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SUMA.R IO
o sector Sao Fidelis - Santo Antonio de Padua situa-se na zona centro-norte da Faixa Ribeira, SI:: do Brasil. Esta
faixa movcl, tormada aquando da Orogenia Brasiliana-Panafricana como resultado da colisao entre os cratons de
Sao Francisco e Congo Ocidcntal. at ingiu condico es de pico metamorfico granu litico (T = 800 - <)OO°C e P = 8 ­
<) kbar) ha ccrca de 575 Ma. Estas condicocs foram suficicntcs para fu ndir incongrucntemcnte biotite c anflbola.
levando <i formacao de residues charnoquiticos e inumcros corpos granitoides.

SUMMARY
The Sao Fidelis - Santo Antonio de Padua sector is located in the central-north Ribeira Belt. SI:: Brazil. This
mobile belt. formed in the Braziliano-Panafricano Orogeny, as the result of the collision between the Sao
Francisco and West Congo cratons, reached granulitic metamorphic peak conditions (T = 800 - 900"C: P = 8 - <)

kbar) at about 575 Ma ago. Metamorphism induced biotite and hornblende-dehydration melting. leading to the
gcncration of residual charnockites and widespread granitization.

lnt rod ucao e Enquad ru mento Gcol6gico
o sector Sao Fidelis - Santo Antonio de Padua
(SFSAP) situa-se no N do estado do Rio de Janeiro
(SE do Brasil). na zona centro-norte cia Fa ixa
Ribeira. Esta estende-se pOI' mais de 1400 Km com
orientacao aproximada NE-SW (sectores S e
central) e NNE-SSW (sector N) ao longo da costa
SE do Brasil. Formou-se aquando da agluti nacao do
rnegacont inentc Gondwana Ocidental, no final do
Neoproterozoico pOI' accao da Orogenia Brasiliana­
Panafricana, cujo periodo colisional (diacro nico)
entre 0 Craton de Sao Francisco (CSF) e Congo
Ocidental se situa no intervale 630 -- 560 Ma [51.
lJ 111a earac tcr istica part ieular dcsta fuixa moveI c a
cxistencia de varias zonas de cisalhamento sub­
verticals profundus com movimentacao dextral e
que rcgis iam uma imp ortan tc comp onente
transpress ional [ 151. 0 sector SFSAP situa-sc a SE
do megacisalhamento Alcm Paraiba - Santo
Antonio de Padua (CAPPl [41 que actuou
fo rtement e as rochas cia area em estudo.

Do ponto de vista tectonico. a Faixa Ribeira C 0

resultado do cmpilhamcnto de varias I/app es com
scntido para 0 CSF. Uma dcssas nappes. 0 Terrene
Oriental. no qual sc situa 0 sector SFSAP. csteve

suje ita a metamorfismo de alto grew. actuando
varias associacoes litol6gicas incluindo
paragnaisses, intercalados pOI' niveis culco­
silicatados, e inumeras rochas mctabasicas [8J.

Descricao Litol6gica c Pctrograflca
As litologias que afloram no sector SFSAP podcm­
se dividir em gna isses migmaut icos (mctat cxitos ),
intercalados pOI' rochas ca lco-silicatadas c
an fi bo litos (Unidades Silo Fidclis c Catalunha):
charnoquitos (s. I.) (U nidadc Bela Joana) c
migmatites diut cxuicos (U nidade Angelini) [I J. Na
area em estudo define-so [I J ainda uma outra
unidadc - Santo Eduardo .- composta pelos
litotipos ja referidos, muito ernbora intensamente
deformados (essencialmentc pOI' se encontrarcm
rnais proximos da zona axial cia deformacao): nesta
unidade, xenoli tos de flaser-gabros c cumulados



Fig. I - EvnI1l<;,1n I' - T - I das roehas do sector SFSi\ 1' (Setas
espessas: Charnnqllilos e Diatexitos: Setas linas: MClatcxitos:
Sd a a einzcnln: t cnd~n e i a geml dc arrcli:eil11cntn e
dCSe(ll11press,1o).

