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Resumo

O Complexo Acaiaca abrange uma regido composta, predominantemente,
por rochas de facies granulito e essa regido esta localizada préximo a cidade de
Acaiaca, Minas Gerais. O Complexo se estende por, no minimo, 36 km na direcdo
norte-sul e atinge cerca de 6 km de largura na porcéo central. Granulitos félsicos
(biotita granulitos e charnockitos), granulitos méficos (piroxénio + hornblenda
granulitos), granulitos ultraméficos (olivina-piroxénio granofels) e granulitos
aluminosos (granada-sillimanita + cordierita granulitos e granada-ordierita-cianita
granulitos) sdo litotipos encontrados nesse Complexo. Os granulitos félsicos séo
derivados de rochas de composicao riolitica. Os maficos sdo derivados de rochas
quimicamente semelhantes a basaltos de ambientes de arco de ilhas. Os granulitos
aluminosos apresentam protélito sedimentar pelitico a grauvaquiano. O olivina-
piroxénio granofels possui composicdo quimica semelhante a harzburgitos. As
paragéneses minerais indicam metamorfismo de facies granulito de pressao inter-
medidria para formag&o das mesmas. Os gnaisses de facies anfibolito encontrados
na area do Complexo Acaiaca comumente apresentam microestruturas miloniticas
e evidéncias de geracao por retrometamorfismo a partir dos granulitos em zonas
de cisalhamento.

Palavras-chave: Complexo Acaiaca, granulitos, geoquimica, metamorfismo de
pressédo intermediaria.

Abstract

The Acaiaca Complex, located near the town of Acaiaca, Minas Gerais, is
composed predominantly of granulite facies rocks. The Complex extends for at
least 36 km in the N-S direction and is about 6 km wide in the central area. Felsic
(biotite granulites and charnockites), mafic (pyroxene £ hornblende granulites),
ultramafic (olivine-pyroxene granofels) and aluminous granulites are the main
rock types. Felsic granulites are derived from rocks of rhyolitic composition.
Mafic granulites are derived from rocks geochemically similar to island arc
basalts. Aluminous granulites are derived from pelitic rocks and greywackes.
The olivine-pyroxene granofels present a chemical composition similar to
harzburgites. The mineral assemblages of granulites indicate an intermediate-
pressure granulite facies metamorphism for their formation. Metamorphic rocks
of lower grade found in the area of the Acaiaca Complex commonly present
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mylonitic microstructures and evidences
of generation by retrometamorphism of
the granulites in shear zones.

Keywords: Acaiaca Complex, granulites,
geochemistry, intermediate-pressure
metamorphism.

1. Introducéo

O Complexo Acaiaca (Jordt-Evan-
gelista, 1984, 1985 e Jordt-Evangelista
& Miller, 1986a, 1986b) situa-se na
regido centro-sudeste de Minas Gerais,
mais especificamente nos municipios
de Mariana, Acaiaca, Barra Longa e
Diogo de Vasconcelos. Esta inserido na
Provincia Mantiqueira Setentrional (Al-
meida & Hasui, 1984). As rochas desse
Complexo séo, predominantemente,
granulitos, que se distribuem ao longo

de uma area com algumas dezenas de
quilémetros de extensdo NS e de poucos
quilémetros de largura, que é ladeada
por terrenos com gnaisses de facies
anfibolito (Figura 1).

Embora conhecido de longa data,
os estudos petrogréficos até entdo de-
senvolvidos no Complexo Acaiaca (CA)
limitaram-se a sua porcao central (Jordt-
Evangelista, 1984 e 1985). O presente
trabalho teve como objetivo investigar
a diversidade litolégica do CA em toda
a sua faixa de ocorréncia, enfatizando
a caracterizacdo microestrutural e da
composicdo mineraldgica e geoquimi-
ca. Esses estudos visam a contribuir
para o entendimento da constituicdo da
Provincia Geotectdnica Mantiqueira,
composta, predominantemente, por
gnaisses ortoderivados de facies anfibo-
lito médio na regido em pauta, dentro da

qual o CA, com constituicdo petrografica
diversificada e, predominantemente, de
facies granulito, representa uma unidade
geoldgica particular.

2. Materiais e métodos

Os estudos petrograficos e microes-
truturais dos litotipos do CA se basearam
na descricdo de 213 laminas delgadas
de amostras provenientes de 128 pontos
distribuidos conforme é representado
na Figura 2. Para as analises quimicas
de rocha total, foram selecionadas 21
amostras de granulitos. As anélises de
elementos-tracos foram realizadas via
Espectrofotdmetro de Emissdo Atdmica
com Fonte Plasma (ICP-OES), no
Laboratoério de Geoquimica Ambiental
do DEGEO-UFOP. As analises dos ele-
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Figura 1 - Localizac&o geografica e mapa geolégico do Complexo Acaiaca (Baltazar & Raposo 1993).
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mentos maiores foram realizadas via Es-
pectrdmetro de Fluorescéncia de Raios
X (FRX), no Laboratério de Preparacdo
de Amostras para Geoquimica e Geocro-
nologia (LOPAG) do DEGEO-UFOP.

