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ARTIGO

Geocronologia e aspectos estruturais e
petrolégicos do Pluton Bravo, Dominio Central
da Provincia Borborema, Nordeste do Brasil:
um granito transalcalino precoce no estagio
pos-colisional da Orogénese Brasiliana

Geochronology and structural and petrological features
of the Bravo Pluton, Central Domain of the Borborema Province,
Northeast Brazil: an early trans-alkaline granite in the
post-collisional stage of the Brasiliano Orogeny

Geysson de Almeida Lages'*, Marcelo de Souza Marinho?!, Marcos Antonio Leite
do Nascimento?, Vladimir Cruz de Medeiros?, Elton Luiz Dantas?

RESUMO: O Pluton Bravo (no Estado da Paraiba) constitui um sto-
ck elipsoidal formado por monzo/sienogranitos porfiriticos, enclaves
dioritos e zonas hibridas. Estd intrudido em gnaisses migmatiticos
paleoproterozoicos do Dominio Central da Provincia Borborema.
Os sienogranitos sao metaluminosos a levemente peraluminosos, e
exibem altas razoes de K,0/Na,O > 1,5 ¢ FeO /(FeO, + MgO) > 0,86.
Os dioritos possuem alto contetido de Zr (> 1.134 ppm), TiO, -
1,6% e Nb > (49 ppm). As razdes (La/Yb ), estdo entre 14 ¢ 19,4, ¢
(Eu/Eu*), entre 0,31 e 0,37. As rochas do Pluton Bravo sao modera-
damente fracionadas com picos em La, Zr e forte depressio em B, Ti
e menor em Sr. Os dados plotam no campo discriminante de granitos
pés-tectonicos/intraplaca. As estimativas de pressio (4,4 a 6,0 Kbar)
baseadas no contetido de Al' em anfibélio sugerem posicionamento
do pluton na crosta superior a média. A temperatura do liguidus de
acordo com o contetido de Zr e SiO, oscilou entre 847 e 893°C,
e a de cristalizacdo, calculada pelo par anfibélio-plagiocldsio, entre
581 ¢ 785°C. Exibem idades-modelo T\, = 2,35 a 2,18 e & s,
vy = -18,322-17,03. A idade U-Pb (LA-MC-ICP-MS U-Th-Pb em
zircio) indica cristalizacdo ao redor de 581 + 2 Ma. A relagio entre a
idade de cristalizagio (- 580 Ma), as caracteristicas quimicas de gra-
nito tipo-A, idades-modelo Sm-Nd maiores que 2,1 Ga e a associagio
com regime tectonico transcorrente contrastam com outros granitos
similares, porém ligeiramente mais novos (- 570 Ma), que ocorrem
nos Dominios Central, Rio Grande do Norte e no leste da Nigéria.

ABSTRACT: 7he Bravo Pluton (State of Paraiba) is an ellipsoidal
stock formed by porphyritic monzolsyenogranites, dioritic enclaves and
their hybrid products. The granitic body is intruded in paleoproterozoic
gneiss-migmatitic rocks of the Central Domain of the Borborema Province.
The monzolsyenogranites are metaluminous to slightly peraluminous and ex-
hibit high K,O/Na,0 > 1.5 and FeO /(FeO, + MgO) > 0.86. The diorites
exhibit high contents of Zr (> 1,134 ppm), TiO, - 1.6% and Nb > (49
ppm). (LalYb),, is in between 14 and 19.4 and (Eu/Eu *)  between 0.31 to
0.37. In the spiderdiagram, the data are moderately fractionated with peaks
in La, Zr and strong negative anomalies in B Ti and less in Sr. They plot in
the field of post-tectonic/intraplate granites in the tectonic discriminant dia-
gram, with some scattering. The estimated pressure (4.4 to 6.0 kbar) based
on Al content in amphibole suggest a range from the middle to the upper
crust for the emplacement of the Bravo Pluton. The liquidus temperature
according to Zr and SiO, contents range from 847 to 893°C and for the
erystallization, calculated by amphibole-plagioclase pairs range from 589-
867°C. They show T, model ages ranging from 2.35 t0 2.18 and ¢,
v = ~18.32 10 -17.03. A crystallization age of 581 £ 2 Ma was obtained
Jor the granite from LA-MC-ICP-MS U-Th-Pb method in zircon. The re-
lationship benween the crystallization age (- 580 Ma), A-type geochemical
characteristics of the granitoids, Nd model-ages greater than 2.1 Ga and
association with the strike-slip regime contrasts with other similar granitoids,
Surthermore, slight younger in age (- 570 Ma), which occur in Central,
Rio Grande do Norte Domains and in eastern Nigeria. In this sense, the
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Idade e Petrologia do Pluton Bravo, Nordeste do Brasil

Isso sugere que a transi¢do do regime compressional para direcional/com-
ponente extensional precedeu no caso deste corpo evidenciando o cardter
episddico e diacronico da Orogénese Brasiliana. Conclui-se que o Pluton
Bravo constitui um bom exemplo de magmatismo pés-colisional tran-
salcalino no Dominio Central, que, com outros exemplos no Dominio
Rio Grande do Norte e no leste da Nigéria, sugere um afinamento
convectivo da litosfera subcontinental entre 580 e 570 Ma durante a
consolidagio do Supercontinente Gondwana.

PALAVRAS-CHAVE: Granitos ferrosos; Geocronologia; Mistura

de magmas; Afinamento convectivo; Litosfera subcontinental.

INTRODUCAO

O periodo pés-colisional de um ciclo orogenético compre-
ende o intervalo de tempo entre o principal evento de colisao
continental e o desenvolvimento de um ambiente intraplaca
(Liegeois 1998). Tal periodo é marcado pelo aumento nos gra-
dientes geotermais, pelo desenvolvimento de extensa tectonica
transcorrente a distensional e pela produ¢io de uma grande
variedade de episddios magmidticos (Liegeois 1998; Bonin
2004; Nardi e Bitencourt 2009). O magmatismo associado
a esse periodo apresenta uma maior complexidade entre as
suites igneas, as quais incluem a interagio entre magmas coe-
xistentes, sugerindo fontes distintas entre a crosta ¢ 0 manto
litosférico e uma composi¢io potdssica a ultrapotdssica como
termo mais comum (Conticelli e Peccerillo 1992). Contudo,
granitoides peraluminosos ricos em minerais de Al-Fe-Mg e
suftes metaluminosas de caracteristicas bimodais a granitoi-
des alcalino-peralcalinos com componentes juvenis podem
ocorrer com menor frequéncia (Bonin 2004).

