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Resumo: Granitoides podem se formar não apenas nos vários ambientes dos diferentes estágios do ciclo de Wilson, como também acima de 
plumas mantélicas, como resultado da fusão crustal decorrente do calor fornecido pelas plumas. Com base na geoquímica e geocronologia 
disponível na literatura, este artigo leva em conta essa última possibilidade na reinterpretação do ambiente tectônico de formação do 
leucogranito de Gouveia (Minas Gerais), que havia sido previamente interpretado como granitoide de ambiente tectônico colisional. 

Palavras Chave: Granito tipo-A, Gouveia, fusão crustal 

Abstract: TECTONIC SETTING OF THE GOUVEIA LEUCOGRANITE (MINAS GERAIS) REINTERPRETED. Granitoids can be originated not only in 
the diverse tectonic settings of the Wilson Cycle, but also above mantle plumes, as a result of the crustal melting promoted by heat transfer 
from plumes. Based on geochemistry and geochronology available in literature, this paper takes this possibility into account on the 
reinterpretation of the Gouveia leucogranite tectonic setting, previously interpreted as collisional.  
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1. INTRODUÇÃO

Chaves & Coelho (2013), em seu artigo intitulado

“Petrografia, geoquímica e geocronologia do 

leucogranito peraluminoso do complexo de Gouveia-

MG”, sugeriram que a geoquímica deste granito a 

duas micas com granada (Figura 1) aproximava sua 

gênese à dos granitos de ambiente de colisão 

continental ou da tectônica transcorrente a ela 

associada. Entretanto, a idade de 1811 +/- 32 Ma 

encontrada por estes autores por meio da datação 

química U-Th-Pb em cristais de monazita situados no 

interior de K-feldspatos desta rocha diverge da fase 

colisional do evento Riaciano-Orosiriano regional, 

datada em torno de 2,1 Ga (Alkmim & Marshak, 

1998). Daí decorre um aparente equívoco na 

interpretação feita como colisional por Chaves & 

Coelho (2013) para o leucogranito de Gouveia. 

Figura 1. A) O Orógeno Araçuaí e seus complexos de embasamento (Noce et al., 2007). Em destaque, o Complexo de Gouveia e a suíte 

Borrachudos. B) Imagem gamaespectrométrica – contagem total U-Th-K (CODEMIG, 2012), onde o leucogranito de Gouveia, mais rico em 

U, Th e K que as rochas circundantes, aparece em rosa. Dosagem de radiação gama em microRoentgen/minuto (μR/m). Os pontos com 
análises litogeoquímicas realizadas por Chaves & Coelho (2013) estão apresentados na imagem.
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Li et al. (2003) e Xu et al. (2008) demonstraram 
que granitoides podem se formar não apenas nos 
vários ambientes geotectônicos dos diferentes 
estágios do ciclo de Wilson, como também acima de 
plumas mantélicas, a partir da fusão de crosta pré-
existente decorrente do calor fornecido pelas 
plumas. Li et al. (2003) mostraram que granitoides do 
sul da China com diferentes características 
geoquímicas e isotópicas foram cristalizados após 
anatexia crustal disparada pelo calor de uma pluma 
mantélica quando esta atingiu a litosfera daquele 
local.  

Este artigo pretende reinterpretar a ambiência 
tectônica de formação do leucogranito de Gouveia 
(Minas Gerais), sugerida como colisional por Chaves 
& Coelho (2013), sob a luz da geoquímica de rochas 
granitoides provenientes de fusão crustal associada a 
plumas mantélicas. Esta reinterpretação encontra-se 
apoiada em estudo recente feito por Chaves et al. 
(2016), o qual sugere que a região onde o referido 
leucogranito está localizado teria sofrido a influência 
termodinâmica da atividade de uma possível pluma 
mantélica por volta de 1,8 Ga. 

2. REINTERPRETAÇÃO DOS DADOS GEOQUÍMICOS 
DO LEUCOGRANITO DE GOUVEIA 

O complexo de Gouveia é constituído 
essencialmente por uma massa de leucogranito 
peraluminoso anatético, muitas vezes porfirítico, 
com fenocristais centimétricos de feldspato potássico 
(Hoffmann, 1983). Este leucogranito é facilmente 
distinguido de suas rochas encaixantes em imagem 
gamaespectrométrica (Figura 1B) por ser mais rico 
em U, Th e K do que elas. Eventualmente são 
encontrados restos de migmatitos paraderivados no 
seu interior em contato transicional difuso. Machado 
et al. (1989) encontraram idades U-Pb em zircão de 
1844 +/- 15 Ma (intercepto inferior da discórdia) e 
2839 +/- 14 Ma (intercepto superior da discórdia) 
para o leucogranito. O valor encontrado de 1811 +/- 
32 Ma por Chaves & Coelho (2013) para o evento 
anatético e cristalização do magma leucogranítico de 
Gouveia é similar, dentro da margem de erro, ao valor 
da idade isotópica U-Pb em zircão de 1844 +/- 15 Ma 
de Machado et al. (1989). A idade de 2839 +/- 14 Ma 
também encontrada por estes últimos autores 
poderia ser atribuída a núcleos de zircões herdados 
do protólito migmatítico arqueano do leucogranito. A 
propósito, Silva et al. (2002) encontraram uma idade 
de 2867 +/- 10 Ma para os gnaisses migmatíticos do 
vizinho Complexo Guanhães (Figura 1A), cuja 
anatexia no período Estateriano teria gerado os 
granitos Borrachudos. 

