlo.

de scricita rccristalizada, A turmalinu disscminada junto com a
scricita, ou cm Icitos dixnntos, C gc ralmc ntc idio morfica, com
zoncam cnro de cores (caslanho 11<1 borda e cs ve rde ado no ce ntro)
c cxtinciio ondulamc. indi cnndc dctcrmacuo intracri sta lina. Aprc­
scnta-sedorninautcmcntc em corte perpend icular uoc ixo-c, a qUaJ1­
zo nu matrizcncontra-sc rccristalizudo. /\ dilcrcnca do ultramilonito
Cque ncstc caxo a turm alin u cncon uu- sc recristal izada dinamica ­
mcntc. por vezes com suhgriios internes e intcnsacxti ncao ondu­
lante.Tanto no rnilonuo quanto no ultrumilonito OCOITCm Ifunin as
quartzosas com gr;'lllul<lc;iio mais grossa ond c 0 quartzu cncontru­
sc poligonizado, formando rcxturns em mosaico CO I11 co utatos
rctilfncos entre os gritox a aprox iniadamc ntc 120". iudic ando urn
alto cquililuio conuusnuu c corn a matriz milcnit icu. A muscovita
assoc iada cidionuufica e disposta Clll oricntacao aleat6ria. Local ­
mente obscrvam-sc ncsscs lcitos quurtzosos duas gcrncocs de
qua rtzo, onde a muis an tigu. em mi c lcos . aprc scnta grunulucao
fin a c intcnsa oric utncao prcfcrcncia l de forma, c a mais nov a. Clll

hordas, cIonuada pOI' griios muis grossos c poligon izados. deli­
nindo textura s em mosuicn. E SSil S cv idcncias siio indicati vas de
mccau ismos de rccrisrali zacao csuuicn (al1l1ea/ing) .

METAUAS/TO:"; As rochas mctalxi sicas cons istent de cor pos de
nnfibolito. xisto bdsico e clorita-plngiocl.isio-carbon ato tcls.

a s cor pos de :Infibo li lO ocorre nlcs a nortc da zo na de
c isa lham ento . quando IX>UCO a reli.ldos pOI' es ta. ap rcsclliam -sc
gera lme llic is6tropos , CO I11 es trlltur as fgn ca s prcservadas
(blastorlt icas. blastosllhoflt ica s) . a s ll1incmi s csse nc ia is s iio
actino lita , cpidoto c horn hlcllda (Tahc la 2). /\ horn hlen da c
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Tabeta 2 - t' roporeocs entre as lases minera is prcsentes em
metabusitos. Slglas: 1/" , hombtcn da: Act, artino!ita : PI,
plugiockisio: Ep. cpidoto: Cit. c/orita; Car: carbonate; Qtz,
Qnon zo; Upa . mine rais opacos; Ap. apo tim; 05(', sericita.

Amosun li b Ac t 1'1 Ep CII Car 011. Opu Ap Sc
F I991l 35 25 III 5 15 5 5 tr t r
GD I09A 4ll J() 20 5 tr 5 tr
GD I77 III 511 20 I :; 5 " " tr
GD4H6A 15 " 5 t r 20 2 III 5 -'
GD4H7 X ,lO 20 .l O III 2

"GD532 III 15 50 5 X
M l611 30 "" 20 s rr 5 tr

idiom orficu. Zt uunfu. vc rdc-nc usumhada c e m parte rcp rescnta rc­
lfquias Ignc:r- . A uctinolita ( )COITC co mo poiquiloblastos orienta­
dos alcato riamc ntc 11a matri z. a epido te aprcscnta-sc em agrcga­
dos microcristalinos prc scrvando tonnas reliquiares de plugioclasio
tabular, arranjados alcatoriumcntc. Mincrais uccssorios COIl1 Prc­
cndcm quart zo, poiq uiloblastos de rninerai s opacos, ulbita, apatita
acicular e clo rita.