No Dominio Central da Provincia Borborema, Nordeste
do Brasil, o cendrio pés-colisional da Orogénese Brasiliana
(tardi-neoproterozoica) foi marcado pelo desenvolvimento de
uma complexa rede de zonas de cisalhamento direcionais, asso-
ciadas a um extenso magmatismo ediacarano (Vauchez ¢z al.
1995; Jardim de S4 1994). Na regiao, esse magmatismo pode
ser dividido entre um estdgio transicional e um estdgio pds-
colisional propriamente dito. O primeiro estdgio ¢ represen-
tado principalmente por extensos granitoides (monzogranitos
a monzonitos) de suites cdlcio-alcalinas de alto K a shoshoni-
ticas associados a K-dioritos com caracteristicas de granitos
tipo-1 e intrusivos entre 595 ¢ 576 Ma (Guimaries ez a/. 2004;
Van Schmus ¢z al. 2011). Tal transi¢io marca a passagem de
um regime de deformacio compressional para dominante-
mente transcorrente (Van Schmus et 2/ 2011; Guimaraes
et al. 2004). Nesse caso, as intrusées possuem variado conte-
tido de SiO,, alto contetdo de K O (> 4%), #Fe [FeO /FeO,
+ MgO] (0,49 — 0,62), auséncia de anomalia negativa de Eu,
pequena deplecio de Sr e idades-modelo T, variando de 2,1
a 1,7 Ga (Van Schmus ez 2/ 2011; Guimaries ez al. 2004).

O estdgio pds-colisional estd mais bem representado

nos granitos com ca. 570 Ma, que possuem caracteristicas
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transition of the compressional to the directional regime (with an extension-
al component) has occurred just before in the case of this body showing an
episodic and diachronic character of the Brazilian orogeny. We conclude that
Bravo Pluton constitutes a good example of trans-alkaline post-collisional
magmatism within Central Domain which together with other examples
from Rio Grande do Norte Domain and in eastern Nigeria suggest a con-
vective thinning of subcontinental lithosphere between 580-570 Ma during
amalgamation of Gondwana Supercontinent.

KEYWORDS: Ferroan granitoids; Geochronology; Magma mixing
Convective thinning; Subcontinental lithosphere.

geoquimicas marcantes, como alto #Fe (0,77 — 0,95), for-
tes anomalias negativas de Eu, Sr e B, tendem a plotar no
campo de granitos intraplaca e apresentam idades-modelo
entre 2,5 e 2,0 Ga (Van Schmus ef 2/. 2011; Guimaraes
et al. 2004). Zircoes herdados sio comuns nos granitos
desse estdgio (Guimaries ez al. 1998). E possivel observar
que esses corpos plutdnicos refletem a mistura de diferentes
fontes, sendo que nos granitoides transicionais da Provincia
Borborema h4 uma maior interagio de fontes mais jovens
do que a dos granitos pds-colisionais.

Este artigo objetivou tratar dos aspectos estruturais, geo-
quimicos, geocronoldgicos e isotdpicos do Pluton Bravo,
buscando a sua contextualizagio no quadro tectdnico da

Provincia Borborema.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de rocha coletadas para litoquimica foram
analisadas pelo Acme Analytical Laboratories Lid. A abertura
das rochas foi via fusio de metaborato de litio e 4gua-régia e
as andlises multielementares foram efetuadas por ICP-MS e
ICP-AES (elementos tragos e de terras-raras) e fluorescéncia
de raios-X (elementos maiores) conforme grupo de elemen-
tos definidos pelo laboratério.

Os dados de quimica mineral foram obtidos para uma
amostra do sienogranito (ficies grossa a porfiritica), da por-
¢ao interna do pluton, utilizando-se a microssonda eletronica
JEOL, modelo JXA-8900RL, do Laboratério de Microandlises
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). As cali-
bragoes utilizadas foram 15 kV de voltagem de aceleracao
¢ 20 nA de corrente. O tempo de contagem em cada cris-
tal disponivel (TAP, PETT, LIF) foi de 10,0 s ¢ os padroes
utilizados para os elementos analisados (E Cl, Fe, Na, K,
Mg, Ca, Al, Ti, Si, Mn) foram, respectivamente: fluorita,
Cl-apatita, magnetita, jadeita, microclima, MgO, wollasto-
nita, ALLO,, rutilo, quartzo e rodonita.

As anilises isotépicas de Sm-Nd foram realizadas
no Laboratério de Geocronologia da Universidade de
Brasilia (UnB) e seguiram o método descrito por Gidia e
Pimentel (2000).
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Os dados isotépicos U-Pb em zircao analisados por
LA-MC-ICP-MS foram realizados no Laboratério de
Geocronologia da UnB. Para esta andlise, utilizou-se uma
amostra do sienogranito (ficies grossa a porfiritica) coletada
na entrada do Lajedo do Pai Mateus. Os concentrados de
minerais pesados foram separados por meio de separagio
gravimétrica utilizando bateias; feito isso, os concentrados
de zircoes foram separados por intermédio de separador
magnético (Frantz isodynamic separator). Os grios de zir-
cdo foram separados por catagdo manual, utilizando-se lupa
binocular. Seguiram-se os métodos e procedimentos analiti-
cos descritos por Bithn ez a/. (2009) e Matteini ez al. (2009).

Imagens por retroespalhamento foram efetuadas utili-
zando um microscépio eletronico de varredura com EDS
acoplado, modelo FEI Quanta 450, utilizando os parime-
tros WD ~ 10 mm e a voltagem de aceleragao de 20 kV per-
tencentes & Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

(CPRM)/UnB.

GEOLOGIA REGIONAL E §fNTESES
SOBRE A GRANITOGENESE

A Provincia Borborema constitui uma unidade geo-
tectdnica consolidada no Ediacarano durante a Orogenia
Brasiliana/Pan-africana. E composta por exposicoes de
embasamento paleoproterozoico, com fragmentos restri-
tos de crosta arqueana, separados entre si por sequéncias
supracrustais de idade meso e neoproterozoica e corpos
plutdnicos de idade e quimismo diverso (Almeida ez al.
1977; Santos e Medeiros 1999). Em fungiao da hetero-
geneidade dos blocos crustais que compéem a provincia,
Santos (1995, 1996, 2000) propds um modelo evolutivo
acresciondrio para a regido, pautado na amalgamagcio de
diversos terrenos tectonoestratigraficos no decorrer de dois
grandes ciclos orogenéticos, o Evento Cariris Velhos (1,1 —
0,95 Ga) e o Evento Brasiliano/Pan-africano (0,6 — 0,5 Ga).
Nesse Ambito, o autor prop6s uma divisdo da provincia
em 19 terrenos, agrupados em 5 dominios ou superterre-
nos: Externo, Central ou Zona Transversal, Rio Grande do
Norte, Cearense ¢ Médio Coread. Um modelo alternativo
considera que a provincia consolidou-se durante a orogénese
Riaciana-Orosiriana (2,2 — 2,0 Ga) e manteve-se relativa-
mente coesa até o Neoproterozoico (Mariano ez al. 1999;
Neves e Mariano 2001; Neves 2003). Eventos tafrogénicos
posteriores foram responsdveis apenas pelo desenvolvimento
de riftes e/ou bacias ocednicas restritas, o que implicaria que
toda deformagao meso e/ou neoproterozoica ocorreu em
ambiente intracontinental.