forma diferente consoantc os lit6tipos: nos
paragna isses csta e pcnetrativa enquanto as rochas
charnoquitic as e granitoidcs, mais rigidas. se
preservaram como mega-boudins, espccialmente
nas areas mais afastadas do centro do cisalhamcnto
principal. Os cfcitos da retrogradacao para facies
anfibo litica sao part icu larm ente evidcntes na

Unidadc Santo Eduardo onde se descnvol ve forte
blastomilonitizacao ao longo de cisa lhamcntos
direitos, N60-75°E. 70-80oNW, com componentc
vertical vcrgente para SE. atitude do cisalhamento
com centro na cidade de Padua (CAPP).
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Geote rmobarometr ia
A analise composicional das rochas do sector
SFSt\ P c 0 subscquente cstudo tennobaromctrico.
permitiu conc luir que os charnoquitos c cndcrbitos
Bela Joana e os diatcxitos da Unidade Angelini
estiveram sujcitos a condicoes dc pico metamorfico
(estimadas com base nas composicoes nucleates de
porfiroblastos), entre os 700 - 900 "C c P - 8 -- 9
kbar, enquanto as rochas migmatiticas metarcxiticas
das Unidades Sao Fidelis c Cata lunha rcgistam
pressoes algo infcr iores (P - 7 - 8 kbar) c
temperatures serne lhantes (1' = 800 - 850 °C).
o zoneamento composicional, retr6grado (nucleo
=> bordo). para os charnoquitos e diatexitos indica
arrcfecimento (0 T - 100 a -200°C) e
descompressao (oP = - I a -3 kbar) para valores de
T - 550 - 700 °C e P - 7.5 - 6 kbar (Fig. I). A
observacao do zoncamento para os rnigmatitos
metatcxiticos indica uma evolucao algo difercntc
(01' = -200 a -350 °C e oP = -2 a -2.5 kbar). As
rochas da Unidade Santo Eduardo tiveram uma
evoluc;ao P - l' - t scmelhante ados migmatitos
metatcxiticos, indepcndentemente da composic; ao
litol6gica (T = 700 - 850°C => 500 - 650 °C: P = 7
- 8 kbar => 5 - 6 kbar).

piroxeniticos estao preservados em migmatites.
sugeri ndo "un derplatin g" de magmas maticos.
Granitoidcs tardios, nao deformados, itruem
localmcntc os charnoquitos da Unidade Bela Joana.
Nos migmatites mctatcxit icos c visivcl uma clara
scparacao entre palcossorna. tipicamcntc kinzigitico
(s. I.). c ncossoma, Irequcntcmente aplitico /
pcgmaroidc. a s palcossoma s sao con stituldos
gcralmente por Grt + Bt + PI + Qtz + Kfs + Rt + Mt
- 11m ± Ap ± Sil ± Crd ± Ms ± Spi [7] cnquanto que