lim posiC;Ocs rnais proximusdo intcriordaZ..ona de Cisalhamcnto
Ribe iro OCOITelll corpos de xisto btls ico COIllJ>ostOessencialmellte
porclori ta. qum1zo , ca rbo l1alo, and csina c minc mis opacos. alc m
de apati ta c scrici ta como accss6ri os (111bcla 2). Elisas rochas
aprcscniamll lll banda mcn lo corn~laciol1tlvc l co m a foli a~iio 5 , das
rochas rnelasscdi Il1cntarcs, o llde Ic itos carbol1u ticos a lte lll ain ~se
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com le ilos rice s em clo rita e quanzo recrista lizado. Intern amente
ao bandumcnto os minerals uprcse ntam uma irucnsa o ricntacao
prefc rencia l de forma. A andesina cde natureza ignea c ocorre
C0l110 porfiroclustos Fruturudos Oll cristuis id iom6rlicos ripiformcs
cm rnc io a rnatriz finncornpostu por clorituc quartzo. Os mincrais
opncos cnconuum -sc fortcmcntc cstimdos. Icnticulanzados c co m
lormas ussimetricas indicativas dedcformacao rotacionul. A seric itu
OCOIT C e m sombrus de pressilo c m porfi roc las tos c co mo <I l tcra~ao

de plagioc b lsio.
o c lorita-plag iocki sio-carbon.uo le is cisotropo, possui cs tru­

tura Ignca parcialmcntc prcscrvada, rcco nhcc idu pclu presence de
plag iochlsio (andcs ina- lnbnulo rita) tabul ar ou ripiforme em orion­
ta~ao alcntoria c quartzo interst icial. A matriz Cmuito tina c cons­
titufda por ag rcgados microcrisuil iuos de carbonate c c lorita. Em
gcral a matriz rcprcscn ta de 50 a 65% e m vo lume . Vcnulus de car­
bonate e clorita cori um todus cstruturas. Ta is roc has sao rcsultan­
tes de mctasso nuuis rno de rochas lxis icus.

No interior da zona milonftica oco rrcm corpos de unfibofito
milonftico c.nnctcrivado por c rista is de anfibo lio lcnticul ariz ado
CIlVO ItO pol' matriz fi nn co nstiuuda por plagi oc hi sio e hornblcnd a
(Fig. 7c), alc m de accssorio s como epido te , apa tita c minerais opa~

cos . 0 anfib6 tio IcrtticuJari!.ado nprcsell ta lim zOllea menlo co m
actinolita 110centro e horn hlenda tscherm<lck ftica (dominanlc) nas
bordas (Fig. 7d ). indica ndo()llCa mi lon i t i za~ao cs lc ve associada a
I1lc tamorli slllo progr~ssi vo . N<l lll<l lriz. a plagioc.:l asio (An 35.45)
Cllcontra·sc todo rccrislal izado dill;'lm ic<ll11c nlc ind icando tempc­
raturas de Illctalllorlislllo rclativa rnc ntc altas. Aprcsen t<l llrna fraca

orie macao prcfcre nciul de forma e nonnalmcntc mostra gc minacao
hem tormada (Fig. 8a). A horn blende na rnatrizCulongadue encon­
tra-sc d isposta em oricntacao parulclu afoliaca o lent icu larizada
(Fig. 8a). 0 cpidoto oco rre como microcristais idiomorficos a
subidio rn orfi cos concentrados ern ce rt os leitos nn rnatriz, porc rn.
aparcntcm cntc, niio csui em paragencsc com a hornblcnda.

Ocorre local mcntc lima variucao de anfibo lito com cstrutura
brechada. constitufdo pol' anfibolio co m zoncamcnto inverse aquelc
aprcscmado pclo anfi bolito milonftico. Nessc caso prcdomi na
hornhlcnda tschcrrnakftica no interior dos cristuisc actinolita nas
bo rdas. ind ican do ra se s rc tro mc ta mo rfic us assoc indas uo
cisalh umcn to. Outru difc rcnca importantc c dada pcla g rande pro­
porc ao de clarita (15%). mineral auscnt c no anfi bo lito milon ftico .
O s porfi ro hlast os de unfibo l io podcm cs ta r brcchados ou
len ticularizados. A c la rita cncontru-sc fortemente lcnticular izada c
piscilormc. Q lI:lJ1Z0 e plag iocl asio sao lin us c recristalizados na
rnatriz, 0 plagiockisio aprcscnta extincao conce ntric» sugcrindo
zoncamcntos composic ionnis. Epidoto rnicrocristnlino xcnomorfic o
c carbonate ocorrem como accssorios . A cs trutura c levc men te
oricntuda , ondc le itos brcchados ricos e m unfiboli o altcrnu m-sc
com porcocs lenticu larizadas Iormadas por clo rita, pfugioc lasio .
epidoto c qu artzo. 0 carbonato ocon"c tamhcm em VClllllas estira­
<las cor tando a fo l ia~ao milonitica.