O Dominio Central ou Zona Transversal é limitado a
norte pelo Dominio Rio Grande Norte e a sul pelo Dominio
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Externo. Compreende um mosaico de segmentos crustais
orientados segundo a dire¢ao NE-SW que apresentam carac-
teristicas geoldgicas e assinaturas isotdpicas distintas entre si.
Esses segmentos correspondem aos terrenos Alto Moxotd,
Alto Pajeti, Piancé-Alto Brigida e Rio Capibaribe (Santos
1996, 2000; Santos e Medeiros 1999).

O terreno Alto Moxoté na parte leste da Provincia
Borborema (Fig. 1) ¢ representado majoritariamente por
unidades paleoproterozoicas e é limitado a norte pelo terreno
Alto Pajeti e a sul pelo terreno Rio Capibaribe. E composto
predominantemente por ortognaisses, além de sequéncias
supracrustais geralmente migmatizadas. Na drea de estudo,
os termos ortoderivados correspondem a gnaisses de com-
posigao intermedidria a 4cida e rochas metamdficas associa-
dos ao Complexo Cabaceiras (idade de 2055 Ma — Lages e
Marinho 2012; Neves ez al. 2015) e augen gnaisses de com-
posicao sienogranitica a monzogranitica, representados pelo
Ortognaisses Sao Joaozinho (idade de 2109 Ma — Lages e
Marinho 2012; Neves ez al. 2015) (Fig. 2). As idades-modelo
T, para essas rochas variam entre 3,3 e 2,5 Ga, indicando a
presenga de crosta arqueana retrabalhada (Lages ez a/. 2010;
Lages 2012; Lages e Marinho 2012; Neves er al. 2015).
Esses dados contrastam com as idades-modelo T obtidas
para o terreno Alto Pajeti, que mostram valores caracteris-
ticos entre 1,0 e 2,0 Ga (Rodrigues e Brito-Neves 2008).
Ocorrem ainda na 4rea granitoides de idade caliminiana e
caracteristicas intraplaca associados a Suite Carnoié (Lages
et al. 2013; Brasilino ez al. 2009) e leucognaisses, metapiro-
xenitos e rochas metamdficas atribuidas ao Complexo Sumé.
As sequéncias supracrustais sio representadas na drea por
granada paragnaisses do Complexo Sertinia e, em menor
extensdo, paragnaisses e rochas calcissilicdticas associadas
ao Complexo Sumé.

O plutonismo granitico neoproterozoico no Dominio
Central da Provincia Borborema apresenta grande diversi-
dade, seja do ponto de vista da assinatura geoquimica, seja
de sua inser¢ao no ciclo orogenético ediacarano. Em funcio
dessa diversidade, vdrias classificacdes de cunho petrogré-
fico, geoquimico e geocronolégico foram propostas para a
regido (Almeida ez al. 1967; Sial 1984; Ferreira et al. 1998;
Santos e Medeiros 1999; Brito-Neves et a/. 2000; Ferreira
et al. 2004; Guimaries et al. 2004). Embora nio exista uma
classificagio consensual, os dados geocronolégicos existentes
levaram Ferreira et al. (2004) a definir trés eventos principais
de magmatismo nesse dominio. O primeiro evento ocor-
reu entre 650 ¢ 610 Ma e estd associado a plutons de assina-
tura calcio-alcalina, cdlcio-alcalina de alto K e shoshonitica.
Os dois primeiros destacam-se pela presenca de epidoto mag-
mdtico. Esses corpos normalmente exibem foliacao de baixo
angulo e sdo anteriores ou contemporineos aos eventos de

migmatizagio e ao pico metamérfico do Dominio Central
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(Guimaraes et al. 2004; Neves ez al. 2006). O segundo
evento se deu entre 590 e 570 Ma e estd representado por
um volumoso magmatismo que inclui as rochas cdlcio-alca-
linas de alto-K associadas a K-dioritos, sienitoides potdssicos
peralcalinos a ultrapotdssicos, em grande parte pertencentes
ao syenitoid line (Ferreira er al. 2004), e sienitoides meta-
luminosos de alto-K. Esse magmatismo registra a transi¢io

entre a tectOnica tangencial e a transcorrente/transpressiva
que se desenvolveu na provincia (Guimarées ez al. 2004).
O dltimo evento se estendeu do final do Neoproterozoico
IIT ao inicio do Cambriano (545 a 512 Ma) e est4 relacio-
nado 2 colocagao de plutons cdlcio-alcalinos com assinaturas
de granitos do tipo-A e diques peralcalinos, ambos represen-
tantes do estdgio pés-orogénico. O trabalho de Guimaraes
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Figura 1. Contexto geotectonico do Pluton Bravo na porcdo central da Provincia Borborema.
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et al. (2004) indica um quarto evento de magmatismo, em
parte coincidente aos estdgios finais do segundo evento (ca.
570 Ma). Esse evento seria responsdvel pela formagio de mag-
mas com assinatura ferrosa, de afinidade anidra e reduzida e
com assinaturas semelhantes a granitoides tipo-A. Esse fato
contrasta com os magmas calcio-alcalinos e shoshoniticos
presentes nos eventos pretéritos. A colocagao desses mag-
mas ocorreu em sitios extensionais desenvolvidos durante a
fase transcorrente no estdgio pés-colisional (Almeida ez al.
2002; Guimaraes et al. 2004).

O magmatismo no terreno Alto Moxoté ¢ considerado
restrito, em comparagio aos demais terrenos do Dominio
Central (Brito Neves et a/. 2000; Ferreira et al. 2004). Os cor-
pos foram alojados em importantes zonas de cisalhamento
ou préximos aos limites do terreno, o que refletiu em sua
orientagio geral NE-SW ou E-W. Os principais representan-
tes correspondem a plutons cdlcio-alcalinos de alto-K, cujas
idades variam entre 618 Ma (Pluton Aroeira — Neves et al.
2010) até 550 Ma (Pluton Marinho — Brasilino e al. 2012).
Estao presentes também nesse dominio os granitoides ferrosos
p6s-colisionais de idade ca. 570 Ma (Plutons Queimadas e

Serra Branca — Almeida ez 2/ 2002; Guimaraes ez al. 2004)
e os granitoides tipo-A pds-tectdnicos com idades entre 512
e 545 Ma (Plutons Prata, Pereiro e Velho Zuza — Guimaraes
et al. 2004; Guimaraes et al. 2005).

O Pluton Bravo, objeto deste estudo, aflora no centro-
-leste do Estado da Paraiba, na localidade de Bravo, muni-
cipio de Cabaceiras. O corpo ocorre no contexto do ter-
reno Alto Moxoté (Fig. 1), préximo ao limite do terreno
Alto Pajet, e foi alojado em ortognaisses graniticos de
alto grau metamorfico do Complexo Cabaceiras. O qui-
mismo da rocha encaixante remete a granitos, granodio-
ritos e tonalitos (subordinados), cdlcio-alcalinos de médio
K com caracteristicas de arco vulcanico (Lages e# al. 2009;
Neves et al. 2015).

