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Resumo: Granitoides podem se formar ndo apenas nos varios ambientes dos diferentes estagios do ciclo de Wilson, como também acima de
plumas mantélicas, como resultado da fusdo crustal decorrente do calor fornecido pelas plumas. Com base na geoquimica e geocronologia
disponivel na literatura, este artigo leva em conta essa ultima possibilidade na reinterpretacdo do ambiente tectonico de formagdo do
leucogranito de Gouveia (Minas Gerais), que havia sido previamente interpretado como granitoide de ambiente tectonico colisional.

Palavras Chave: Granito tipo-A, Gouveia, fusdo 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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associada. Entretanto, a idade de 1811 +/- 32 Ma

1. INTRODUGAO . x
encontrada por estes autores por meio da datacdo

Chaves & Coelho (2013), em seu artigo intitulado quimica U-Th-Pb em cristais de monazita situados no
“Petrografia, geoquimica e geocronologia do interior de K-feldspatos desta rocha diverge da fase
leucogranito peraluminoso do complexo de Gouveia- colisional do evento Riaciano-Orosiriano regional,
MG”, sugeriram que a geoquimica deste granito a datada em torno de 2,1 Ga (Alkmim & Marshak,
duas micas com granada (Figura 1) aproximava sua 1998). Dai decorre um aparente equivoco na
génese a dos granitos de ambiente de colisdo interpretacdo feita como colisional por Chaves &
continental ou da tectOnica transcorrente a ela Coelho (2013) para o leucogranito de Gouveia.
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Figura 1. A) O Ordgeno Araguai e seus complexos de embasamento (Noce et al., 2007). Em destaque, o Complexo de Gouveia e a suite
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 radiagdo gama em microRoentgen/minuto (uR/m). Os pontos com
andlises litogeoquimicas realizadas por Chaves & Coelho (2013) estdo apresentados na imagem.
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Li et al. (2003) e Xu et al. (2008) demonstraram
que granitoides podem se formar ndo apenas nos
varios ambientes geotectdnicos dos diferentes
estdgios do ciclo de Wilson, como também acima de
plumas mantélicas, a partir da fusdo de crosta pré-
existente decorrente do calor fornecido pelas
plumas. Li et al. (2003) mostraram que granitoides do
sul da China com diferentes caracteristicas
geoquimicas e isotdpicas foram cristalizados apods
anatexia crustal disparada pelo calor de uma pluma
mantélica quando esta atingiu a litosfera daquele
local.

Este artigo pretende reinterpretar a ambiéncia
tectonica de formagdo do leucogranito de Gouveia
(Minas Gerais), sugerida como colisional por Chaves
& Coelho (2013), sob a luz da geoquimica de rochas
granitoides provenientes de fusdo crustal associada a
plumas mantélicas. Esta reinterpretacdo encontra-se
apoiada em estudo recente feito por Chaves et al.
(2016), o qual sugere que a regido onde o referido
leucogranito esta localizado teria sofrido a influéncia
termodinamica da atividade de uma possivel pluma
mantélica por volta de 1,8 Ga.

2. REINTERPRETAGAO DOS DADOS GEOQUIMICOS
DO LEUCOGRANITO DE GOUVEIA

O complexo de Gouveia ¢é constituido
essencialmente por uma massa de leucogranito
peraluminoso anatético, muitas vezes porfiritico,
com fenocristais centimétricos de feldspato potassico
(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 sao
encontrados restos de migmatitos paraderivados no
seu interior em contato transicional difuso. Machado
et al. (1989) encontraram idades U-Pb em zircdo de
1844 +/- 15 Ma (intercepto inferior da discérdia) e
2839 +/- 14 Ma (intercepto superior da discérdia)
para o leucogranito. O valor encontrado de 1811 +/-
32 Ma por Chaves & Coelho (2013) para o evento
anatético e cristalizacdo do magma leucogranitico de
Gouveia é similar, dentro da margem de erro, ao valor
da idade isotdpica U-Pb em zircdo de 1844 +/- 15 Ma
de Machado et al. (1989). A idade de 2839 +/- 14 Ma
também encontrada por estes ultimos autores
poderia ser atribuida a nucleos de zircdes herdados
do protdlito migmatitico arqueano do leucogranito. A
propdsito, Silva et al. (2002) encontraram uma idade
de 2867 +/- 10 Ma para os gnaisses migmatiticos do
vizinho Complexo Guanhdes (Figura 1A), cuja
anatexia no periodo Estateriano teria gerado os
granitos Borrachudos.