Os anfib o litos prescnlcs a sui da faixa milonftica da Zo na de
Ci s<l lhame nto Ribeira aprcsentam carac lerfsticas textllra is c
Ininera l6g icas muito se l11elhantes aq uelas dos carpos de anli bolito
milo llitico no intcrior da zona de cisa lhalllellto . Umadifc rcm; a im-

Figura 7 - PO/0f1licrog l'l~/ill "\' d(' S(,{'lie,\' ddgadll.\': a) pOl:!iroc!lI,\'/os p i,\"ql orll/ ('s de hio/i/l / de segunda gera{' i io (' /11 gr~f1 /{f{/ll.
Mo/i /lH1lI1"w·()\'i/a -quar /;.o "u\ /o do Suhg rupo Nihei ra, ( h) g rw llll/a ell h lrica COlli i llcl ll ,wJ('Sor h'1I /{Il /as e111 WIlli Jo/ia('lio rc/ilfllca
all /erior ii '\ '1' (c) .I(}/ia{'iio h'lIIi('/da";;.(/(/a mi/ ollft ica deji1lida po,. o/lws de al1jihiJ!io ("', IIl eio (I lI11la U/llfriz recrisllI!izada
c01lsIi l flfda ,"m,. plagiod lh io. 'wmhleHl/a e ep id%, ('III al1jihol i lO 1IIi101lf/i co , (d ) lIlljihiJlio Z01ll ll /0 JOnJllll/O po,. ac/i1lo!i/a 110
cel11ro {' !to rl/hlel/(/a IIl1 /mrdo do crisfo/.
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Figura 8 - FOIOIJli cm gn !lius de sccoes delgculus: a) detathe de l11a/riz recristalizada fornuula pOl' ptugioclasio. hornbtcnda c
epidoto cm anfibotito rnilonhico. h) ptugiockisio [raturado em mcto a nunrizfonnoda pOl' sericita e quartra rccristolieados em
grantso nnloninco. c) ribbons de quartzo CO /ll borda purcialtnente recris talizada em meio a ma/ riz recrls talizada cous tituida
por sericite e qua rt:o el1/ gran iso milonitico, d) veio quortro-f eldspatico mostrando contrastc ent re defo nn aciio ductil do
quurt zo e niptit do p!agioc/llsio.

portunte Cdada PCl<1maior porccn tage m de epidote ( 15%) c a
prcsenca dc clori ra (5%) , sugc rindo condicocs mctamorficas lcvc­
mente monos intcnsas.

Urn mcinbasito de ocorrencia multo rura consistc de xisto
porfi robh i stico composto por cloritn. quartzo , Ic ldspato , biotita,
minerals opacos c granada. A cloritacporfiro bkistica. pisciforrnc c
ocupa 50% da rochu, Q uartz o c feldspato sao microcrist ali nos C

rccristalizado s nu matriz . 0 lcldsp ato aprc scnta tonnas arredonda­
du s c c x t inc ilo co ncc ntric u. s ugc ti uclo zo nc a mc utos
compos icionais. Os mincruis opacos cncontram-sc Iortc mcnte
cst irados, A granada Ccucdric a, pos-cincm aticaa gc racao deuma
foliucbo anterior aIll il olliti za~ao c cncon tra-so parci almcntc subs­
titufda por biotita rc tromctamorfica. ;\ clorita tambem podc ocorrer
e rn so rnhrns de p rc ssflo na g ra nada, co mo rcs ultado de
retromcta morfl smo . ;\ cs trutura dcssa rocha co ns istc de urn
bandam cntn nnustom osado lorm ado pc l,1 allcrnflllcia cntrc lam i­
nas Icp idobl <lsticas ricas c m clorita c Icil as granobl<lsticos consli­
tUldos pnrq uartzo c Ic ldspalo, Como produ tos do c isalhamcnto, a
c lo r ita C 0 quar tzo c llc o n tra m-sc fo rtclll c ntc cs t irad os,
Ic nti cul a r izado s c co m c x t inc;ocs o nd u la nt cs O ll a in da
rccristaliz<. ldos na m<Jtriz milonftica. A grandc abundfincia dc elari la
(50(Xi) ~ fcldspato ( IYYrJ) suge re que es ta roclw podc SCI' de lHl lu­
rcza orig inall1lclltc vllicano-c l<lstica, com eOll t r i bu i~6cs b<lsicas
na dcposi ~ao ,