3. Petrografia

A anélise da distribuicdo espacial
dos diferentes litotipos do Complexo
Acaiaca ¢ dificultada pelo acentuado
grau de intemperismo que causa a
obliteracdo dos contatos. Na Figura 2,
observam-se os diversos pontos estuda-
dos em funcdo dos litotipos encontrados
e a faixa constituida, predominantemen-
te, por rochas de facies granulito. Essa
area é maior do que aquela originalmente
identificada por Jordt-Evangelista (1984)
e também maior do que a area do Com-
plexo no mapa de Baltazar e Raposo
(1993) (Figura 1). Ela se estende por,
no minimo, 36 km na direcéo norte-sul
e atinge cerca de 6 km de largura na
porcéo central e torna-se, progressiva-
mente, mais estreita para o norte e para
o sul, ultrapassando os limites da regi&o
estudada.

Os granulitos que possuem paragé-
neses e composi¢do quimica indicativas
de protolito igneo foram classificados
como granulitos félsicos, méaficos e
ultramaficos. Os félsicos sdo biotita
granulitos e charnockitos, os méficos
sdo piroxénio + hornblenda granulitos
e os ultraméficos sdo olivina-piroxénio
granofels. Granulitos de protdlito se-
dimentar pelitico foram denominados
granulitos aluminosos. A composigédo
modal de amostras representativas
desses granulitos encontra-se na Tabela
1. Granulitos félsicos e maficos sao,
freqlientemente, bandados (Figura 3A),
com alternéncia de bandas de espessura
decimétrica a centimétrica. Na area do
CAdelimitada na Figura 2 também ocor-
rem gnaisses de facies anfibolito, gabros,
metagabros, anfibolitos, diabasios,
quartzitos, cianita xistos, pegmatitos e
metagranitos. Afloramentos que permi-
tem identificar as relagdes de contato
entre esses diversos tipos litoldgicos e
os granulitos ndo foram encontrados, ex-
ceto no que se refere aos diabasios, que

aparecem na forma de diques (Figura
3B), e aos pegmatitos, que ora cortam
os granulitos e ora aparecem em contato
difuso com os mesmos (Figura 3C). O
estudo comparativo da triclinicidade de
feldspatos potassicos dos pegmatitos
que cortam os granulitos e dos pegma-
titos que cortam os gnaisses de facies
anfibolito da regido (Medeiros Junior,
2009) mostra uma diferenca no grau de
triclinicidade entre os dois: o feldspato

potassico dos pegmatitos associados
aos granulitos tem baixa triclinicidade,
préxima de zero, isto é, trata-se de orto-
clasio, e 0 dos associados aos gnaisses
tem tricliniciade bem maior, o que é
caracteristico de microclina. Portanto os
pegmatitos dos granulitos foram cristali-
zados em temperaturas maiores do que
0s dos gnaisses, logo, podem tratar-se de
pegmatitos gerados por anatexia durante
o0 evento de fécies granulito.

TTES000

TTEO000

13112 118
-'115.1fé17
150,711

B?B'gﬂ%

7752000

7744000

TTIS000

AT FO0W

MLODO0EY

LEGENDA

Pontos Amostrais

Gnaisse de Facies Anfibolito

o

Granulito

oe

Granitdide
Mafito & Meta-mafito
Quartzito, cianita xisto e BIF

Meta-ultramafica

ae

® Localidades

@ Cidades

— Estrada Vicinal

4+— Ferrovia Abandonada
Rodovia

—— Drenagem

‘ Complexo Acaiaca

Rugido com predomindncia
de rochas de facies granulito

[" | Olivina-piroxénio granofels

Estruturas

a_ Foliagao

A0S

Figura 2 - Mapa de distribui¢&o dos litotipos, com delimitacéo da faixa composta predominante-
mente por rochas de facies granulito (Complexo Acaiaca). Nos pontos amostrais, os circulos
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Tabela 1 - Composicdo modal (em % volume) dos granulitos do Complexo Acaiaca.

Granulito félsico

Granulito aluminoso*

. Olivina-
Minerais Biotita Gl;zg;:glos piroxénio
granulito Charnockito granofels A B
Plagioclasio 3-55 5-52 25-48 - 22-40 0-15
Feldspato potassico 0-50 0-50 - - 0-20 -
Biotita 1-25 0-25 0-12 - 10-25 8-35
Quartzo 10-45 15-45 0-10 - 13-25 3-25
Olivina - - - 25-30 - -
Ortopiroxénio - 1-5 2-30 43-50 - -
Clinopiroxénio - - 5-25 - - -
Hornblenda 0-8 0-20 0-40 - - -
Cummingtonita - - 0-3 - - _
Granada 0-20 - 0-10 - 5-25 0-20
Ortoanfibdlio - - - 4-8 - _
Cordierita - - - - 0-10 5-46
Sillimanita - - - - 5-10 -
Cianita - - - . - 3-20
Estaurolita - - - - - 0-4
Talco - - - 2-3 - -
Mg-clorita - - - 3-5 - 1-45
Serpentina - - - 5 <1 -
Apatita <1 <1 <1 - <1 <1
Zircao <1 <1 - - <1 <1
Monazita <1 - - - <1 <1
Opacos < <1 <1-5 3-8 <1 <1
Muscovita <1 <1 - - <1 <1
Fe-Mg Clorita <1 <1 - - <1 -
Epidoto <1 <1 <1 - - <1
Carbonato - <1 <1 2-4 - -