ASPECTOS ESTRUTURAIS E
PETROGRAFICOS DE CAMPO

O Pluton Bravo constitui um stock com drea de apro-
ximadamente 40 km” com forma elipsoidal orientada
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Figura 2. (A) Mapa geolégico do Pluton Bravo com localizacdo de estruturas magmaticas, deformacionais e do
local de amostras coletadas para andlises isotépicas. Modificado de Lages et al. (2014). (B) Enclave microgranular
mafico estirado perpendicularmente a direcdo de tensdo principal. E possivel observar foliacdo milonitica do tipo
S-C de cinemadtica dextral (detalhe) e assimilacdo de megacristais de K-feldspato pela massa dioritica.
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segundo a dire¢io E-W. O corpo foi posicionado em um
diedro agudo formado pela juncao de duas zonas de cisalha-
mento direcionais conjugadas (Fig. 2A), as quais possuem
orientacdoes NE-SW (Zona de Cisalhamento Cabaceiras)
e E-W (Zona de Cisalhamento Sio José dos Cordeiros) e
cinemdticas sinistral e dextral, respectivamente. O arranjo
cinemdtico desses cisalhamentos indica que o pluton foi
posicionado em uma zona de dilatagio associada ao regime
tectdnico transcorrente. Essas estruturas foram responsd-
veis pelo desenvolvimento de foliagoes miloniticas (Fig. 2B)
nas bordas do corpo que, por vezes, afetaram uma foliagao
magmitica de borda anterior.

O stock é composto por trés ficies distintas. A ficies pre-
dominante é leucocrdtica, definida por biotita monzograni-
tos a sienogranitos de colorago cinza e textura inequigranu-
lar grossa a porfiritica. Apresenta megacristais de feldspato
com tamanho médio de 1,5 cm. Essas rochas sdo compostas
essencialmente por feldspato potdssico (17 — 32%), plagio-
cldsio (17 — 32%), quartzo (22 — 30%), biotita (7 — 15%),
anfibdlio (1-5%), titanita (3%), apatita, allanita, minerais
opacos e zircio como acessorios. O plagiocldsio possui zona-
¢do normal e estd comumente saussuritizado. O K-feldspato
microclinio ¢ o mais abundante e quase sempre exibe textura
pertitica. O quartzo ocorre como agregados policristalinos
e mostra contatos irregulares.

A segunda fécies corresponde a anfibélio-biotita-quar-
zto-dioritos e monzodioritos. Possui textura equigranu-
lar e granulacio fina a média. Os litotipos sio compos-
tos essencialmente por hornblenda (30 — 40%), biotita
(20 —25%), plagiocldsio (20 — 30%), quartzo (8 — 10%)
e K-feldspato (5 — 7%). Os minerais acessérios sio os
mesmos observados para ficies monzogranitica. Sua maior
concentragio ocorre préxima as bordas do pluton e chega
a ter expressao cartografica na sua por¢io NNW (Fig. 2).
Sua ocorréncia se d4 na forma de pequenos corpos ou
mais comumente associada a zonas de hibridizagio mag-
midtica. Essas zonas hibridas incluem enclaves méficos
e diques imersos na ficies monzogranitica. Os enclaves
possuem formas elipsoidais e em alguns locais formam
enxames (Fig. 3). Os diques sio mais raros e comumente
mostram contatos irregulares e difusos com a ficies mon-
zogranitica, o que sugere uma intrusio na encaixante
parcialmente cristalizada. Esse cardter sin-magmdtico é
reforcado pela presenca de xenocristais de feldspato assi-
milados, os quais também sio observados nos enclaves
magmidticos (Fig. 3).

A terceira fAcies foi observada na por¢ao SSW do corpo
e mais comumente sob a forma de diques apliticos e peque-
nos corpos ou bolsées na parte W do corpo. Essa fécies apli-
tica possui textura inequigranular fina a média e é repre-
sentada por biotita monzogranitos cuja assembleia félsica
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¢ composta por plagiocldsio, quartzo e K-feldspato. Biotita
¢ o mineral méfico principal, e os minerais opacos e zircao
$20 0s acessorios.

Na borda sul do pluton é possivel observar brechas
magmidticas definidas por uma matriz fina de compo-
sicio predominantemente granodioritica a dioritica e
fragmentos compostos por autélitos de granitoides e dio-
ritos, além de xendlitos de gnaisses encaixantes, princi-
palmente do Complexo Cabaceiras (Fig. 4A). Trata-se de
um processo de fraturamento e assimilagao de fragmentos
da rocha encaixante nas bordas do magma em ascensao.
Em alguns locais a brecha apresenta cardter catacldstico
a milonitico, indicando processos deformacionais supe-
rimpostos (Fig. 4B).

Em geral, a trama observada no pluton é isotrépica no
centro do corpo, enquanto nas bordas observam-se tramas
protomiloniticas associadas as zonas de cisalhamento trans-
correntes (Figs. 2 € 5A). O acervo das estruturas compreende
foliagoes do tipo S/C dextrais e sinistrais, por vezes afetando
enclaves, xendlitos e diques. Na por¢ao SSW do corpo obser-
vam-se foliagdes C/C de cardter dextral. Microestruturas
comuns sdo: formacdo de extin¢do ondulante no quartzo,
texturas manto-nucleo nos feldspatos (Fig. 5B) e recristali-
zagio nos cristais de quartzo.

Em todo o pluton é comum a ocorréncia de enclaves
magmdticos e cristais de feldspatos (raros augens) orienta-
dos segundo a deformacio, que denota o fluxo magmdtico
concomitante ao cisalhamento. Os enclaves ocorrem alon-
gados entre E-W ¢ ESE-W/NW, o que mostra paralelismo
com a dire¢ao de estiramento (G,) prevista para as zonas de
cisalhamento transcorrentes (Fig. 2B).

Figura 3. Corredor de enclaves maficos em granitoides
do Pluton Bravo, sendo possivel observar a assimilacio
de megacristais de K-feldspato da facies félsica pelos
enclaves dioriticos.
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RESULTADOS

Litoquimica

Foram analisadas 11 amostras do Pluton Bravo, das
quais 8 compreendem a ficies monzogranitica porfiritica,
2, a facies dioritica, e 1, a fécies aplitica. Embora o niimero
de amostras seja reduzido para os dioritos e o aplito, estes
serdo apresentados com a finalidade de compard-los aos
monzogranitos porfiriticos. Os resultados obtidos para os
elementos maiores, tracos e terras raras estio apresentados
na Tabela 1 e foram parcialmente apresentados em Lages
etal. (2011) e Lages ez al. (2014).