ROCHA.\'GIlANinClI.I' As rochas graniticas de formada s pe la
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Zona de C isalhamcnto Ribc ira cons istcm dc faixas altcrnadas de
milonito, protomi lon ito , hrccha c ultramilonito, Essas rochas aprc­
sentam co mo minera is csscnciais quart zo, serici ta, plagioc lasio c
microcl fnio. Accssorios comprccndcm c lorita, cs tilpnomcluno,
biot ita, epidote . tu rmalina c zircfio. Em a lgumas amostra s o
cstilpnomc lano , scmprc associado com 0 cisalhamcnto, podc al­
cancardc i5 a 20% da rocha (Tabela 3).

Na brccha os fcl dspatos (micro clfnio c plagioclasio) sao angu­
loses c cnco ntrurn -sc cnvo lvidos por urna matriz arranjada cao ti­
ca mcntc, compos tu por microcristais de qU::U1Z0 , scricitu c, po r
vezcs, cs tilpno mclano , Os lcldspatos ap rcscntarn cx tincao ondu­
lan tc c kinks int erne s. dcnunci ando dc formucocs intrucristali nas.
No entanto, prcdomi nam microfraturus c rnicrofalhas, indicundo
de formacocs principalmentc por fluxo cataclastico (processo rupti l
ativudopclu frugrncntaciiomccflnicndo mineralou rochaacompa­
nhado por subsequcntc dcslizament o e roracao dos fragrnentos
(Passehier & Trouw 1996)).

As roell'lS milonfti cas (pro lomilonito e milonito) aprcsentam
porfiroclastos Icnticularcs de fcld spatos intcrnamclltc rraturados,
arqucados C falhaclos (Fig, 8b-d) em mcio a uma malriz oricntada ,
rccr istalizada dinamicamcnte, Esscs mincrais aprcscntam cxtinc;5.o
ondulanlc C, ]oca lmcntc, subgraos C graos rccristalizados nas bor­
da s, A malr iz e muito Fi lla c for macla pOI' qua rlzo cm graos
intcrlobados c sc rici la isor icntada (Fig, 8b-d) . 0 q Ui.ll1Z0 OCOl'l 'e

tamb cm como ribbons Illonocristalinos c policristal inos, cxibindo
cxt incs:ao o lldu lalltc, bandas c lamcla s dc dcfo nn ac;ao, gcralrncllte
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Petrogratia e microestruturas de tectonitos da zona de cisa/hamento Ribeira, Vale do Ribeira, SP e PR: impJicapjes no zoneamento
melam6rfico e estrutural do Supergrupo A~ungui e unidades cotretetes

Figura 9 - Diagn una I' versus T ("OI1lI"l'arlk.\·mctamorficas de:
a) nietupelitos (rcacocs I e 4 seg undo Bucher & Frey (1994),
reaciio 5 {conssuno de estilpnomeluno) seg undo Winkler
(1976) , reardes 6 a 9 segundo Spear ( 1993); b) metabasitos
(r('aF70 2 segundo Bucher & Frey ( 1994 ), rcaeies 13 (' 14 de
Apletl & Lion ( /9831, l'l'll{'" es 10 0 / 2 tie Liou et 01. ( 19741,
relU."iio 15 [producdo de hornblenda} segundo Spear (1980)) .

vando-se em conla que os mctahasitos ocolTenles a norte da Zona
de CisalhalnentoRibeiraaprc."iCnlamc1ol;ta csl<lvcl,0 metamol1ismo
nao deve leI" alcan<;ado essa tempcratul"a. Considenlndo as condi­
<;6cs Illctamor licas aprcscilladas r elos corpos de fililo relaciona­
dos, as paragc llcses dos melab as ilos sao coc rente s com
mel<lmorlismo eln lelllperaluras entre 3()( ),' e 4(XrC .