a fraccao neosssomatica e constituida por Qtz + PI
+ Kfs + Grt + Bt ± Sil ± Ap. Evidencia textural
indica que a Grt se forma por efeito da reaccao: Bt
+ Sil => Grt + Kfs + Liq . Contudo, a presenca de
Sil + Bt, orlando os bordos parcialmeme
rcabsorvidos de Grt, sugere retrogradacao.
conscqucnte da solidifi cacao ill situ do Liq,
Localmentc (nas Unidades Sao Fidelis e
Catalunha), os m igmat ites apresentam iutercalacocs
mctricas de anlibolitos (OPx + Cl'x residual) e
rocha s calco-sil icaradas (Cc + Phi + Fo + Amph +
Spi ± Dol ± Ap ± Dps), 0 que sugere recristalizacao
inicial em facies granulitica.
Na Unidade Bela Joana as rochas granuliticas
variant de enderbitos a charnoquitos (s. s.); e ainda
trcqucntc a ocorre ncia dc aplitos, orlognaisses
granuicos, e agregados biotiticos associados a
retrogradacao dos charnoq uitos. Os charnoquitos
ocorre m em macicos alongados contendo uma
paragenesc granulitica tipica. PI + OPx ± CPx ±
Grt. I ~ possivcl definir tres tipos de charnoquitos:
a) Charnoquitos isotropos (nucleos dos macicos)
com PI + Qtz + Kfs + OPx + Grt + Bt + 11 m + Mt ±
Hbl ± Ap. poueo deformados e retrogradados e
preservando a paragenese granulitiea original.
b) Charnoquilos grossciros c bandados (cnderbitos)
eom uma paragenesc dc pico PI + OPx + CPx +
Grl. com retrogradac;ao signiticativa para Hbl + PI
± Bt; representam metamorfismo granulit ico em
prot61i lOS inlcrmedios a b{lsicos. posteriormcnte
retrograclados para l'{lcies an!ibolitica.
c) CharnoCl uitos !inos e bandados com Bt + PI +
OIZ + OPx (rcliquia) + Ap ± Grt ± Hbl. Estes
surgcm normalmcntc nos bordos deformados dos
macic;os ou perto de grandes cisalhamentos. eomo
acontecc proximo do CAPPo Constata-se que os
charnoquitos (s. s.) se formam dominantemente
como rcsullado da reacc;ao Bt + Otz => OPx + Kfs
+ Liq. enquanto os enderbitos resultam da reacc;ao
Hbl + Otz => OPx ± CPx + PI + Liq [6]. sendo
ambos rctrogradados pclo caminho inverso.
t\ Unidadc t\n gelim e constituida por granit6idcs c
migmatitos diatcxilicos paraderivados. pouco
deformad os. incluindo Grt + Bt + Hbl + Pi + Kf.~ +
Otz ± t\ p :r: OPx.
Eviclcncias de campo. bem como pctrogrMicas.
indicam que a retrogradac;ao para mcies anfibolitica
csta essencialmente associada aos grandcs
cisalhamentos dircitos. produzidos durante os
evcnlOs da defor mac;ao regional que actuou de



Observando a Fig. I. verifica-se a existencia de 2
percursos geotermobarometricos distintos: 0 das
rochas charnoquiticas e diatexitos com forte
descom pressao ate aos 600 - 700 °C: e 0 dos
mct atex itos e outras rochas fortementc deformadas,
com urn dccrescimo simultaneo de T c P. Constata­
sc que os charnoquitos c diatcxitos tiveram uma
rapida exumacao nas primeiras etapas da sua
formacao, sendo colocados lado a lado aos
paragnaisscs por grandes cavalgamentos, evoluindo
em conjunto a partir daf. Conclui-se que as rochas
prescntes na area em estudo apresentam uma
tendencia gcral de arrefec imcnto e descomprcssao
compatfvcl com a de um pcrcurso directo.

Geoquimica
/\s rochas presentes no sector SFS/\ P dividcm-se
gcncricamcnte em da is tipos geoquimicos: i)
peraluminosas: charnoquitos (s. s.), ortognaisses,
metatcxiios e diatexitos tardi-colisionais (vel'
geocronologia): e ii) metaluminosas: anfibolitos
(meta-gabros) tolciticos, enderbitos e granit6ides
pos-colisionais quartzo-monzonlticos. De urn modo
geral, a excepcao dos anfibolitos, as rochas
estudadas representant uma sequencia calco­
alcalina. De facto, a part ir da observacao dos
diagrarnas de Harker c possivcl verificar que os
charnoquitos aprescntam correlacao negative para 0