* A: granada-sillimanita + cordierita granulito; B: granada-cordierita-cianita granulito.
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Figura 3 - Granulitos bandados encontrados na pedreira abandonada de Acaiaca (ponto 76). A: Granulito com intercalagdo de bandas félsicas
e méficas verticalizadas. B: Diques de diabasio cortando os granulitos. C: Pegmatito que exibe contatos com granulito que variam de difuso

a abrupto.

Os granulitos, comumente, pos-
suem uma foliagcdo milonitica paralela
ao bandamento de direcdo NNE-SSW e
mergulhos que variam de 35° para ESE
até subverticalizados. Esse paralelismo
pode ser mais bem observado na transi-
¢do de bandas méficas para félsicas, que
se caracterizam por uma zona interme-
diaria milonitica. Os gnaisses de facies
anfibolito encontrados na faixa de ocor-
réncia do Complexo Acaiaca apresentam
fortes evidéncias de milonitizagdo, que
sdo bem mais raras em gnaisses nas areas
adjacentes. A foliagdo gnaissica, que é
paralela ao bandamento, possui diregdo
preferencial semelhante ao bandamento
dos granulitos, isto &, praticamente N-S
e com mergulho variando de até 35° para
leste até 65° para oeste.

Granulitos félsicos

Os granulitos félsicos sdo os li-
totipos de facies granulito mais abun-
dantes na regido, possivelmente por
representarem rochas mais resistentes
ao intemperismo do que 0s outros granu-
litos. A paragénese principal é formada
por biotita + plagioclasio + quartzo +
feldspato potassico + granada * orto-
piroxénio. Apesar de parte dos litotipos
félsicos serem isentos de ortopiroxénio,
0s mesmos também pertencem a fécies
granulito por conterem plagioclasio com
antipertita e ortoclasio (e ndo microcli-
na) e porque, comumente, ocorrem em
bandas centimétricas a decimétricas,
alternando-se com os granulitos méficos.

Apresentam textura inequigranular, que
varia de granoblastica a granolepidobla-
tica. Biotita é, comumente, castanho-
avermelhada, 0 que sugere a presenca
de Ti na sua composicdo, conforme
€ comum nessa facies. Inclusdes de
zircdo, apatita e monazita geram halos
pleocrdicos. Plagioclasio ocorre como
xenoblastos de 0,05 a 5 mm que podem
apresentar exsolugdo de antipertita.
Quartzo constitui grdos xenoblasticos
de até 5 mm com forte extingdo ondu-
lante e que, frequentemente, exibem
microestrutura do tipo nucleo-manto.
Ortoclésio ocorre sob a forma de xeno-
blastos de 0,05 a 4 mm. Em amostras
milonitizadas, encontra-se microclina,
a qual deve ter-se originado a partir do
ortoclésio em virtude da deformagéo.
Granada constitui porfiroblastos de até
1 cm, que contém inclusbes de quart-
z0, biotita e feldspatos. Ortopiroxénio
ocorre como gréos subidioblasticos de
até 0,2 mm, que freqiientemente, estdo,
em contato com hornblenda de pleocro-
ismo castanho-amarelado, verde-escuro,
verde-acastanhado.

Granulitos méaficos

Os granulitos méficos representam
0 segundo grupo de granulitos mais
abundante na regido. A paragénese
principal é formada por ortopiroxé-
nio + clinopiroxénio + plagioclasio +
hornblenda. Apresentam textura ine-
quigranular granobléstica. Entretanto
algumas amostras exibem bandamento
formado pela alternancia de camadas de
plagioclasio e piroxénio ou pela inter-