A paragcnesc tlp icH dos xislos da faixa suI da Zona de
Cisalhal1lcnto Ribeim qUiJI11.0 + ll1uscovit<l + biotila + granada,
associada a :.l uscncia gcncralizaua de e10rita progressiva, sugere
qlle <I produ<;ao de biotila e: granada se deu pela rea<;ao (4).

I Inuscovita + 3 c10rila + 3 qUal1zo =4 <l lmandina + I annila +
12H,0(4)

Segundo Bucher & Frey ( 19·94) essa rem;ao lillliia a presenlf<l
de c10rita elll rochas contendo excesso de Illuscovit<l c deve c.x:or­
reI'entrc 5(XJO C 520"C. Esse illtervalo pode scI'cOllsiderado llln

limile Illlnimo de temperatura do rnelarnorlismo quc al"etou <IS ro-
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COIll bordas rccrislaliza<!as (Fig. Xd). A marriz sc amokluem torno
do s porfi roclas tos dc finindo lima fo li<l lf ilo annsto mosadu
corrclaciou.ivcl COIll u S l das rochas mctasscdimcniarcs.

Faixas de uluumilonito ocorrcm rarnmcntc c silo ctuucterizadas
por rochas onde raros porfiroclastos lcnticulari zudos de fcldspato,
formados irucrnarncntc pOI" subgraos c grilus poligonizados, sao
cnvo ltos por matrix rccristal izada 11111 ilo fina composta pOI" qu"111­
zn. tcldspato c scricita. Urna lone oricntacao prc fcrcn cialde lormu
desses mincrais dcfinc a fc. )l i <l\ ~h) milonfticn.

l\'IETAi\ IO UFISl\IO De: acordo comas parugcncscs minerals as
foliac;Ocs SI' S ~ e S.l nas rochas mctasscd imcnrarc s ocorrcntcs na
tuixu norte da Zona de Cisalhamcnto Ribciru. forum geradasern
condicocs de f;\cies xisto verde, gcralmcntc 11a zona duclarita. A
ubundanciu de cstruturas scdimcntaros prirmirias bern prcscrva­
das e a ocorrc nciu local de clo ritoidc (idcmific udos em campo),
con firn uuu 0 mcuunortismo 11a l ~k:i cs xisto verde inferior,Segundo
Bucher & Frey ( I tJtJ4) 0 primciro aparccim cnto du biotita em
mctapclitos gcralm entc <X:OITC cm rcm pcraturus uo rcdorde 4(X)"C,
podcndo sc dill' atravcs du rca,'fio ( I).

3 cloritn +8 lcldsp.uo pot.issico = 5 unuitn + 3 muscovite +
'JquartZtl+ -I II ,O ( I)

A nusencia gcncralizadu de bioiiur rncunnorfica nas rochas
ocorrcntcs a norte da Zona de: Cisulhumcnto Ribciru sugcrc que (1

rnc tamorfis mo niioultrapassou os 40()"CHesse do mfnio. De ucor­
do com Bucher & Frcy ( ItJ94) 0 cloritoidc pode ser 0 primciro
mineral mcnunorfi co formadocm vmctapclitos norm ais' cm tempc­
nuuras pro xima s n 30U'C. Como cssatcmpcraturu coincide com 0

imcio du rccristali/.m;al)dinfunica do quarrxo. segundo Voll ( J'-)76),
podcmos inlcrir que as rochas milomticas da Iaixa norte dazona de
cisalhamento forummer..unorfi z..ldasentre 3(XY'c 4(XI'C (Fig. 9a).

