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SUMARIO
O sector Sao Fidélis — Santo Antonio de Padua situa-se na zona centro-norte da Faixa Ribeira, SE do Brasil. Esta
faixa moével, formada aquando da Orogenia Brasiliana-Panafricana como resultado da colisdo entre os cratons de
Sao Francisco e Congo Ocidental, atingiu condi¢des de pico metamorfico granulitico (T = 800 —900°C e P =8 —
9 kbar) hé cerca de 575 Ma. Estas condi¢des foram suficientes para fundir incongruentemente biotite e anfibola,
levando a formagao de residuos charnoquiticos e intimeros corpos granitéides.

SUMMARY
The Sao Fidélis — Santo Anténio de Padua sector is located in the central-north Ribeira Belt, SE Brazil. This
mobile belt, formed in the Braziliano-Panafricano Orogeny, as the result of the collision between the Sdo
Francisco and West Congo cratons, reached granulitic metamorphic peak conditions (T = 800 — 900°C; P=8-9
kbar) at about 575 Ma ago. Metamorphism induced biotite and hornblende-dehydration melting, leading to the

generation of residual charnockites and widespread granitization.

Introducao e Enquadramento Geologico

O sector Sdo Fidélis — Santo Anténio de Padua
(SFSAP) situa-se no N do estado do Rio de Janeiro
(SE do Brasil), na zona centro-norte da Faixa
Ribeira. Esta estende-se por mais de 1400Km com
orientacdo aproximada NE-SW (sectores S e
central) e NNE-SSW (sector N) ao longo da costa
SE do Brasil. Formou-se aquando da aglutinag@o do
megacontinente Gondwana Ocidental, no final do
Neoproterozoéico por ac¢do da Orogenia Brasiliana-
Panafricana, cujo periodo colisional (diacrénico)
entre o Criton de Sdo Francisco (CSF) e Congo
Ocidental se situa no intervalo 630 — 560 Ma [5].
Uma caracteristica particular desta faixa mével é a
existéncia de vdrias zonas de cisalhamento sub-
verticais profundas com movimentagdo dextral e
que registam uma importante componente
transpressional [15]. O sector SFSAP situa-se a SE
do megacisalhamento Além Paraiba - Santo
Anténio de Padua (CAPP) [4] que actuou
fortemente as rochas da area em estudo.

Do ponto de vista tecténico, a Faixa Ribeira é o
resultado do empilhamento de vdrias nappes com
sentido para o CSF. Uma dessas nappes, o Terreno
Oriental, no qual se situa o sector SFSAP, esteve
sujeita a metamorfismo de alto grau, actuando
vérias associacoes litologicas incluindo
paragnaisses, intercalados por niveis calco-
silicatados, e inumeras rochas metabasicas [8].

Descricao Litoldgica e Petrografica

As litologias que afloram no sector SESAP podem-
se dividir em gnaisses migmatiticos (metatexitos),
intercalados por rochas calco-silicatadas e
anfibolitos (Unidades Sdo Fidélis e Catalunha);
charnoquitos (s. 1.) (Unidade Bela Joana) e
migmatitos diatexiticos (Unidade Angelim) [1]. Na
drea em estudo define-se [1] ainda uma outra
unidade — Santo Eduardo - composta pelos
litétipos ja referidos, muito embora intensamente
deformados (essencialmente por se encontrarem
mais préximos da zona axial da deformag@o); nesta
unidade, xendlitos de flaser-gabros e cumulados



piroxeniticos estdo preservados em migmatitos,
sugerindo “underplating” de magmas maéficos.
Granitdides tardios, ndao deformados, itruem
localmente os charnoquitos da Unidade Bela Joana.
Nos migmatitos metatexiticos € visivel uma clara
separacdo entre paleossoma, tipicamente kinzigitico
(s. L), e neossoma, frequentemente aplitico /
pegmatdide. Os paleossomas sdo constituidos
geralmente por Grt + Bt + P1 + Qtz + Kfs + Rt + Mt
+ Ilm + Ap + Sil + Crd + Ms + Spi [7] enquanto que
a fraccdo neosssomdtica é constituida por Qtz + P1
+ Kfs + Grt + Bt = Sil + Ap. Evidéncia textural
indica que a Grt se forma por efeito da reac¢do: Bt
+ Sil => Grt + Kfs + Liq. Contudo, a presencga de
Sil + Bt, orlando os bordos parcialmente
reabsorvidos de Grt, sugere retrogradagdo,
consequente da solidificacdo in situ do Liq.
Localmente (nas Unidades Sdo Fidélis e
Catalunha), os migmatitos apresentam intercalacdes
métricas de anfibolitos (OPx + CPx residual) e
rochas calco-silicatadas (Cc + Phl + Fo + Amph +
Spi + Dol + Ap + Dps), o que sugere recristalizagdo
inicial em facies granulitica.