A ficies monzogranitica a sienogranitica porfiritica é
composta por rochas félsicas (72,7 — 68,4% de SiO,), carac-
terizadas como metaluminosas a levemente peraluminosas,
com 0,95 < (A/CNK) <1 (Fig. 6A). A ficies mais evoluida é
aaplitica, com SiO, = 73,5%. A fdcies dioritica corresponde
a rochas intermedidrias (- 55% de SiO,) e metaluminosas.
Todas as ficies exibem rochas com alto contetido de 4lcalis
e enriquecimento em K, com razido K;O/Na,O > 1 e pos-
suem elevado valor de Fe# (FeO /FeO, + MgO), entre 0,86
¢ 0,94. Os dioritos destacam-se pelo contetido mais elevado
em Fe. De acordo com os critérios de Middlemost (1997), as
rochas estudadas enquadram-se como transalcalinas, exceto
a facies aplitica. As ficies sieno/monzogranitica, aplitica e

Figura 4. Aspectos das brechas magmaticas préximas ao contato das rochas graniticas do Pluton Bravo e o
ortognaisse encaixante. (A) Brecha magmatica com matriz dioritica portando xendélitos do Complexo Cabaceiras.
(B) Brecha magmatica exibe fragmentos (autdlitos e xendlitos) orientandos e com textura protocataclastica.

Figura 5. Fotomicrografia do granito porfiritico mostrando: (A) matriz milonitica quartzo-feldspatica desenvolvida
entre dois megacristais de feldspatos. (B) Microclinio hipidiomdrfico zonado com textura Mortar na borda direita.
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Tabela 1. Composicdo quimica de elementos maiores (% em peso) e tragos (ppm) para amostras do Pluton Bravo.

Facies Monzo/Sienogranitica porfiriticos Fé?i.es Facies dioritica

Amostra aplitica

GL-196 | GL-199 |GL-202B| GL-472 | GL-477 | GL-482 | GL-483 | GL-484 | GL-474 |GL-202A | GL-473
Sio, 71,21 68,42 70,6 69,52 70,02 69,42 70,64 72,77 73,53 55,11 55,94
TiO, 0,37 0,71 0,48 0,51 0,47 0,55 0,43 0,23 0,23 1,68 1,64
ALO, 13,89 14,09 13,48 13,75 1391 14,11 13,56 13,33 13,42 14,74 14,36
Fe,0,, 3,36 4,68 4,23 4,01 3,74 4,14 3,86 2,58 2,38 12,61 12,26
MnO 0,05 0,07 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,17 0,16
MgO 0,39 0,67 0,48 0,49 0,46 0,51 0,43 0,16 0,38 1,72 1,71
Cao 1,5 2,17 1,67 1,85 1,69 1,79 1,6 1,16 1,68 4,64 4,51
Na,0 3,29 3,23 291 3,09 3,06 3,1 3,01 3,02 3,37 3,48 3,32
K,0 5,28 514 54 5,32 5,49 54 518 5,72 4,05 4,06 4,23
PO, 0,12 0,27 0,15 0,19 0,15 0,18 0,15 0,06 0,09 0,82 0,79
PF 0,3 0,2 0,3 0,9 0,6 0,4 0,8 0,7 0,7 0,4 0,5
Soma 99,76 99,65 99,75 99,67 99,65 99,67 99,69 99,77 99,85 99,42 99,41
A/CNK* 1,00 0,95 0,98 0,97 0,99 0,99 1,01 1,00 1,03 0,79 0,78
K,0/Na,0 1,6 1,59 1,86 1,72 1,79 1,74 1,72 1,89 1,2 1,16 1,27
#Fe** 0,89 0,87 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89 0,94 0,86 0,87 0,87
Ni 2,2 3,6 10 2,8 2,6 2,8 2,2 1,2 29 1,4 3,4
Co 3,5 6,3 55 4,7 4,6 51 45 19 3,2 20 189
\4 12 25 17 26 21 24 19 <8 17 69 68
Cu 2,9 12,5 5 8,1 7,8 6,8 5 3 57 33,4 28,8
Pb 13,4 14,4 14,7 13 13,6 21,3 14,6 13,8 11,6 14,5 12,1
Zn 73 81 75 74 73 73 73 56 46 129 126
Rb 1959 190,3 168,3 183,5 178,2 184,2 203,9 190,2 149,2 129,6 129,2
Cs 2 15 1,2 16 1,3 1,4 15 0,9 0,6 0,7 0,6
Ba 858 1135 1028 1149 1152 1204 1115 649 786 2013 1900
Sr 133,5 202,5 157,5 181,1 172,9 190,1 166,1 102,1 168,6 378,4 384,4
Ga 23,1 24,1 20,2 21,7 22 24 24,3 23,5 23,4 27,3 26,6
Ta 1,4 1,8 1,4 16 13 1,8 2,1 0,7 0,4 2,4 2,1
Nb 248 31,9 26,9 27,8 25,7 28,9 28,9 17,6 18,5 55 49,2
Hf 10,7 14,7 11,9 13,1 13,2 13,9 13 9,2 51 28,7 25,7
Zr 428,5 593,6 452,9 463,7 504,5 512 498,1 322,3 164,6 1248,3 1134,1
Y 437 57,3 56,2 58,9 56,3 64,6 63,8 43,1 189 91,1 86,4
Th 44,5 39 43,8 40,1 45,2 49 51,4 54,1 21,4 17,5 189
U 5,6 3,8 2,8 3,3 3,2 3,1 44 54 2,6 2,3 2,1
La 104,6 121,6 125,8 133 135,5 139,3 135,3 110,4 31,1 1459 138,3
Ce 210,8 238,8 241,7 259,5 2711 2783 266,7 220,8 64,6 304,3 286,4

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Facies Monzo/Sienogranitica porfiriticos Fé?ifes Facies dioritica

Amostra aplitica

GL-196 | GL-199 |GL-202B| GL-472 | GL-477 | GL-482 | GL-483 | GL-484 | GL-474 |GL-202A | GL-473
Pr 23,14 26,39 27,82 28,26 29,56 30,58 29,25 24,4 7,46 35,95 33,66
Nd 84,6 95,6 102,7 101,5 109,1 112 108,4 86,6 28,7 141,6 134
Sm 13,97 15,6 16,67 15,63 16,4 17,71 17,21 13,51 52 23,23 22,31
Eu 1,28 1,76 1,62 15 1,55 1,74 1,61 1,16 0,99 4,57 418
Gd 11,34 13,21 12,64 12,72 13,43 14,6 14,49 10,67 4,36 20,03 19,14
Tb 1,68 2,01 2,05 1,92 1,95 2,21 2,2 1,56 0,7 3,05 2,87
Dy 9,06 10,87 11,31 10,34 10,81 12,16 12,14 8,68 3,45 18,04 15,85
Ho 1,7 2,15 2,12 2,05 2,01 2,31 2,26 1,6 0,66 3,41 3,09
Er 4,57 5,87 5,77 5,71 5,34 6,47 6,49 4,31 1,73 9,58 8,61
Tm 0,72 0,94 0,86 0,9 0,83 0,99 0,96 0,68 0,25 1,46 1,31
Yb 4,35 5,81 4,93 5,21 4,69 5,73 5,77 4,04 14 9,1 7,92
Lu 0,62 0,87 0,69 0,74 0,67 0,81 0,81 0,58 0,21 1,35 1,17
ZETR 472,43 541,48 556,68 578,98 602,94 624,91 603,59 488,99 150,81 721,57 678,81

*A/CNK (AL0,/(Ca0 + Na,O + K,0)(%); **#Fe (FeO/(FeO + MgO0)(%).

dioritica estio inseridas na série ferrosa de Frost ez /. (2001)
e exibem assinaturas dlcali-cdlcica, cdlcioalcalina e alcalina,
respectivamente, considerando os campos propostos por
Frost er al. (2001) (Figs. 6B e 6C). Embora o nimero de
amostras seja reduzido, observa-se que as ficies monzogra-
nitica e dioritica apresentam comportamentos diferentes nos
diagramas quimicos, o que indica a participagio de magmas
com origens distintas na formagao do pluton.