FC~01( t ) . bern como. MgO. /\ 1 ~0.1. Sr. P~05 . Th. Zr.
I II: Zn c REE (REEL LREE/HREE e La/Lu).
suportando 0 caracter calco-alcalino. Os
charnoquitos peraluminosos apresentam uma
variacao de SiO~ entre 61 - 70%. variando desde
monzonites a granodiorites. Os ortognaisses tern
tambem ccmposicao granodiorltica, sugerindo que
os charnoquitos e ortognaisses poderao tel' tido
prot61itos semelhantes, 0 que e tambem sugerido
pcla semelhan<;a nos padroes de REE observados;
de facto. aescala mesosc6pica e possivel observar a
t rans fo l"ll1a~ao dos ortognaisses em charnoquitos.
/\ gcoquimica de REE dos aplitos sugere gerac;:ao
pOl' fusao incongruente de ant1bola em rochas
granodiorfticas [13]. correspondendo os
charnoquitos anises residuais [14J. OS gnificos
REE mostram tambcm que as rochas peraluminosas
presentes na regiao sao na sua maioria 0 resultado
da fusao parcial dos metatcxitos, pois 0 padrao de
REE dos leucossomas e semelhante ao dos
ortognaisses. charnockitos e diatexitos.
Nos diagramas discriminantes [1 0] os charnoquitos
projcctam-se no campo correspondente a granitos
dc arco vulciinico. 0 que contraria as observac;:ocs
dc campo. a amilise petrogni lica c ate os dados
geocronol6gicos. Esta discordiincia dever-se-a ao
uso de elcmcntos que nao permaneceram im6veis
durante 0 metamorfismo de allo grall.

Geocrollologill (Dlldos Prclimillllrcs)
A divisao geocrono l6gica que se segue e bascada
nas obscrvac;:oes de campo. conj ugadas com estudos

previos neste sector cia Faixa Ribeira [8: I I]. bern
como nos dados geocronologicos (U/Pb em zircoes)
obtidos neste trabalho:
a) Rochas sin-colisiona is (590-560 Ma ): situam-sc
neste intervalo de tempo as rochas mctatexlticas c
os ortognaisses (SHRIMP U-Pb em zircoes : 560 :l

15 Ma), os charnoquitos (U-Pb em zircocs: 575 ±
12 Ma a 57 1 ± 7 Ma) c os aplitos associados ,\
genese dos charnoquitos (SHR IMP U-Pb em
zircoes: 56 1± 23 Ma).
b) Rochas ta rdi-collsiona is (560-530Ma): obteve­
se para este intervalo temporal apenas uma datacao
na amostra de diatexito cia Unidade Angelini com a
idade de 555 ± 8 Ma (U-Pb em zircoes), apesar de.
dentro cia erro analltico ser concordante com as
idades de 560 Ma, suportam a observacao de campo
que sugere geracao tardi-tect6nica.
c) Rochas pos-collslonais a pos-tectnnlcas (5211­
480 Ma): Este intcrvalo temporal e representado
por lima amostra de granito metaluminoso,
discordante ern relacao as demais, com a idade 49 1
± 7 Ma (SHR IMP U!Pb em zircoes), bem como. as
diversas manifestacoes pegmatnicas claramcnte
tardias (nao datadas) que ocorrcm 1II11 pouco par
toda a area de estudo.
Idades Modele Sm/Nd: Foram obticlas apcnas duas
idades modele de rochas granlticas. nomeadamente,
urn aplito gra nat i fero c um lcucossorna de
migmatito metatexitico. Os valorcs TIJ\ I = 1.7 - 1.9
Ga. sugerem que os prot61itos destas ro chas foru m

extraldo s do manto. no minim o no final do
Paleoproterozoico e inicio do Mesoprotcroz6ico.
Ta xas de Arrefecimcn to Gcocronol6gicas:
Resultados termocronologicos preliminares, obtidos
em Zircao U-Pb (correspondendo ao pica
metamorfico - T = 900 °C) cornbinados com
datacees Sm-Nd em Granada - RT/biotite (T = 600
°C [3]) e Rb-Sr em Biotite - RT (T = 350 °C [3 j)
pcrmitcm inferir que as rochas do sector SFS/\P
ilrrefcceram a umil vclocidade media inicial de 20 ­
5 °C / Ma ate 600 °C e a uma velocidade media dc 5
- 3 °C / Ma ate 350 °C. Para 0 granito p6s-colisional
obteve-se uma laXil de arrcfecimcnto de 15 °C I Ma
(Zircao U-Pb - Biotite K-AI").
Constata-se assim que 0 sector SFS/\ P tcvc l lill