Na Unidade Bela Joana as rochas granuliticas
variam de enderbitos a charnoquitos (s. s.); € ainda
frequente a ocorréncia de aplitos, ortognaisses
graniticos, e agregados biotiticos associados a
retrogradacdo dos charnoquitos. Os charnoquitos
ocorrem em macigos alongados contendo uma
paragénese granulitica tipica, Pl + OPx + CPx *
Grt. E possivel definir trés tipos de charnoquitos:

a) Charnoquitos isétropos (ndcleos dos macicos)
com Pl + Qtz + Kfs + OPx + Grt + Bt + Ilm + Mt +
Hbl £ Ap, pouco deformados e retrogradados e
preservando a paragénese granulitica original.

b) Charnoquitos grosseiros e bandados (enderbitos)
com uma paragénese de pico P1 + OPx + CPx +
Grt, com retrogradacdo significativa para Hbl + PI
+ Bt; representam metamorfismo granulitico em
protdlitos intermédios a bdsicos, posteriormente
retrogradados para facies anfibolitica.

c¢) Charnoquitos finos e bandados com Bt + Pl +
Qtz + OPx (reliquia) + Ap + Grt £ Hbl. Estes
surgem normalmente nos bordos deformados dos
macigos ou perto de grandes cisalhamentos, como
acontece proximo do CAPP. Constata-se que o0s
charnoquitos (s. s.) se formam dominantemente
como resultado da reac¢do Bt + Qtz => OPx + Kfs
+ Lig, enquanto os enderbitos resultam da reaccio
Hbl + Qtz => OPx + CPx + PI + Liq [6], sendo
ambos retrogradados pelo caminho inverso.

A Unidade Angelim € constituida por granitéides e
migmatitos diatexiticos paraderivados, pouco
deformados, incluindo Grt + Bt + Hbl + P1 + Kfs +
Qtz + Ap = OPx.

Evidéncias de campo, bem como petrograficas,
indicam que a retrogradag@o para facies anfibolitica
estd essencialmente associada aos  grandes
cisalhamentos direitos, produzidos durante os
eventos da deformacdo regional que actuou de

forma diferente consoante os litétipos: nos
paragnaisses esta é penetrativa enquanto as rochas
charnoquiticas e granitéides, mais rigidas, se
preservaram como mega-boudins, especialmente
nas dreas mais afastadas do centro do cisalhamento
principal. Os efeitos da retrogradacdo para facies
anfibolitica sdo particularmente evidentes na
Unidade Santo Eduardo onde se desenvolve forte
blastomilonitizacdo ao longo de cisalhamentos
direitos, N60-75°E, 70-80°NW, com componente
vertical vergente para SE, atitude do cisalhamento
com centro na cidade de Padua (CAPP).

Geotermobarometria

A andlise composicional das rochas do sector
SFSAP e o subsequente estudo termobarométrico,
permitiu concluir que os charnoquitos e enderbitos
Bela Joana e os diatexitos da Unidade Angelim
estiveram sujeitos a condi¢des de pico metamorfico
(estimadas com base nas composicdes nucleares de
porfiroblastos), entre os 700 — 900 °C e P ~ 8 -9
kbar, enquanto as rochas migmatiticas metatexiticas
das Unidades Sdo Fidélis e Catalunha registam
pressdes algo inferiores (P ~ 7 - 8 kbar) e
temperaturas semelhantes (T = 800 — 850 °C).

O zoneamento composicional, retrégrado (ntucleo
=> bordo), para os charnoquitos e diatexitos indica
arrefecimento (AT = -100 a -200 °C) e
descompressdo (AP = -1 a -3 kbar) para valores de
T ~ 550 -700°Ce P ~ 75— 6 kbar (Fig. 1). A
observacdo do zoneamento para oS migmatitos
metatexiticos indica uma evolugdo algo diferente
(AT = -200 a -350 °C e AP = -2 a -2.5 kbar). As
rochas da Unidade Santo Eduardo tiveram uma
evolucdo P - T - t semelhante 2 dos migmatitos
metatexiticos, independentemente da composicio
litologica (T = 700 - 850°C => 500 — 650 °C; P =7
— 8 kbar => 5 — 6 kbar).
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Fig. 1 — Evolugdo P — T — t das rochas do sector SESAP (Setas
espessas: Charnoquitos e Diatexitos; Setas finas: Metatexitos;
Seta a cinzento: tendéncia geral de arrefecimento e
descompressao).