Ao analisar os elementos tracos, a fcies monzograni-
tica exibe teores baixos a médios de Sr (102 a 202 ppm)
e de Rb (149 a 203 ppm) e moderados a altos de Ba (649
a 1.204 ppm), quando comparada a granitos tipo-A (e.g.
Whalen ez al. 1987; Eby 1990). As razdes (Y/Nb) variam
entre 1,7 e 2,4. Os dioritos exibem altos teores de Ba (1.900
a2.013 ppm), Nb (49 a 55 ppm), Y (86 a 91 ppm), TiO,
(- 1,68%), muito altos de Zr (1.134 a 1.268 ppm) e razio
(Y/ND) ~ 1,7. O espectro multielementar normalizado por
Thompson (1982) (Fig. 7A) mostra, nos monzogranitos,
o fracionamento dado pela razdo dos elementos LILE/
HFSE, com anomalias positivas em Th e La, altos valores
normalizados de Nb e Ta, fortes anomalias negativas em D,
Ti e anomalias menos pronunciada em Sr. Os dioritos dis-
tinguem-se pela presenca de anomalias positivas mais pro-
nunciadas em Zr e Hf e por um pico menos pronunciado
de elementos méveis Th, K e Rb. Essas caracteristicas sio
comuns a granitos tipo-A (Whalen ez 2/. 1987; Eby 1990).
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A fécies monzogranitica possui um contetido total de
elementos terras-raras (XETR) inferior a ficies dioritica,
com valores entre 624 ¢ 472 ppm ¢ 724 ¢ 678 ppm, res-
pectivamente, ¢ ZETR ~ 151 ppm para a fécies aplitica.
O diagrama de ETR, normalizado pelo condrito (Boynton
1984) (Fig. 7B), indica razoes (La/Yb) entre 19 e 14, evi-
denciando um segmento plano com altos teores de ETR
pesados, bem como uma forte anomalia negativa de Eu para
0s monzogranitos e o aplito, com (Eu/Eu*)N entre 0,37 e
0,31. Os dioritos sdo enriquecidos em ETR pesados, com
razoes (La/Yb) < 10, e anomalias negativas de Eu menos
pronunciadas (Eu,/Eu* ~ 0,63). Os padrées normaliza-
dos para os elementos terras-raras também sio sugestivos
de rochas compativeis com granitos tipo-A (Whalen ez al.
1987; Eby 1990).

O trend paralelo ao lado (Na,O + K O)-FeOrt do dia-
grama AFM (Irvine e Baragar 1971) para as amostras dos
sieno/monzogranitos e enclaves dioriticos estudados evi-
dencia um comportamento comum a granitos do tipo-A
(Fig. 8A) e reflete cristalizagao sob baixa fO, (Sial 1989;
Almeida ez al. 2002). No diagrama discriminante de ambien-
tes tectonicos de Pearce er al. (1996), as amostras plotam
no campo de granitos pos-tectdnicos/intraplaca (Fig. 8B).
No diagrama de Eby (1992) para granitos tipo-A, as amos-
tras do granitoide plotam no campo A2, que é consistente
com derivagio a partir de fontes crustais (Fig. 8C).
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Figura 6. Diagramas de classificacdo para amostras do Pluton Bravo (facies monzogranitica = circulo, dioritica =
tridngulo e aplitica = losango). (A) Diagrama A/CNK x A/NK de Maniar e Picoli (1989). (B) Diagrama de classificacdo
entre granitos ferrosos e magnesianos (Frost et al. 2001). (C) Diagrama do indice MALI versus silica (Frost
et al. 2001) para as amostras estudadas, mostrando o controle dos minerais igneos como feldspatos e quartzo
fracionados e extraidos da fus3o.
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Figura 7. (A) Diagrama multielementar normalizado, segundo Thompson (1982). (B) Espectro de ETR normalizado,
segundo Boynton (1984).
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Quimica Mineral e Geotermobarometria

Foram realizadas 11 andlises em plagiocldsio e 8 em anfi-
bolio na fécies sienogranitica porfiritica (Tab. 2). Essas andli-
ses foram realizadas nos contatos entre os minerais em equi-
librio, permitindo aplicar geotermobardémetros especificos
para os pares correspondentes.

Os anfibdlios possuem férmula estrutural calculada com
base em 23 oxigénios, enquanto o contetido de Fe** foi esti-
mado com base em Schumacher (1997) utilizando-se uma
estimativa maxima de 13 cdtions excluindo (Ca, Na e K)
que se mostrou precisa para anfibélios cdlcicos (Gualda e

Vlach 2005). Segundo a classificacio de Leake ez al. (1997),
baseada no contetdo de Si e pela razao Mg/(Fe** + Mg) para
uma relagao Ca > 1,50; (Na + K) > 0,50; Ti < 0,50, os anfi-
bélios correspondem a ferro edenitas (C1-3, C1-4 e C3-2),
ferro pargasitas (C2-1 e C2-2) e hastingsitas (C3-1, C4-3
e C4-4) (Fig. 9A). Os plagiocldsios, com férmula calculada
para 32 oxigénios, apresentam composi¢io oligocldsica com
teores de anortita entre 14 ¢ 18% (Fig. 9B).

As estimativas de pressdo de cristalizagio do Pluton Bravo
foram realizadas com base no contetido de Al* de hornblen-
das, utilizando as recalibragoes discutidas na formulacao

A FeO

Rb

Na,0 +K,0 MgO

cadeia ocednica.

Figura 6.