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

normativo. Variam de granitos alcalinos a dlcali-
calcicos. A elevada razdo K/Na, alto teor de SiO2 e
baixos conteldos de Ca (e Sr), associados ao seu
cardter peraluminoso e a presenga de biotita e
muscovita primdrias, levaram a chama-los de tipo S
na classificacdo 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 padrdo
de similaridade das amostras entre si e destas com os
leucogranitos peraluminosos colisionais Himalaianos
e Hercinianos de Harris et al. (1986). A caracteristica
colisional dos leucogranitos é reforgada pelo
diagrama de elementos incompativeis normalizados
aos granitos de cadeia oceanica (Figura 2B), tendo em
vista que o padrdo do leucogranito de Gouveia é
similar ao dos granitos sin-colisionais (colisdo
continente-continente) de Pearce et al. (1984). Estas
feicGes, em conjunto com os diagramas tecténicos
Hf-Rb/30-Tax3 (Harris et al., 1986) e SiO2-Ta (Pearce
et al., 1984), nos quais os granitos sado classificados
como sin- a tardi colisionais, sugeriram a Chaves &
Coelho (2013) que a anatexia crustal teria ocorrido
em fungdo do espessamento crustal e cisalhamentos
regionais associados, durante ou logo apds o climax
de um evento de colisdo de massas continentais.

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

Apenas dois dos diversos diagramas de
classificagdo de ambiéncia geotectonica de Pearce et
al. (1984) sugerem que os leucogranitos de Gouveia
sejam do tipo A, denominado anorogénico intra-
placa. Ambos infelizmente ndo foram utilizados por
Chaves & Coelho (2013) e agora estdo apresentados
nas Figuras 3A e 3B. Esta classificacdo tectbnica é
reforcada pelo fato de dois tercos das amostras
analisadas do leucogranito de Gouveia cairem entre
0s campos pds-orogénico e anorogénico no diagrama
multicationico 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 fusdo parcial de crosta
continental ou crosta tipo arco magmatico.
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Figura 2. A) Diagrama de elementos terras-raras normalizado ao
condrito dos leucogranitos de Gouveia. B) Diagrama de elementos
incompativeis normalizados aos granitos de cadeia ocednica
(ORG) dos leucogranitos de Gouveia. O padrdo dos granitos sin-
colisionais (colisGo continente-continente) de Pearce et al. (1984)
estd apresentado para comparagéo (Chaves & Coelho, 2013).
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Figura 3. A) e B) Diagramas de classificagéo geotecténica 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 multicatiénico R1-R2 (Batchelor & Bowden, 1985). D)
Diagrama triangular Y-Nb-Ce de subdivis@o de granitoides tipo A
de Eby (1992), com a plotagem das amostras do leucogranito de
Gouveia. A1 — campo dos granitos derivados de cristalizagdo
fracionada de basaltos do tipo ilha ocednica. A2 — campo dos
granitos derivados de fusdo parcial de crosta continental ou
crosta tipo arco.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Segundo Barbarin (1999), granitos peraluminosos
acham-se fortemente associados a ambiente de
colisdo continental. Esta associagdo, em conjunto
com o tratamento dos dados geoquimicos do
leucogranito peraluminoso de Gouveia feito por
Chaves & Coelho (2013) com base nos trabalhos
sobre granitoides ndo s6 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 geotectonico como
colisional durante sua petrogénese, e ndao como
anorogénicos associados a plumas mantélicas.

Chaves et al. (2016) propuseram que os cratons
Amazobnico e S3o Francisco estiveram conectados
entre 1,80 Ga e 1,77 Ga, quando sofreram a influéncia
termodinamica da atividade de uma possivel pluma
mantélica sob eles ancorada, cujo registro seriam
enxames de diques maficos de uma provincia ignea
gigante (LIP - large igneous province), assim como a
tafrogénese associada, a qual se relacionam
sequéncias de rift como a do Espinhacgo (Figura 4).

Da releitura e retratamento dos dados
geoquimicos do leucogranito de Gouveia, é possivel
descartar sua relacdo a ambiente tectonico colisional
e reinterpretar sua geracdo a partir de fusdo 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 discérdia U-Pb
em zircOes desta mesma rocha (Machado et al., 1989)
e esta aparentemente associado ao aporte térmico
da pluma mantélica sugerida por Chaves et al. (2016),
apresentada na Figura 4. A propésito, este aporte
térmico estda 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). Aidade de
1,73 Ga provavelmente representa a idade de
arrefecimento do aporte térmico, o qual teria tido
uma duracgdo de cerca de 70 a 80 Ma, correspondente
ao periodo de atividade da pluma mantélica sob a
crosta continental de Gouveia.