Observando a Fig. 1, verifica-se a existéncia de 2
percursos geotermobarométricos distintos: o das
rochas charnoquiticas e diatexitos com forte
descompressdo até aos 600 — 700 °C; e o dos
metatexitos e outras rochas fortemente deformadas,
com um decréscimo simultdneo de T e P. Constata-
se que os charnoquitos e diatexitos tiveram uma
rdpida exumag@o nas primeiras etapas da sua
formacdo, sendo colocados lado a lado aos
paragnaisses por grandes cavalgamentos, evoluindo
em conjunto a partir dai. Conclui-se que as rochas
presentes na drea em estudo apresentam uma
tendéncia geral de arrefecimento e descompressdao
compativel com a de um percurso directo.

Geoquimica

As rochas presentes no sector SFSAP dividem-se
genericamente em dois tipos geoquimicos: 1)
peraluminosas: charnoquitos (s. s.), ortognaisses,
metatexitos e diatexitos tardi-colisionais (ver
geocronologia); e ii) metaluminosas: anfibolitos
(meta-gabros) toleiticos, enderbitos e granitéides
pos-colisionais quartzo-monzoniticos. De um modo
geral, & excepcdo dos anfibolitos, as rochas
estudadas representam uma sequéncia calco-
alcalina. De facto, a partir da observacdo dos
diagramas de Harker é possivel verificar que os
charnoquitos apresentam correlacio negativa para o
Fe,05(t), bem como, MgO, Al,Os3, Sr, P,Os, Th, Zr,
Hf, Zn e REE (REEt, LREE/HREE e La/Lu),
suportando o  cardcter  calco-alcalino. Os
charnoquitos peraluminosos apresentam uma
variacdo de SiO, entre 61 - 70%, variando desde
monzonitos a granodioritos. Os ortognaisses tém
também composi¢do granodioritica, sugerindo que
os charnoquitos e ortognaisses poderdo ter tido
protdlitos semelhantes, o que é também sugerido
pela semelhanca nos padrdes de REE observados;
de facto, a escala mesoscdpica é possivel observar a
transformag@o dos ortognaisses em charnoquitos.

A geoquimica de REE dos aplitos sugere geragdo
por fusdo incongruente de anfibola em rochas
granodioriticas [13], correspondendo 0s
charnoquitos a fases residuais [14]. Os gréficos
REE mostram também que as rochas peraluminosas
presentes na regido sdo na sua maioria o resultado
da fusdo parcial dos metatexitos, pois o padrdao de
REE dos leucossomas ¢é semelhante ao dos
ortognaisses, charnockitos e diatexitos.

Nos diagramas discriminantes [10] os charnoquitos
projectam-se no campo correspondente a granitos
de arco vulcéanico, o que contraria as observacdes
de campo, a andlise petrogrifica e até os dados
geocronoldgicos. Esta discordancia dever-se-4 ao
uso de elementos que ndo permaneceram imoveis
durante o metamorfismo de alto grau.

Geocronologia (Dados Preliminares)
A divisdo geocronoldgica que se segue € baseada
nas observacdes de campo, conjugadas com estudos

prévios neste sector da Faixa Ribeira [8; 11], bem
como nos dados geocronolégicos (U/Pb em zircoes)
obtidos neste trabalho:

a) Rochas sin-colisionais (590-560 Ma): situam-se
neste intervalo de tempo as rochas metatexiticas e
os ortognaisses (SHRIMP U-Pb em zircdes: 560 +
15 Ma), os charnoquitos (U-Pb em zircdes: 575 +
12 Ma a 571 = 7 Ma) e os aplitos associados a
génese dos charnoquitos (SHRIMP U-Pb em
zircoes: 561 £23 Ma).

b) Rochas tardi-colisionais (560-530Ma): obteve-
se para este intervalo temporal apenas uma datacio
na amostra de diatexito da Unidade Angelim com a
idade de 555 + 8 Ma (U-Pb em zircdes), apesar de,
dentro do erro analitico ser concordante com as
idades de 560 Ma, suportam a observagdo de campo
que sugere geragdo tardi-tectonica.

¢) Rochas pés-colisionais a pés-tectonicas (520-
480 Ma): Este intervalo temporal é representado
por uma amostra de granito metaluminoso,
discordante em relagdo as demais, com a idade 491
+ 7 Ma (SHRIMP U/Pb em zircdes), bem como, as
diversas manifestacdes pegmatiticas claramente
tardias (ndo datadas) que ocorrem um pouco por
toda a drea de estudo.