calacéo de bandas ricas em hornblenda
e piroxénio. Plagiocléasio ocorre como
xenoblastos de 0,05 a 0,8 mm, que
apresentam contatos interlobados a po-
ligonizados. Hornblenda constitui gréos
de pleocroismo castanho-amarelado,
verde-acastanhado a verde-escuro, que,
freqlientemente, exibem zonamento de
cor, caracterizados por nucleo de cor
castanha e bordas em tons manchados
de verde e castanho- escuro (Figura 4A).
Ortopiroxénio é xenoblastico e mede de
0,05 a 1 mm. Clinopiroxénio aparece
subidioblastico a xenoblastico e com até
5 mm. Quartzo €, praticamente, ausente
nas amostra ricas em hornblenda, mas
perfaz até 10% naquelas pobres nesse
anfibdlio. Biotita tem forte pleocroismo
de castanho-avermelhado a quase inco-
lor. Hornblenda de pleocroismo verde-
claro, verde-azulado a castanho-claro
ocorre como produto da substituigdo
marginal de hornblenda zonada de cor
mais intensa e de piroxénio. Clinoanfi-
bolio incolor da série cummingtonita-
grunerita é resultado da substituicdo
parcial ou total de ortopiroxénio. Grana-
da é, comumente, xenobl&stica, mas, se
apresenta, parcialmente, euédrica, quan-
do em contato com biotita. Pode ocorrer
como corona em torno de ilmenita ou em
intercrescimento simplectitico com esta.
Ainda uma outra forma de ocorréncia
é representada por coronas de granada
envolvendo gréos de plagioclasio, que
estdo em contato com piroxénios e
hornblenda (Figura 4B). Essa microes-
trutura sugere que a granada presente
nos granulitos maficos nao pertence a
paragénese de facies granulito.
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Olivina-piroxénio granofels

A rocha ultraméfica é constituida,
essencialmente, por olivina e ortopi-
roxénio, ndo sendo descrita por Jordt-
Evangelista (1984) e nem por Baltazar
e Raposo (1993), e é encontrada em
afloramentos dispersos numa area de
aproximadamente 2 km2 (Figura 2).
Os blocos sdo, composicionalmente,
homogéneos, em termos da distribui¢éo
da mineralogia, porém, localmente,
apresentam talcificacdo e serpentiniza-
¢do incipiente. Na area de ocorréncia,
foram encontrados, também, granulitos
méficos e metadiabésios. A ndo obser-
vacgdo de contatos desses litotipos com
a ultramafica dificulta a interpretagdo
da sua origem, se ignea ou metamorfi-
ca. Nesse trabalho, o olivina-piroxénio
granofels foi classificado como um tipo
de granulito (e ndo um peridotito igneo),
ja que estd inserido no interior da faixa
onde predominam litotipos de facies
granulito. O olivina-piroxénio granofels
apresenta textura granobléstica a poiqui-
lobléastica composta por gréos de olivina
e ortopiroxénio, que podem chegar
a 2,7 cm. Ortopiroxénio pode estar,
parcialmente, substituido por carbonato,
talco e ortoanfibolio. Em algumas amos-
tras, observam-se diversas inclusdes de
olivina, que apresentam todas a mesma
posicéo de extingéo, isto é, parecem ser
porcOes separadas de um mesmo gréo,
que foi parcialmente substituido por
ortopiroxénio (Figura 4C). Nas por¢des
mais retrometamorfizadas, a rocha
ultramafica é composta, basicamente,
por talco, clorita, serpentina e antofilita.

Granulitos aluminosos

Os granulitos aluminosos possuem
mineralogia tipica de rochas metamorfi-
cas paraderivadas. A associa¢do mineral
principal é formada por um polimorfo
de ALSIO, (sillimanita ou cianita),
biotita, granada, plagioclasio e quartzo,
podendo conter ortoclasio e cordierita.
Verifica-se que as amostras com silli-
manita ndo portam cianita e aquelas
com cianita ndo possuem sillimanita.
Os litotipos com cianita sdo granolepi-

doblasticos, possuindo palhetas de bio-
tita que exibem orientagdo preferencial.
Aqueles com sillimanita apresentam
textura inequigranular comumente
granoblastica. Cianita é subidioblastica
a idioblastica, em grdos de 0,1 mm a
1,5 cm, frequentemente, envolvidos
por coronas de cordierita. Observa-se
que diversas inclusdes de cianita em
grédo maior de cordierita se extinguem
todas simultaneamente, o que indica
serem porcdes diferentes de um gréo
de cianita substituido parcialmente por
cordierita. Sillimanita ocorre sob forma
de fibrolita (Figura 4D), nas bordas de
granada, feldspatos e cordierita e pode
estar intercrescida com biotita. Nas
amostras com sillimanita, cordierita é
mais rara e ocorre como graos de 0,2
a 1,5 mm (Figura 4D). As rochas que
possuem cianita sdo caracterizadas por
minerais que estdo, parcial ou totalmen-
te, substituidos por coronas de cordierita
(Figuras 4E e 4F). Plagioclasio ocorre
em grdos xenoblasticos de 0,1 a2 mm de
contatos, freqlientemente interlobados e
que podem conter intercrescimento de
quartzo mirmequitico e exibir exsolucéo
de antipertita. Quartzo constitui gréos
xenoblésticos de tamanho de 0,05 a
2,5mm. Pode formar microestrutura do
tipo nacleo-manto e/ou possuir forte
extingdo ondulante. Feldspato potassico
foi encontrado somente em amostras que
portam sillimanita. Ocorre como graos
xenoblasticos de 0,05 a 1,5 mm, pertiti-
C0s, que apresentam mirmequita em suas
bordas e, em algumas amostras, exibem
maclas em grade incipientes. Biotita,
freqlientemente, contém inclusdes de
rutilo, zircdo e apatita. Nas amostras
com cianita, o pleocroismo varia de
castanho a quase incolor e, nas amos-
tras com sillimanita, o pleocroismo é
castanho-avermelhado a amarelo-pélido.
Granada ocorre como porfiroblastos
xenoblésticos a subidioblésticos de
0,Imm a 1,2 cm, que contém inclusdes
de quartzo, biotita, minerais opacos e,
mais raramente, de plagioclésio, estau-
rolita, cianita ou sillimanita. Mg-clorita
¢ produto da substituicdo de cordierita.
Estaurolita ocorre somente nos granu-
litos com cianita encontrados no ponto
129. Apresenta-se como graos subidio-
bléasticos a xenoblésticos de 0,05 a 0,6
mm inclusos em granada ou envolvidos
por cordierita (Figura 4F).