Os llletahasilOSprcselllcs 110 Subgl1llX) I ~ ; 1- :ra a nolle da zona
de cisalhalllelllO aprcsenlal1l a asscl1lblcia a\.. Il ita + cpidolO +
clarita ± albita± qu..1l1z0 ± carbonato ± homblclIli,1ignea reliquiar,
Dc acordoCOIll Bucher & Frey (1'-)94) a assemblcia l::,'.:;nostica do
infcio da f:k ies xisto verde cdada pelo primeiro apareCimeJ1 10de
actillolila e epidolo Jla presen<;a de clorila e: pode ser formada ao
redordc 2Xlr'C, abaixo de 3 kbar, pela rear;"o (2) (Fig. lJb).
5 prchnila + c1orila +2 qllal1 1.0 = 41.oisila + Irclllnlita + 6 1-1 ,0 (2)

Enlrcl.. lIl lo. a I1l<;Sl1lil <Iss~ ll\h l ciil plxlcria se:r ge:rada IX)!" rca­
<;Ocs cnvnlvcndo carhonatos. COJllOpOl' excmplo a rea<;ilo (3).

3 c1orit'l+ 10 CarhOll:lIO + 2 1qllilll Z0 = 2 zoisita + 3 Iremolita +
IOCO , + XII ,O (3)

No caso analisado, nfioc I":"ara a c.>Corrcncia de Iin<ls hordas de
hornblenda Jla <lc linolita, sLl ge:rindo eOlldi<;6es Lim POllCO Inais
inlcnsas de Illcl<lmorlismo. Lioll l'l (fl . (1974)dCler lllinaram que a
partirde 475"C cOll1e<;:1 a inslabilidade: daclorita. <llIC tendc a retlll­
zir Se:ll volumc nll rodltl C0111 a progrcssilodo l1lelamorfismo. Le-

Tabela 3 - Proporcoes entre ax fuses mtncrais presentcs em
mchas grantncas. Sigtas: QfZ, Quon zo: PI. I'lagiodliJio; Mic.
microctinio: Se. sericitu; CII, clonto: SIp , est ilpno tnclan o: 111,
biotite; /:.'1" epidoto: nil; tunnatina: ZiJ; zirctio.
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Frederico Meira Faleiros e Ginafdo Ademar da Cruz Campanha

F igl/ ra / 0 - / llte rp re ta {'c10 <: i llem d t;<:(/ da Z(m (1 de
Ci .wlhalllel1to Ri be ir a a p a rli ,. de dados melallu),:!'ico s e
geoJl/Clricos.

milonitoe uluumilonito provcnicntcs de rochas metasscdimcntarcs
prc viamcn tc dcfonnndas.

Apcsar do carater po lifas ico da dcfo rmacao C possfvel tracar
urn padra o de variacao cs pac iul, ondc as rochas a norte dcssa
estrutura foraIII mctamorfizadas cm faciesxisto verde baixo, prova­
vclmcntc cntrc 300" c 400"C, cnquanto as rochas a sul forum
mctarnorfi zadas entre 500° c 600°C. As para gencscs cia foliucao
milonftica (5 ~) mostrarn-se idcn ticas aquc las das Ioliacocs untcrio ­
res prescn tcs nas rochas de ambos os blocos, norte c sul. sugcrin­
do que a Zona dc Cisalhamcnto Ribc ira Ioi responsave l pcla j usta­
posicao de rochas de di fc rcntes nfveis crustais atravcs de urn
rcjcito vcrtical importantc. UmH mudanca cstrutural acompunha
cssa variacao mctamorfi ca, Enquanto no bloco norte a cstruturn
do minantc Curn aca mamcnto prinuirio, alcm de cs tarcm prescrva­
das duns fol iacoes mctarnorfi cas pre-cisalhamcnto. nas rocha s do
bloco suicxistc apcnas uma folia<;ao cx terna correlacionavcl COIll

a milonftica (5 1) c uma folia\=ao cxtcrnamcntc dcstrufdaprcscrvadn
apcnas como lnc lusocs oricnt adas em cristais prc -cisalha mcn to
de granada c biotint. Esse padrao pode facilrncntc scr cxplicado
pcla propria rranscorrencia. Cons idc rundo -sc 0 rejcito direcional
honi rio ao rcdor de 50 km calculado pOI' Cnmpanha & Sadowski
(2()02), com Ulna lineacrao dc cSlinlmcnto caindo clltrc 4°e 5° para
nordesle lerfamos urn rcjcito verticalcnlrc3,5 e 4,4 km. Esse rcjcito
vcrlical dcve scr 0 responsavel pclo saito dc, no mlnimo, 100uC
enlrc 0 mctamorfismo dos hlocos tect<')nicos limilados pcla Zona
de Cisaillamellio Rilleira (Fig. 10).