Esta reinterpretagdo leva em conta ainda o fato
de que a idade de 1811 +/- 32 Ma do leucogranito de
Gouveia é similar a idade de 1780-1730 Ma dos
granitos da suite Borrachudos e riolitos associados
(Brito Neves et al., 1979, Dossin et al., 1993, Dossin et
al., 2000), os quais podem ter sido gerados por fusdo
crustal disparada pela pluma sugerida por Chaves et
al. (2016). Estes granitos Borrachudos estdo
localizados préximos ao leucogranito de Gouveia
(Figura 1A) e sdo classificados por Fernandes et al.
(1994) como anorogénicos (tipo A), alcalinos e de
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fusdo crustal relacionada a abertura do rift Espinhaco.
No craton Amazonico, leucogranitos peraluminosos
tipo-A2 derivados de fusdo crustal similares ao
leucogranito de Gouveia, de idade em torno de 1,8
Ga, sdo encontrados no Para (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-nucleo e, com sua chegada e permanéncia por
cerca de 25 Ma a base da crosta continental, é
promovida a fusdo parcial da crosta ao afina-la pelo
processo de erosdo térmica que eleva localmente a
geoterma, atingindo a curva do solidus crustal
(Davies, 1994).

4. REFERENCIAS

Alkmim, F.F. & Marshak, S. 1998. The Transamazonian orogeny in
the Quadrildtero  Ferrifero, Minas Gerais, Brazil:
Paleoproterozoic collision and collapse in the Southern Sdo
Francisco Craton region. Precambrian Research 90: 29-58.

Barbarin B., 1999. A review of the relationships between granitoid
types, their origins and their geodynamic environments. Lithos
46: 605-626.

Barros, M.A.S., Pimentel, M.M., Rocha, M.L.B.P., Silva, F.R., Padilha,
R.A., Dantas, E.L, Moura, E. 2011. A suite intrusiva Rio
Dourado — um granito tipo-A de 1,88 Ga — sudeste do Craton

P
Zona de subducgao

[_] Coberturas Fanerozéicas
[_] Faixas Moveis Neoproterozoicas

T[] sequencias de Rifte
Provincias igneas Gigantes
J Silicicas (SLIP) ®

Outros granitos
tipo-A

cdo
Orosiriano/ Estateriano

®_®rr

Provincias igneas
(- Gigantes (LIP)

| Litotipos orogénicos e

Transi

Amazonico — Mato Grosso — Brasil. Boletim 1G-USP. Série
Cientifica, 11(1):75-93.

Batchelor R.A. & Bowden P. 1985. Petrogenetic interpretation of
granitoid rock series using multicationic parameters. Chemical
Geology 48:43-55.

Brito Neves, B.B., Kawashita, K., Delhal, J. 1979. A evolugdo
geocronoldgica da Cordilheira do Espinhago: dados novos e
integragdo. Revista Brasileira de Geociéncias 9 (1): 71-85.

Chappell, B.W., White, A.J.R. 1992. |- and S-type granites in the
Lachlan Fold Belt. Transactions of the Royal Society of
Edinburgh, Earth Sciences 83: 1-26.

Chaves, A.0. & Coelho, R.M. 2013. Petrografia, geoquimica e
geocronologia do leucogranito peraluminoso do complexo de
Gouveia-MG. Geonomos 21(2): 1-12.

Chaves, A.O., Scholz, R., Lana, C., Renger, F.E., Coelho, R.M., Dussin,
T.M., Azevedo, M.R.M.A,, Ribeiro, S.M. 2015. Datag¢do da suite
alcalina e do magmatismo toleitico alto-K de Gouveia (MG):
juntos no espago mas distantes no tempo. Geociéncias
(Unesp), 34 (3): 381-389.

Chaves, A.O., Fonseca, W.M., Leal, V.L.S. 2016. Provincias igneas
Gigantes e o reposicionamento dos proto-cratons sul-
americanos em Columbia, na transi¢do Orosiriano-Estateriano.
Boletim Museu Paraense Emilio Goeldi - Ciencias Naturais 11
(2): 263-280.

CODEMIG. Cia. Desenvolvimento Economico de Minas Gerais.
2012. Programa de Levantamento Aerogeofisico de Minas
Gerais - Magnetometria e gamaespectrometria.

Davies G. (1994) Thermomechanical erosion of the lithosphere by
mantle plume. Journal of Geophysical Research 99: 15709—
15722.

Abertura de
margens
passivas

<=
(S

f’”"J’ungéoQ

pos-orogénicos
] Terrenos cratdnicos mais
antigos que 1,9 Ga

Complexec de
Gouveia e Suite

X Juruena

Crosta oceanica
Manto litosférico

Astenosfera

Borrachudos

antiga que 1,9 Ga
Manto litosférico

Contexto geotectdnico entre 1,80-1,77 Ga

Figura 4. Possivel configuragdo dos proto-crdtons sul-americanos (CA — craton Amazénico, CSF — craton Séo Francisco, CSL — craton Sdo Luis,

CRP — craton Rio de la Plata) e a jungdo triplice com suas LIP e SLIP, que teriam sido geradas na transi¢do Orosiriano-Estateriano
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