Geoquimica dos granulitos

A Tabela 2 mostra os dados de
geoquimica dos granulitos. Entre todos
os granulitos, os félsicos sdo aqueles que
apresentam os teores mais baixos de Cr
(3,1-63,3 ppm), Ni (3,0 - 21,1 ppm)
eV (6,6 - 57,2 ppm). Os teores de Ba
(64,3 - 1256,0 ppm), Zr (22,2 - 210,9
ppm) e Th (0,7 - 10,2 ppm) s&o, relati-
vamente, elevados, quando comparados
aos dos outros granulitos. O teor de Th
SO € mais baixo que o dos granulitos
aluminosos. O diagrama TAS (total
alcalis x SiO,) de Le Bas et al. (1986)
(Figura 5A) mostra que os granulitos
félsicos podem ser correlacionados a
rochas igneas de composicao riolitica.
O diagrama triangular AFM de Irvine &
Baragar (1971) (Figura 5B) mostra que
trés das amostras de granulitos félsicos
plotam proximas do vertice A (Na,0 +
K,0), isto €, ttm composicdo compativel
com diferenciados finais gerados por
processos de cristalizacdo fracionada
de magmas de natureza calcioalcalina.
O outro litotipo é compativel com os
membros menos diferenciados da suite.
O diagrama de saturacdo em aluminio
(Figura 5C) mostra que os granulitos fél-
sicos sdo peraluminosos. Os granulitos
aluminosos apresentam teores elevados
de Th (5,9 - 25,1 ppm), Ba (222,1 -
1080,0 ppm), Zr (84,2 - 162,2 ppm) e V
(59,0 - 192,8 ppm), quando comparados
aos outros granulitos. Os teores de Co
(36,4 - 70,7 ppm) sdo os mais baixos. Os
teores de Ni (41,4 - 127,2 ppm) sdo mais
baixos que os teores encontrados para 0s
granulitos maficos (58,9 - 231,2 ppm)
e para os olivina-piroxénio granofels
(2159,0 - 2269,0 ppm), entretanto sdo
mais altos que os teores encontrados
para os granulitos félsicos (3,0 - 21,1
ppm). O diagrama de Moine (1969 in
Fujimori, 1990) (Figura 5D) mostra que
os granulitos aluminosos com sillimanita
caem no campo reservado a grauvacas e
aqueles com cianita, no campo reservado
afolhelhos e rochas argilo-carbonatadas.
Isso confirma a origem desses litotipos a
partir de rochas sedimentares de origem
detritica. O diagrama discriminante
de Roser e Korsch (1986) (Figura 5E)
indica que o protdlito desses granulitos
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Figura 4 - Fotomicrografias de granulitos do Complexo Acaiaca. A: Granulito méafico com Hbl mostrando zonamento de cor, ntcleo castanho
e borda esverdeada (LPP). B: Granulito mafico com Opx parcialmente substituido por Cum e com Grt desenvolvida entre Opx e Pl (LPP). C:
Olivina-piroxénio granofels exibindo gréos de Ol com a mesma orientacéo cristalografica dentro de Opx (LPX). D: Granulito aluminoso mostrando
Crd com Sil e Bt em suas bordas (LPP). E: Granulito aluminoso com Ky, Bt e Pl envolvidos por Crd (LPX). F: Granulito aluminoso mostrando
Bt, Grt e St envolvidos por Crd (LPP). Legenda: clinopiroxénio (Cpx), ortopiroxénio (Opx), plagioclasio (Pl), hornblenda (Hbl), cummingtonita
(Cum), granada (Grt), opacos (Op), olivina (Ol), sillimanita (Sil), biotita (Bt), quartzo (Qtz), cordierita (Crd), cianita (Ky) e estaurolita (St). LPP:

luz polarizada plana; LPX: luz polarizada cruzada.