Y Zr/4

Tol: série toleitica; CA: série calcio-alcalina; A: magmatismo tipo-A; Sin: sin-colisional; Arc: arco vulcanico; Intra: intraplaca; Pés: pds-colisional; Co:

Al: Granitos tipo-A derivados de fontes mantélicas; A2: Granitos tipo-A derivados de fontes crustais ou underplating. Os simbolos sdo os mesmos da
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Figura 8. (A) Diagrama AFM (Irvine e Baragar 1971) para as amostras do Pluton Bravo. (B) Diagrama discriminante
de ambiente tectonico de Pearce et al. (1996) mostrando que as amostras do Pluton Bravo plotam no campo de
granitos pos-colisionais/intraplaca. (C) Diagrama Nb-Y-Zr/4 para as amostras estudadas (Eby 1992).
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empirica de Hammarstrom e Zen (1986) e nas formulagoes
experimentais de Schmidt (1992) e Johnson e Rutherford
(1989). O geotermobarémetro integrado de Anderson e
Smith (1995), que incorpora a temperatura e considera a
fugacidade de oxigénio como outras varidveis, nio pode ser
aplicado para essas rochas porque os anfibdlios extrapolam
os valores recomendados (calibrados para rochas cristaliza-
das em ambiente de alta a média fO,) de Fe/(Fe_+ Mg) >
0,81 (recomendado: 0,40 — 0,65) e plagiocldsio com teor de
A_ <21 (recomendado: 25 — 35). Os resultados indicaram

pressoes estimadas entre 7,4 e 5,4 (+ 3) Kbar para primeira,
7,7 € 5,8 (£ 0,6) Kbar para a segunda ¢ 6,0 ¢ 4,4 (£ 0,5)
Kbar para a tltima calibracio (média = 5,1 Kbar). Adotou-se
a tltima calibragdo por esta ser experimental com regressao
linear r? = 0,99, possuir o menor erro associado (£ 0,5) Kbar
(Johnson e Rutherford 1989) e ter sido integrada no geoter-
mobar6émetro de Anderson e Smith (1995). Considerando
uma densidade da crosta entre 2,65 e 2,8 g/cm? (Best 2008),
essas pressoes indicariam uma colocagio entre 13 e 21 km

de profundidade.

Tabela 2. Dados de quimica mineral de amostra de sienogranito obtidos por microssonda eletrénica (WDS).

Mineral Plagioclasio Hornblenda
Andlise | C1-1 | C1-2 | C1-5 | C1-6 | C1-7 | C2-3 | C2-4 | C3-3 | C3-4 | C4-1 | C4-2 | C1-3 | C1-4 | C2-1 | C2-2 | C3-1 | C3-2 | C4-3 | C4-4
Sio, 64,48 | 64,04 | 65,55 | 6525 | 65,23 | 654 64,9 | 63,91 | 6529 | 63,53 | 65,14 | 41,89 | 39,52 | 40,03 | 41,33 | 40,88 | 41,09 | 39,64 | 39,46
ALO, 21,81 | 22,46 | 22,51 | 21,86 | 22,16 | 22,44 | 22,3 | 22,09 | 22,57 | 21,7 | 22,43 | 994 | 9,77 | 116 | 108 | 10,45 | 9,98 | 12,08 | 11,36
TiO, 0 0 0,01 0 0 0 0,03 0,04 0 0,04 001 | 1,34 12 06 | 061 | 182 | 227 | 043 | 0,58
MgO 0,01 0 0,01 0,02 0,01 0 0 0,01 0 0 0,03 3,27 | 3,21 31 295 | 335 | 3,67 2,8 2,79
FeO 0,11 0,06 0,07 0,11 0 0,08 0,08 0,08 0,08 0,15 0,14 | 26,71 | 2533 | 26,83 | 26,28 | 27,31 | 2599 | 28,14 | 29,15
Na,0 8,69 8,31 8,3 8,72 8,63 8,21 8,08 8,19 8,56 7,98 8,29 1,06 0,9 1,16 | 0,79 | 094 | 1,29 | 1,25 | 1,09
K,0 01 0,17 0,25 0,13 0,08 0,12 0,18 0,14 0,13 0,24 0,15 151 | 1,47 | 1,79 | 1,73 | 1,85 | 1,66 | 191 | 1,72
Cao 2,74 3,43 323 2,84 2,95 3,34 3,6 3,45 3,41 2,92 336 |11,31|13,44|11,31 |11,36 10,38 | 10,97 | 11,22 | 11,18
MnO 0 0 0,06 0 0 0 0 0,03 0 0,01 0,03 | 0,66 | 061 06 | 051 | 069 | 056 | 064 | 061
F 0 0 0,03 0,05 0,06 0,03 0,05 0,07 0,15 0,08 002 | 025 | 044 | 0,17 | 0,34 0 0,49 | 0,69 | 0,52
Cl 0,03 0 0 0 0,02 0 0,01 0 0,02 0,01 0 0,14 | 0,09 0,1 0,08 | 0,16 | 0,17 | 0,11 | 0,12
Total 97,97 | 98,47 | 100 | 98,96 | 99,11 | 99,6 | 99,21 | 97,99 | 100,15 | 96,62 | 99,58 | 97,95 | 95,75 | 97,19 | 96,62 | 97,78 | 97,89 | 98,57 | 98,32
Si 11,52 | 11,40 | 11,48 | 11,55 | 11,52 | 11,49 | 11,46 | 11,44 | 11,44 | 11,51 | 1146 | 661 | 6,55 | 6,37 | 6,61 | 6,40 | 6,50 | 625 | 6,23
Al 4,60 4,72 4,65 4,56 4,61 4,65 4,64 4,66 4,66 4,64 4,65 185 | 191 | 2,17 | 203 | 1,93 | 1,86 | 2,24 | 2,11
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 | 0,16 | 0,15 | 0,07 | 0,07 | 0,21 | 0,27 | 0,05 | 0,07
Fe?' 0,02 0,01 0,01 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 002 | 336 | 351 | 320 | 3,40 | 2,88 | 3,27 | 3,11 | 3,02
Fe®* 0,16 | 0,00 | 0,37 | 0,12 | 0,69 | 0,16 | 0,60 | 0,83
Mn 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,09 | 0,08
Mg 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 001 | 0,77 | 0,79 | 0,74 | 0,70 | 0,78 | 0,86 | 0,66 | 0,66
Ca 0,52 0,65 0,61 0,54 0,56 0,63 0,68 0,66 0,64 0,57 0,63 191 | 239 | 193 | 195 | 1,74 | 1,86 | 1,90 | 1,89
K 0,02 0,04 0,06 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,05 003 | 0,32 | 0,29 | 036 | 0,24 | 0,29 | 0,40 | 0,38 | 0,33
Na 3,01 2,87 2,82 2,99 2,95 2,79 2,77 2,84 291 2,80 2,83 0,30 | 0,34 | 0,36 | 0,35 | 0,37 | 0,33 | 0,38 | 0,35
Ab 0,85 0,81 0,81 0,84 0,84 0,81 0,79 0,80 0,81 0,82 0,81
Or 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01
Anortita | 0,15 0,18 0,17 0,15 0,16 0,18 0,20 0,19 0,18 0,17 0,18