Segundo Chaves & Coelho (2013), nove amostras 
estudadas do leucogranito de Gouveia, que 
correspondem a álcali-feldspato granitos em termos 
modais, são rochas peraluminosas, com coríndon 

normativo. Variam de granitos alcalinos a álcali-
cálcicos. A elevada razão K/Na, alto teor de SiO2 e 
baixos conteúdos de Ca (e Sr), associados ao seu 
caráter peraluminoso e à presença de biotita e 
muscovita primárias, levaram a chamá-los de tipo S 
na classificação de Chappell e White (1992), ou seja, 
resultantes de anatexia de material crustal 
essencialmente paraderivado.  

O diagrama de elementos terras-raras 

normalizados ao condrito (Figura 2A) mostra padrão 

de similaridade das amostras entre si e destas com os 

leucogranitos peraluminosos colisionais Himalaianos 

e Hercinianos de Harris et al. (1986). A característica 

colisional dos leucogranitos é reforçada pelo 

diagrama de elementos incompatíveis normalizados 

aos granitos de cadeia oceânica (Figura 2B), tendo em 

vista que o padrão do leucogranito de Gouveia é 

similar ao dos granitos sin-colisionais (colisão 

continente-continente) de Pearce et al. (1984). Estas 

feições, em conjunto com os diagramas tectônicos 

Hf-Rb/30-Tax3 (Harris et al., 1986) e SiO2-Ta (Pearce 

et al., 1984), nos quais os granitos são classificados 

como sin- a tardi colisionais, sugeriram a Chaves & 

Coelho (2013) que a anatexia crustal teria ocorrido 

em função do espessamento crustal e cisalhamentos 

regionais associados, durante ou logo após o clímax 

de um evento de colisão de massas continentais.  

Entretanto, quando se observa o padrão de 
elementos terras-raras e elementos incompatíveis de 
granitoides diversos do sul da China, de gênese 
associada a processos de anatexia crustal disparada 
pelo calor de uma pluma mantélica (Li et al., 2003), 
percebe-se que guardam muitas semelhanças com o 
padrão dos granitos peraluminosos colisionais de 
Harris et al. (1986) e Pearce et al. (1984), aos quais o 
leucogranito de Gouveia foi associado (Figura 2 A e B) 
por Chaves & Coelho (2013). A partir das semelhanças 
dos padrões dos leucogranito de Gouveia e dos 
granitos chineses mencionados, surge a possibilidade 
de relacionar a gênese do leucogranito de Gouveia ao 
aporte térmico trazido pela pluma mantélica sugerida 
por Chaves et al. (2016).  

Apenas dois dos diversos diagramas de 
classificação de ambiência geotectônica de Pearce et 

al. (1984) sugerem que os leucogranitos de Gouveia 
sejam do tipo A, denominado anorogênico intra-
placa. Ambos infelizmente não foram utilizados por 
Chaves & Coelho (2013) e agora estão apresentados 
nas Figuras 3A e 3B. Esta classificação tectônica é 
reforçada pelo fato de dois terços das amostras 
analisadas do leucogranito de Gouveia caírem entre 
os campos pós-orogênico e anorogênico no diagrama 
multicatiônico R1-R2 (Batchelor & Bowden, 1985 – 
Figura 3C). Em sendo do tipo A, o diagrama Y-Nb-Ce 
(Figura 3D) de Eby (1992) classificaria o leucogranito 
de Gouveia como sendo do subtipo A2, considerado 
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como granito derivado de fusão parcial de crosta 
continental ou crosta tipo arco magmático. 

 

Figura 2. A) Diagrama de elementos terras-raras normalizado ao 

condrito dos leucogranitos de Gouveia. B) Diagrama de elementos 

incompatíveis normalizados aos granitos de cadeia oceânica 

(ORG) dos leucogranitos de Gouveia. O padrão dos granitos sin-

colisionais (colisão continente-continente) de Pearce et al. (1984) 

está apresentado para comparação (Chaves & Coelho, 2013). 