pode ter sido gerado em um ambiente de arco de ilhas. Os
granulitos méficos sdo caracterizados por teores relativamente
baixos de Zr (10,9-73 ppm) e Th (até 2,1 ppm). Os teores de V
(193,3-373,0 ppm) e Cu (90,7 - 390,6 ppm) sdo os mais altos
entre todos os granulitos estudados. O diagrama TAS (total
alcalis x SiO,) de Le Bas et al. (1986) (Figura 5A) mostra que
os granulitos maficos podem ser correlacionados a basaltos e
andesitos basélticos subalcalinos. O diagrama triangular AFM
de Irvine e Baragar (1971) (Figura 5B) evidencia que caem no
campo da suite tholeiitica. O diagrama triangular de Mullen
(1983) (Figura 5F) indica um ambiente de arco de ilhas para o
protolito dos granulitos méficos. O olivina-piroxénio granofels
apresenta composi¢do mineralégica semelhante a de harzbur-
gitos, porém a sua associagdo espacial com granulitos méaficos
sugere que se trata de um granulito ultramafico. A quimica
dessa rocha mostra um elevado conteido de MgO (em torno
de 38 %) e um conteudo inexpressivo de CaO (0,09 - 0,12 %).
Os teores de Ni (2159 - 2269 ppm) e Cr (3531 - 4176 ppm)
sdo os mais elevados entre todos os granulitos estudados, com
valores tipicos de rochas ultraméaficas. Os diagramas de Cr x
TiO, (Figura 5G) e Ni x TiO, (Figura 5H) de Hallberg (1985)
indicam que essas rochas apresentam composicdo similar a
komatiitos cumuldticos.

4. Metamorfismo do Complexo
Acaiaca: discussao e conclusdes

No Complexo Acaiaca predominam rochas geradas
por metamorfismo de féacies granulito. Um evento retrome-
tamorfico posterior, possivelmente relacionado a exumagéo
do Complexo Acaiaca, transformou parte dos granulitos em
gnaisses de facies anfibolito.

Nos granulitos félsicos, derivados de rochas de compo-
sicdo riolitica e caracterizados pela paragénese plagiocléasio
+ quartzo + granada + biotita + feldspato potassico + ortopi-
roxénio, o metamorfismo de facies granulito € marcado pela
ocorréncia de ortopiroxénio, ortocléasio e plagioclasio com
antipertita. Os granulitos maficos, derivados de rochas de
composicéo basaltica, sdo compostos pela paragénese ortopi-
roxénio + clinopiroxénio + hornblenda + plagioclasio, tipica
de fécies granulito. Segundo De Ward (1965), que dividiu a
facies granulito em subfacies de baixa e alta presséo, a para-
génese é caracteristica de granulitos de pressao relativamente
baixa. Os granulitos méaficos do Complexo Acaiaca podem ser
caracterizados como rochas de facies granulito de condi¢Ges
de presséo baixa a intermediaria, pois durante os estudos ge-
otermobaromeétricos realizados por Medeiros Junior (2009)
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Tabela 2 - Dados de geoquimica dos granulitos com elementos maiores obtidos via FRX e elementos-tragos obtidos via ICP-OES.

Elementos maiores e menores (% peso)