Arocha qLICaprcscnloll 0 ll1a is alto grau mctam6rlico (dctcr­
minado pela pctrografla) foi lllll anliholito situado no interior da
zOlla dc cisaillamcnto. Nessa rocha a paragcncse hornblcnda +
<I ndcsina (An 35-45), associada it complcta auscncia dc clorila c a
total rccristalizac;ao dinamica do plagioclasio, sugcre condi<;ocs
mct:.un6rllcas cntrc 5S0"e 60(t 'C, eslando, pOlt ando, ligeiramenlc
acima das condi<;ocs dc tcmperatura aprcscntadas pclas rochas
cncaixantcs. A prescn\=a dc porflroclastos de anllb6lio COIll nu­
cleo dc actino lita c borda de hornblcnda c de hornh lcnda
rccristalizacla na malriz milonftica indica que a milonitiza<;ao se

chus milonfticas prcscntcs ncssc dominic .
Nusccrcunias da Zona de Cisulhamcnto Ribcira as rochas de

Ialha de ambos blocos tectonicos (norte c sul), scpurados por
cstn, aprcscn rarn ditcrcntcs imcnsidadcs de metam orfismo. No
bloco nor te a foliacr ao milonftica Sl uprese nta gc ralmcntc
rccris ializacao dequartzo, scricitu, cloritu e cstilpnomclano. Nas
rochas do bloco sul forum rccristalizados dina micamcn tc quartzo,
muscovitu. biotita c granada. Portan to. as parugcncscs da foliacao
ntilon fticu S 1 sao idc micax aquclax aprc sc ntadas pclas foliacocs
antcriores. em cada bloco,

A paragencsc tshcrmackitu + andcsina (An 35-45) prcscntc
emanflbolito milonftico indica que 0 metamorfismo no interior da
Zona de Cisalhamcnto Ribcira alcuncou a flicics anfibolito. A pre­
scnca de homblcndu e plagiochisio no infcio da facics anfibolito
OCOITe primcirarnentc em tcmpcraruras an rcdor de 500uC (e.g.
Bucher & Frey 1( 94). A mesma rcacao contfnua que produz a
mineralogia inicialda I;k ies unfibolito.continuaconsurn indo clorita
c epidote na Iacicsanfibolito inf eri or, Evcntualmcntc a clorita dc­
saparccc Cillaprnxinuulumcntc 55()"C C 0 epidote nilo Ctipicarncn­
to cnconuudo emanflboliros mctarnorfizado s acima de 60(l'C (Fig.
'Jb). Em prcssoc» muis baixas 0 epidote Clodo eonsuillido antcs
tla c1orila. enlju<l nto C111 pressocs mais altas ocorrc 0 inverso (Fig.
9b). Condi<;oes de dcsaparecilllcnto da c10ritaem rochas cornCOI11­
IXlsil;ao basaltica fOnlllldctcnllinadas CXI~ r i l11cn la l ll1c l1lc c1ll 55Cf C/
2kllarc 575"C/5 kllar (Lioll('I (/1. 1974)c 525"C/5kllar (Aplcd & Lioll
19X3), Como 0 anlibolito milollfticoaprescilia pequcnas quantida·
des dc cpidoto c clorita progrcssiva C <luscntc, a rnilonitil'.a<;i'io
dcsta roclla deve lcr oC()ITido enlre 550<l c 6()( )"C, Corrobon\ corn
essa intcrpreta<;ao a total rccristalil'.ac;i'io dinal11ica da :Illdcsina na
matliz.

A dcforllla<;aO Ilas rochas gnlllflicas afctw.las pcla Zona dc
Cisalhamel1to Rihcira ocorreu principalrncllie em condi<;ocs de
f:1cics xisto verde. Dc ,lcordo col11 Voll( 1976) os primeiros graos de
qum1zo rccristalil.arn-se em aproximadamcnlc 30(f C. Com a pro­
grcssao d() lllet,llllorfisillt)0 volUllle de graos recristalizados dcve
alllllcnlar cOllslalltel11cntc. Como a porccnta gcm de qllartzo
recristalil.ado gerallnentccgrande ( ()( )-l)( )%), tempel':l tlll':lSmaio­
res sao sugcridas.