curto periodo inicial de nipida exumac;:iio (-- 20 °C /
Ma) (revelando llill rcgime tcct6nico particular).
seguindo-se um longo periodo (- 20 - 60 Ma) cm
que se mantiveram temperaturas regionais > 350­
400 °C. A taxa de arrefecimento vollou a ser mais
elcvada nas fases finais da orogenia. Embora
rcalizadas com dados preliminares. as taxas dc
arrelecimento agora reveladas estao de acordo com
as anteriormentc obtidas para 0 scctor centro-sui [2J
e para 0 sector nortc da Faixa Ribeira [91 .

DisClIssiio
A obtenc;:ao de valores de TIl \ ! = 1.7 - 1.9 Ga sugerc
uma idade minima para os prot61i tos quc
originaram as rochas do sector SFSAP. quc



poderiam SCI" parte integrante do Craton do Sao
Francisco. norneadamente a partir de 1.0 Ga. altura
em que se deu a Iragmentacao do paleo-continente
Rocli nia e consequente sedimentacao na bacia do
paleo-oceano Adamastor [1 5].
a s dados de gcoquimica patentes neste trabalho sao
sugestivos de que 0 processo de charnoquitizacao
alectou a generalidade dos litotipos a T suliciente
para provocar a Iusao incongruente de biotite e/ou
anfibola (T > 800 - 900 °C). provocando a
libcrtacao de H ~O e concentracao de CO~. gerando
Of'x na rocha residual (charnoquito). Esta
afin nacao e apoiada pela prescnca de grafi te nas
zonas de transicao entre charnoquitos e
paragnaisses.
a s resultados geotennobarcmetricos agora obt ides,
sugestivos de evolucao ern pcrcurso directo para as
rochas estudadas. sugerem que os
charnoquitos/diatcxitos c os metatexitos terao tido
evo lucoes di ferentes nos estagios subsequentes ao
pico mctamorfico (T = 800 - 900 °C). 1\ rapida taxa
de cxumacao inicial dos charnoquitos (L\P = -3
kbar) tera resultado da accao de cavalgamentos
durante 0 periodo principa l da colisao continental
(U/Pb Zircoes: 575 Ma). implicando taxas de
exumacao superiores aos migmatitos metatexIticos
que suportaram apenas 0 efeito da deformacao
transprcssiva do CAPP (lineacao de estiramento
sub-horizontal). portanto com exumacao mais lenta
desdc 0 pico metamorfico. As rochas do sector
SFSAP terao cvoluido em conjun to a partir de T ­
600 °C (550 - 515 Ma). arrefecendo a uma
vclocidade media de - 3 - 5 °C / Ma. A existencia
de rochas mafi cas, sugestivas de underplating. hem
como a manutencao de alto fluxo calorlfico
regiona l. c ccmpativel CO I11 lll l1 processo de
delaminacao l itosferica (520 - 490 Ma), assoc iada
ao colapso do orogeno e geracao de granitoides
pes-tectonicos metaluminosos.
Dados estruturais e termobarometricos indicam que
a actividade do CAPP c precoce (600 - 550 Ma) na
cvo lucao do sector central da Faixa Ribeira [8] e
que a dc formac ao tera ocorrido inicialmente aT >
800 °C [4]. compatfvel com a actuacao do CAPP
dcsde bern cedo nas rochas do sector SFSAP; este
cisalharnento actuando em regime transpressivo
[12J tera sido responsavel (numa prirneira rase) pela
exumacao de rochas profundus (cavalgamentos
precoces) , correspondente ao periodo colisional.
tendo as evidencias desses cavalgamentos sido
obliteradas pela muito mais importante componente
cisalhante direita que se seguiu.
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