Amostra Litotipo Si0,; Al O, CaO Na,0O | FeOt* | MgO | MnO K,O TiO, P05 PPC* Total
PAC-89 5853 | 17,19 | 226 | 338 | 972 | 311 | 03 | 243 | 094 | 005 | 04 98,3
PAC-101 | Granada-sillimanita| 6436 | 1672 | 174 | 264 | 672 | 27 | 008 | 288 | 075 | 007 | 023 | 9896
PAC-120 [* cordierita granulito| 7586 | 1435 | 21 | 371 | 237 | 084 [ 005 | 276 | 029 | 006 | 046 | 1001
PAC-127 6501 | 1566 | 207 | 284 | 691 | 298 | 018 | 18 | 076 | 01 09 | 9926
PAC-111 5435 | 2005 | 08 | 07 613 | 992 | 006 | 403 | 096 | 019 | 2,75 | 9984
PAC-112 | Granada-cordierita-| 49.85 | 2156 | 14 16 579 | 1151 | 004 | 46 088 | 018 | 229 | 9969
PAC-126 | clanitagranulito | googp | 1777 | 046 | 045 | 477 | 887 | 005 | 292 | 08 | 017 | 21 | 9927
PAC-129 5003 | 1972 [ 025 | 032 | 794 |1102| 006 | 497 | 127 | 02 | 264 | 9841
PAC-20C 7472 | 1381 | 158 | 378 | 141 07 | 003 | 403 | 016 | 004 | 041 | 100,65
PAC76B | o sieico L2047 | 1238 | 374 319 | 022 | 002 | 001 ] 044 | 003 | 002 | 042 | 10004
PAC-76E 7750 | 1249 | 143 | 27 085 | 019 | 004 | 466 | 004 | 005 | 034 | 10037
PAC-76N 7617 | 115 | 220 | 273 | 408 | 111 | 015 | 097 | 022 | 003 | 041 | 9967
PAC-23A 4788 | 1321 | 1128| 27 | 1372 | 673 | 022 | 051 | 118 | 011 03 | 9784
PAC-32A 5028 | 1354 [1201| 189 | 118 | 743 | 021 | 023 | o097 | 009 | 04 | 9896
PAC-58A 50,57 | 12,91 [ 1001| 224 | 1422 | 562 | 022 | 053 | 150 | 015 | 003 | 9800
PAC-76J1 | Granulito mafico | 5054 | 16,14 | 1403| 161 | 676 | 953 [ 014 | 047 | 042 | 006 | 03 | 9990
PAC-76J3 5289 | 1514 | 898 | 241 | 1006 | 685 | 017 | 079 | o088 | 011 | 035 | %862
PAC-114C 4927 | 16,88 | 10,82| 245 | 1319 | 392 | 019 | 028 | 147 | 013 | 017 | 9878
PAC-121 5008 | 1374 | 1082| 239 | 129 | 669 | 023 | 027 | 099 | 009 | 028 | 9848
PAC-123M | Olivina-piroxénio | 43.9 145 | 00 | 018 | 1048 | 3555 | 01 | 002 0.1 0,03 | 547 | 9737
PAC-123N granofels 4683 | 212 | 012 | 003 | 998 | 3547 | 009 | 001 | 012 | 004 | 197 | 9877
Elementos tragos (ppm)
Amostra Rocha Ba Cr Co Cu Li Ni Sc Sr Th v Y Zn Zr
PAC-111 9080 | 2001 | 889 | 115 | 225 | 481 | 148 | 3849 | 59 | 1928 | 443 | 1215 | 738
PAC-112 | Granada-cordierita-| 1080,0 | 1011 | 707 | 45 150 | 424 | 116 | 3477 | 108 | 1550 | 187 | 69,1 | 1126
PAC-126 cianita granulito | 9190 | 321 | 628 | 102 | 125 | 170 | 37 | 3198 | 102 | 590 | 203 | 262 | 1146
PAC-129 4387 | 1346 | 573 | 287 | 235 | 542 | 99 | 2127 | 104 | 1569 | 166 | 916 | 842
PAC-89 3429 | 1277 | 479 | <o | 643 | 696 | 83 | 422 | 183 | 1603 | 130 | 599 | 1097
PAC-101 | Granada-sillimanita | 3127 | 822 | 364 | 47 444 | 465 | 7.4 | 1140 | 202 | 1456 | 125 | 435 | 1208
PAC-120 |%cordieritagranulitol 5501 | 756 | 481 | 19 708 | 414 | 64 | 251 | 188 | 1179 | 138 | 324 | 762
PAC-127 4071 | 2251 | 590 | <L | 551 | 127.2| 125 | 41 251 | 1625 | 135 | 837 | 1622
PAC-20C 803,0 50 | s85| 07 7.8 62 | 22 | 1960 | 102 | 202 | 163 | 246 | 594
PAC-76B 64,3 31 |1038| 30 193 | 42 | 06 | 1454 | 07 6,6 05 34 | 222
———— 1 Granulito félsico
PAC-76N 1826 | 633 | 680 | 126 | 165 | 21,1 | 111 | 1908 | 10 | 572 | 881 | 406 | 2109
PAC-76E 12560 | 58 | 980 | 11 9,8 30 | 29 | 2543 | 35 76 | 248 72 | 1408
PAC-23A 9680 | 1112 | 793 | 907 77 | 977 | 253 | 1399 | <L | 3512 | 282 | 1207 | 108
PAC-32A 643 | 1201 | 777 | 1421 | 47 | 920 | 253 | 1267 | 05 | 2955 162 | 1013 | 117
PAC-58A 935 | 1068 | 908 | 2544 | 30 | 834 | 205 | 1534 | 17 | 3730 236 | 1339 | 425
PAC-76J1 | Granulito mafico | 455 | 4809 | 526 | 1329 | 119 | 2014 | 212 | 99,2 05 | 1933 | 78 624 | 131
PAC-76J3 2646 | 4018 | 728 | 3906 | 122 |2312| 166 | 1543 | 21 | 2204 | 165 | 1681 | 730
PAC-114C 479 | 481 | 763 | 1246 | 52 | se9 | 180 | 1457 | 05 | 3607 | 230 | 1171 | 148
" PAC121 | 217 | 778 | 734 | 1330 | 78 | 755 | 247 | 925 | <La | 3338 | 202 | 969 | 131
PAG-123M | Olivina-piroxénio 35 |41780 | 1276| 57 18 |22690| 55 1,4 < | 410 14 | 1158 | <La
PAC-123N granofels 52 | 353101179 115 14 |21590| 51 18 <t | 444 | 23 | 1030 | 40
Limite de deteccéo (LQ) 0,001 | 0,011 | 0,007 | o006 | 0,003 | 0,016 | 0,02 | 0,0009| 0,0009| 0016 | 0,089 | 0,027 | 0,019