Idades Modelo Sm/Nd: Foram obtidas apenas duas
idades modelo de rochas graniticas, nomeadamente,
um aplito granatifero e um leucossoma de
migmatito metatexitico. Os valores Tpy = 1.7 - 1.9
Ga, sugerem que os protdlitos destas rochas foram
extraidos do manto, no minimo no final do
Paleoproterozéico e inicio do Mesoproterozdico.
Taxas de Arrefecimento Geocronoldgicas:
Resultados termocronolégicos preliminares, obtidos
em Zircio U-Pb (correspondendo ao pico
metamoérfico — T = 900 °C) combinados com
datagdes Sm-Nd em Granada - RT/biotite (T = 600
°C [3]) e Rb-Sr em Biotite - RT (T = 350 °C [3])
permitem inferir que as rochas do sector SFSAP
arrefeceram a uma velocidade média inicial de 20 —
5°C/Maaté 600 °C e a uma velocidade média de 5
-3 °C/Ma até 350 °C. Para o granito pés-colisional
obteve-se uma taxa de arrefecimento de 15 °C / Ma
(Zircao U-Pb — Biotite K-Ar).

Constata-se assim que o sector SFSAP teve um
curto periodo inicial de rdpida exumagdo (~ 20 °C /
Ma) (revelando um regime tecténico particular),
seguindo-se um longo periodo (~ 20 — 60 Ma) em
que se mantiveram temperaturas regionais > 350-
400 °C. A taxa de arrefecimento voltou a ser mais
elevada nas fases finais da orogenia. Embora
realizadas com dados preliminares, as taxas de
arrefecimento agora reveladas estdo de acordo com
as anteriormente obtidas para o sector centro-sul [2]
e para o sector norte da Faixa Ribeira [9].

Discussao

A obtencido de valores de Tpy = 1.7 - 1.9 Ga sugere
uma idade minima para os protdlitos que
originaram as rochas do sector SFSAP, que



poderiam ser parte integrante do Craton do Sao
Francisco, nomeadamente a partir de 1.0 Ga, altura
em que se deu a fragmentagdo do paleo-continente
Rodinia e consequente sedimentacdo na bacia do
paleo-oceano Adamastor [15].

Os dados de geoquimica patentes neste trabalho sdo
sugestivos de que o processo de charnoquitizacio
afectou a generalidade dos litétipos a T suficiente
para provocar a fusdo incongruente de biotite e/ou
anfibola (T > 800 - 900 °C), provocando a
libertacdo de H,O e concentragdo de CO,, gerando
OPx na rocha residual (charnoquito). Esta
afirmacdo € apoiada pela presenca de grafite nas
zonas de transicdo entre charnoquitos e
paragnaisses.

Os resultados geotermobarométricos agora obtidos,
sugestivos de evolugcdo em percurso directo para as
rochas estudadas, sugerem que 0s
charnoquitos/diatexitos e os metatexitos terdo tido
evolucdes diferentes nos estdgios subsequentes ao
pico metamorfico (T = 800 — 900 °C). A répida taxa
de exumacdo inicial dos charnoquitos (AP = -3
kbar) terd resultado da accdo de cavalgamentos
durante o periodo principal da colisdo continental
(U/Pb Zircdes: 575 Ma), implicando taxas de
exumacio superiores aos migmatitos metatexiticos
que suportaram apenas o efeito da deformagdo
transpressiva do CAPP (lineacdo de estiramento
sub-horizontal), portanto com exumag@o mais lenta
desde o pico metamérfico. As rochas do sector
SFSAP terdo evoluido em conjunto a partir de T ~
600 °C (550 - 515 Ma), arrefecendo a uma
velocidade média de ~ 3 — 5 °C / Ma. A existéncia
de rochas maéficas, sugestivas de underplating, bem
como a manutengdo de alto fluxo calorifico
regional, € compativel com um processo de
delaminacdo litosférica (520 — 490 Ma), associada
ao colapso do orégeno e geragdo de granitdides
pos-tecténicos metaluminosos.

Dados estruturais e termobarométricos indicam que
a actividade do CAPP ¢ precoce (600 — 550 Ma) na
evolucdo do sector central da Faixa Ribeira [8] e
que a deformacdo terd ocorrido inicialmente a T >
800 °C [4], compativel com a actuacdo do CAPP
desde bem cedo nas rochas do sector SFSAP; este
cisalhamento actuando em regime transpressivo
[12] terd sido responsdvel (numa primeira fase) pela
exumacdo de rochas profundas (cavalgamentos
precoces), correspondente ao periodo colisional,
tendo as evidéncias desses cavalgamentos sido
obliteradas pela muito mais importante componente
cisalhante direita que se seguiu.
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