A presell<;a de cSlilpnolllclano CIll hrcchas c prololllilonitos
granflicos indica fases lllelam6r1k as provavcllllcntc CIlltClllpcra­
tUniSabaixo dl'46(1'C. f),Kl os experiment,lisde Nilsch (1970)sugc­
relllqlle a n:;u;ao de C( )I\S UJlH ) do cstiIpnOlllCI,lI H)(5), estC! ellleq Ll i ~

1illriocm445"C/4kllarc 461r'Cl7kllar.
cSlilpnolllclano + fcngiHi = hiolita+ c10rita+ qllartzo + H~O (5)

A aparclltc prcse ll<;a local dc fc ldspato s parc iafmentc
rccristalil'.ados (pot,1ss ico C plagiocl:lsio), podcria sllgerir tcmpc­
raturas cm tOrJlOde SOO"C 1m lllilollitil.al;aO, visto que 0 illfcio da
rccristalil.a<;ao (Il'stcs minerais (lCOrrC enlre4X(1' c 52UOC (Voll 19XO).
No ellianto, as Illicrocslruluras sugcrclll quc a deforma<;ao dcsscs
minerais ocon'cu prillcipalillcllte pOl' Il11 XO cataclastico, tornando
pOLlcn seguraa intclprctac;ao de fascs I1lclam6rlicas ocolTidas nesse
intcrvalo de Icmperatura.

I)fSCUSSAO E CONCLUSOES O S dadas paragcl1clicos C

microcstruturais pCrlllilelll rcculJllccer Ull ia cvolll<;ao polifasita da
ZOlla de Cisalhamenlo Ribcira, desdc nfveis frallcamenle dlictcis
associado a Illetalllorlislllo elll condi<;ocs dc f.kies anli bolilo, alc
nfveis relativalllcnte rasos rcs]1ollsavcis pcla gera<;ao dc brccha
lectollica em cOlldi<;oes de f,kics .x isto verde. A longa hist6ria
evolutiva Ilca bem regislrmla nas rocllas do M<le i<;o Ilaoca, olldc
faixas de prolollli1011 ito e hrccha granftica aprcsentalll xcn61itos de

< - -
-50 km (rejo ilo hOfil oolnl ) -....

----__1 4 · 5' (I inea~ao tie eslirameolo) '1 3.5 ·4,4 km
-- _ ., reje ilo ver\lcal
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Petrografia o microestruturas de tectoni/os da zona de cisalhamenlo Ribeira, Vale do Ribeira, SP e PR: implicaryoes no zoneamento
metam6rfico e eslrutura/ do Supergrupo Aryunguie unidades corre/alas

dell, num dado memento, co m aumcnto da temperatura.
As paragc ncscs mctum orfi c as p rcse ntcs nus ro ch ns

rnctasscdimcntarcs nao sao conclusivas em tcrmos de prcssao.
Entrctunto, a ausencia gcncraliz..ada de c ianita, mcsmo em rochas
que aparcmcmcntc tcriam co mpos icoes adequadas para a forma­
~f1o dcsta, sugcre valorcs de prcssao infcriorcs a 4 kbar, co nside­
rando as rcacocs dos polimorfos de AI,SiO"utualmente rnais acc i­
tus "a bibliogrufi a (e.g. Spear 1993. -Bucher & Frey 1994). As
parugcncscs do anfibolito milonuico prescntc no interior da zona
de cisulhamc mo, sugcrcm prc ssho minima entre 2 e 3 kbar, consi-

derando as intersccocs entre as rcar;6cs de con sume de elor ita e
epido te (Fig. 9b ). Estimativas de 50<Y'-55(rC e 2-2,6 kbar para 0

aprisionamento de inclus5cs fluidas sin-rnilonfticas em veios de
quart zo c isalhados (Faleiros & Ca mpanha 2(03) co nfirrna rn uma
dcformucao tipicamcntc de baixa prc ssao.

Agradcci me ntos AFAPESP pelo suportc linanceiro da bolsa de
mcstrado co ncedida ao prime iro aulor (proccsso 0 1/00 199-4), e
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