*PPC ¢ a perda por calcinagdo; FeOt indica ferro total calculado como Fe?*.
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Figura 5 - Diagramas para caracterizacao quimica dos granulitos. A: TAS (total alcalis x SiO,) de Le Bas et al. (1989) e com a diviséo de
séries alcalinas e subalcalinas segundo Irvine e Baragar (1971). B: Diagrama triangular AFM segundo Irvine e Baragar (1971). C: Diagrama
gue mede aluminosidade da rocha por meio dos indices de Shand (1963) e segundo os campos de Maniar & Piccoli (1989). D: Diagrama de
Moine para rochas sedimentares detriticas (1969 in Fujimori, 1990). E: Diagrama log(K,0/Na,O) versus SiO, de Roser e Korsch (1986).
F: Diagrama triangular de Mullen (1983). G: Diagrama Cr x TiO, de Hallberg (1985). H: Diagrama Ni x TiO, de Hallberg (1985). Nas figuras A,
B, C e F, os campos tracejados mostram onde se concentram as amostras analisadas.

nesses litotipos, foram obtidos valores
de presséo em torno de 6,5 kbar. De acor-
do com De Ward (1965), pressdes mais
altas sdo marcadas por paragéneses que
contém granada. Embora granada apare-
¢a nos granulitos méaficos do Complexo
Acaiaca, h evidéncias microestruturais
de ser secundaria, resultante do evento
retrometamoérfico de facies anfibolito,
tal como biotita, cummingtonita e
hornblenda verde-azulada. O olivina-
piroxénio granofels é composto pela
paragénese principal dada por olivina +
ortopiroxénio. De acordo com Bucher e

Frey (1994), rochas metamorficas ultra-
maéficas compostas por essa paragénese
podem ser geradas a partir de 670°C,
independente das condicGes de pressdo.
Verifica-se que a paragénese olivina +
ortopiroxénio apresenta um campo de
estabilidade que é compativel com as
associacBes minerais encontradas nos
outros granulitos do Complexo Acaiaca.
A quimica dos granulitos ultraméficos
permite correlaciona-los a harzburgitos.
O evento retrometamorfico é evidencia-
do nessas rochas pela formacéo de an-
tofilita, serpentinas, carbonatos e talco.

Os granulitos aluminosos apresentam
mineralogia e quimica compativel com
rochas derivadas de protdlito sedimentar
do tipo folhelho e grauvaca. Séo cons-
tituidos por dois litotipos principais.
O primeiro é composto por granada +
biotita + sillimanita + plagioclasio +
quartzo + feldspato potassico + cordie-
rita e o segundo, por biotita + cianita
+ plagioclasio + quartzo + cordierita
+ granada + estaurolita. A associagdo
mineral do primeiro litotipo mostra-se
texturalmente em equilibrio e, de acor-
do com Lee e Holdaway (1977), indica
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recristalizacdo sob condi¢des do inicio
da facies granulito, sob temperaturas
que variam de 690° a 710°C, condi¢des
de pressdo entre 4 e 5,7 kbar e XH,O de
0,2 a0,5. White et al. (2007) evidencia,
que essa paragénese pode indicar tempe-
raturas mais altas e condic¢Ges de pressdo
de até 8 kbar. Estudos geotermobaro-
métricos, desenvolvidos por Medeiros
Junior (2009), corroboram isso, pois
foram obtidas temperaturas entre 715°C
e 732°C e pressoes entre 6,4 e 8,4 kbar
para essas rochas. O segundo litotipo
apresenta microestruturas ndo equilibra-
das como simplectitas e coronas. Nesse,
0s minerais podem ser agrupados em
duas paragéneses distintas: estaurolita +
cianita + plagioclasio + biotita + quartzo
(mais antiga, de facies anfibolito de mé-
dia a alta pressdo) e cordierita + granada
+ sillimanita + plagioclasio + biotita +
quartzo (mais nova, de facies granulito
de baixa a média pressao).

A partir da analise das associagdes
minerais que constituem os granulitos do
Complexo Acaiaca, pode-se afirmar que
essas rochas foram geradas em facies
granulito sob condi¢es de presséo inter-
mediaria. A ocorréncia de zonas de cisa-
Ihamento, granulitos milonitizados e/ou
com bandamento verticalizado sugerem
que, através de falhas de empurrdo com
direcdo NS e vergéncia para oeste,
foi possivel a ascensdo do Complexo
Acaiaca de niveis crustais profundos
até niveis mais rasos constituidos pelos
terrenos gnaissicos, conforme sugerido
por Jordt-Evangelista & Muller (1986a).
Durante este processo parte das rochas
foi gnaissificada e, no caso de acesso de
fluidos aquosos, houve transformacoes
retrometamorficas.
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