 

Figura 3. A) e B) Diagramas de classificação geotectônica de 

granitoides Y+Nb versus Rb e Yb versus Ta de Pearce et al. (1984), 

com a plotagem das amostras do leucogranito de Gouveia. C) 

Diagrama multicatiônico R1-R2 (Batchelor & Bowden, 1985). D) 

Diagrama triangular Y-Nb-Ce de subdivisão de granitoides tipo A 

de Eby (1992), com a plotagem das amostras do leucogranito de 

Gouveia. A1 – campo dos granitos derivados de cristalização 

fracionada de basaltos do tipo ilha oceânica. A2 – campo dos 

granitos derivados de fusão parcial de crosta continental ou 

crosta tipo arco. 

3. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Segundo Barbarin (1999), granitos peraluminosos 
acham-se fortemente associados a ambiente de 
colisão continental. Esta associação, em conjunto 
com o tratamento dos dados geoquímicos do 
leucogranito peraluminoso de Gouveia feito por 
Chaves & Coelho (2013) com base nos trabalhos 
sobre granitoides não só de Barbarin (1999) como 
também nos de Harris et al. (1986) e de Pearce et al. 
(1984), induziram estes autores a interpretar 
equivocadamente seu contexto geotectônico como 
colisional durante sua petrogênese, e não como 
anorogênicos associados à plumas mantélicas. 

Chaves et al. (2016) propuseram que os cratons 
Amazônico e São Francisco estiveram conectados 
entre 1,80 Ga e 1,77 Ga, quando sofreram a influência 
termodinâmica da atividade de uma possível pluma 
mantélica sob eles ancorada, cujo registro seriam 
enxames de diques máficos de uma província ígnea 
gigante (LIP - large igneous province), assim como a 
tafrogênese associada, a qual se relacionam 
sequências de rift como a do Espinhaço (Figura 4).  

Da releitura e retratamento dos dados 
geoquímicos do leucogranito de Gouveia, é possível 
descartar sua relação a ambiente tectônico colisional 
e reinterpretar sua geração a partir de fusão de crosta 
continental representada pelo migmatitos de 
Gouveia de 2839 +/- 14 Ma (Machado et al., 1989). 
Este processo anatético datado nas monazitas 
inclusas em K-feldspatos do leucogranito em 1811 +/- 
32 Ma por Chaves & Coelho (2013) é de idade similar, 
dentro da margem de erro, ao de 1844 +/- 15 Ma 
encontrado no intercepto inferior da discórdia U-Pb 
em zircões desta mesma rocha (Machado et al., 1989) 
e está aparentemente associado ao aporte térmico 
da pluma mantélica sugerida por Chaves et al. (2016), 
apresentada na Figura 4. A propósito, este aporte 
térmico está documentado em 1,73 Ga em borda de 
cristal de titanita de monzonito de 1,95 Ga localizado 
na cidade de Gouveia (Chaves et al., 2015). A idade de 
1,73 Ga provavelmente representa a idade de 
arrefecimento do aporte térmico, o qual teria tido 
uma duração de cerca de 70 a 80 Ma, correspondente 
ao período de atividade da pluma mantélica sob a 
crosta continental de Gouveia.   

Esta reinterpretação leva em conta ainda o fato 
de que a idade de 1811 +/- 32 Ma do leucogranito de 
Gouveia é similar à idade de 1780-1730 Ma dos 
granitos da suíte Borrachudos e riolitos associados 
(Brito Neves et al., 1979, Dossin et al., 1993, Dossin et 

al., 2000), os quais podem ter sido gerados por fusão 
crustal disparada pela pluma sugerida por Chaves et 

al. (2016). Estes granitos Borrachudos estão 
localizados próximos ao leucogranito de Gouveia 
(Figura 1A) e são classificados por Fernandes et al. 
(1994) como anorogênicos (tipo A), alcalinos e de 
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fusão crustal relacionada à abertura do rift Espinhaço. 
No craton Amazônico, leucogranitos peraluminosos 
tipo-A2 derivados de fusão crustal similares ao 
leucogranito de Gouveia, de idade em torno de 1,8 
Ga, são encontrados no Pará (Teixeira et al., 2005) e 
no Mato Grosso (Barros et al, 2011; Prado et al., 
2013) e apoiam a idéia de anatexia crustal disparada 
pelo calor da pluma mantélica apresentada na Figura 
4. 

Ao encerrar, cabe lembrar que plumas mantélicas 
ascendem pelo manto terrestre desde o limite 
manto-núcleo e, com sua chegada e permanência por 
cerca de 25 Ma à base da crosta continental, é 
promovida a fusão parcial da crosta ao afiná-la pelo 
processo de erosão térmica que eleva localmente a 
geoterma, atingindo a curva do solidus crustal 
(Davies, 1994). 
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Figura 4. Possível configuração dos proto-crátons sul-americanos (CA – craton Amazônico, CSF – craton São Francisco, CSL – craton São Luis, 
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craton Amazônico nesta configuração. Abaixo: perfil esquemático X-Y, mostrando as atividades tectônica, magmática (associada à pluma 

mantélica e à zona de subducção contemporanea) e sedimentar, entre 1,8 Ga e 1,77 Ga.
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