Al 1,39 | 1,54 | 163 | 1,39 | 1,60 | 1,50 | 1,75 | 1,77

Al 046 | 0,34 | 0,54 | 064 | 0,33 | 0,35 | 0,49 | 0,34
P (kbars) Johnson e Rutherford 89 4.4 4,5 5,7 51 4,7 4,4 6,0 5,5
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A temperatura que expressa as condi¢oes da formacio do
magma foi estimada com base nos contetidos de Zr e SiO,
em rochas graniticas de acordo com proposigao de Watson e
Harrison (1983), jd a temperatura de solidificacio ou cristalizagio
do granitoide a partir desse magma ¢é sugerida pelo geotermé-
metro hornblenda-plagioclésio de Blundy e Holland (1990) e
Holland e Blundy (1994). No primeiro caso, a correlagio nega-
tiva entre o elemento Zr e o contetido de SiO, em rochas gra-
niticas reflete a saturacio precoce do Zr no magma e, conforme
demonstrado por Watson e Harrison (1983), permite estimar a
temperatura do liguidus evidenciando as condigoes de formagio
do magma. Segundo essa abordagem, foram obtidas temperatu-
ras liguidus por meio da férmula T°C = -273 + [12.900/17,8-
In(Zr)], obtendo-se de 893 a 847°C para os monzogranitos e
de 905 a 896°C para os dioritos. O parAmetro M = [K + Na +
2Ca]/[Si*Al] foi de 1,62 a 1,48 para os monzo/sienogranitos.

Para utilizacio do geotermdmetro hornblenda-plagiocld-
sio de Blundy e Holland (1990) e Holland e Blundy (1994),
foram utilizados dados de Quimica Mineral do sienogranito.
A aplicagao desse geotermdmetro tem como base a variagio
do teor de Al na estrutura de hornblenda e plagiocldsio em

fungio da temperatura. Os cdlculos de temperatura foram rea-
lizados levando em consideracio as pressoes calculadas a partir
da hornblenda pelo geobardmetro de Johnson e Rutherford
(1989) e calibrados para uma reacio com quartzo livre: ede-
nita + 4 quartzo = tremolita + albita (Blundy e Holland 1990;
Holland e Blundy 1994). Aplicando as equagoes dos respecti-
vos trabalhos para cada par mineral [hornblenda/plagiocldsio],
obtiveram-se os valores de 785 a 712 °C (& 75)[pares C1-4/
Cl1-7; C2-2/C2-3] € 694 a 581°C (+ 75) [pares C4-2/C4-2;
C2-2/C2-3]. Para a pressio média calculada, as temperatu-
ras médias estimadas sao, respectivamente, de 720 e 668°C.

Geocronologia U-Pb e Geoquimica Isotépica
Foram coletadas, para este fim, uma amostra do sieno-
granito (GL-472 — UTM 798078; 9183495), na por¢ao
centro-sul do Pluton, e uma amostra de quartzo-diorito
(GL-202A — UTM 796203; 9186433), na extremidade
noroeste do corpo. O sienogranito exibe idade-modelo T,
=2,35 Ga e &y 50
ceu idade-modelo T, = 2,18 Ga e parametro €,
-17,03. Os dados encontram-se na Tabela 3.

=-18,32, e o quartzo-diorito forne-

580 Ma)

A
1,0
pargasita
0,8+ (VIAl = Fe®*)
edenita
Magnesiohastingsita
— (VIAl < Fe*)
@ 0,67
[
o
2
Eﬂ 0,4 ferro-pargasita
(VIAl = Fe®")
0.2 ferro-edenita s 1o ° .
hastingsita
("'Al < Fe®')
0,0 T T
7,5 7,0 6,5 6,0
Si
Sa: sanidina; Ab: albita; Ol: oligocldsio; And: andesina; La: labradorita; By: bytownita; An: anortita.

Figura 9. (A) Composicées dos anfibdlios para amostra da facies sienogranitica porfiritica baseada no contetdo
de Si e pela razdo Mg/(Fe*> + Mg) para uma relacdo Ca > 1,50; (Na + K) > 0,50 e Ti < 0,50 (Leake et al. 1997).
(B) Composicao dos feldspatos da amostra GL-472 — sienogranito do Pluton Bravo.

Tabela 3. Dados analiticos isotépicos Sm/Nd para amostra de quartzo-diorito e sienogranito do Pluton Bravo.

145Nd/**“Nd Tou
Litologia Sm (ppm) Nd (ppm) 7Sm/***Nd Erm e T — |
(+ 2SE) (Ga)
GL-202A-Quartzo-diorito 27,391 166,753 0,0993 0,511396 + 11 -24,22 -17,03 2,18
GL-472-Sienogranito 17,045 98,493 0,1046 0,511350+ 17 -25,12 -18,32 2,35
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Vinte e nove andlises foram efetuadas em zircoes da amos- (Fig. 10A). Separou-se uma segunda fracio de zircoes de cor
tra do sienogranito (GL-472) (Tab. 4). Os grios de zircio amarela portando muitas inclusoes.
possuem hdbito prismético e sdo euédricos a subédricos, Uma idade-concérdia de 581 + 2 Ma (n = 4; MSWD =
mostrando formas com pronunciadas zonagdes oscilatérias 0,51) foi obtida para o sienogranito, interpretada como a

Tabela 4. Resultados LA-ICPMS U-Th-Pb para zircées do Pluton Bravo, parte central da Provincia Borborema.

Razoes Idades aparentes
Amostra Conc
Th/U| 206Pb | 207Pb 207Pb 206Pb p 207Pb 207Pb 206Pb (o/)'
+ 10 + 10 + 10 (Ma) (Ma) (Ma) R
Spots 204Pb | 206Pb 235U 238U 206Pb 235U 238U
GL-472
Z11 0,57 | 81534 |0,05959| 1,17 |0,7399| 1,30 |0,09006| 0,57 0,59 589 25 562 6 556 3,04 94
720 0,22 | 179063 |0,05834| 0,48 |0,7599| 0,75 |0,09447| 0,59 0,72 542 10 574 3 582 3,26 107
Z9 0,30 | 10255 |0,05946| 0,45 |0,7635| 0,70 |0,09312| 0,54 0,70 584 10 576 3 574 2,94 98
729 0,34 | 1749 |0,05892| 0,88 |0,7702| 1,15 |0,09481| 0,74 0,61 564 19 580 5 584 4,15 104
Z19 0,44 | 44218 |0,05960| 0,63 |0,7745| 1,04 |0,09425| 0,82 0,77 589 14 582 5 581 4,58 99
Z15 0,26 | 262749 |0,05971| 0,80 |0,7755| 1,03 |0,09420| 0,65 0,76 593 17 583 5 580 3,60 98
726 0,24 | 56428 |0,05970| 0,92 |0,7766| 1,17 |0,09435| 0,72 0,74 593 20 584 5 581 3,99 98
723 0,95 | 38814 |0,06128| 0,94 |0,7728| 1,24 |0,09146| 0,81 0,62 649 20 581 5 564 4,37 87

718 1,11 | 266 |0,05662| 1,71 |0,6931| 2,56 |0,08877| 1,78 0,88 477 37 535 11 548 10,02 115

712 0,74 | 6155 |0,06399| 1,00 |0,7891| 1,23 |0,08943| 0,72 0,54 741 21 591 6 552 3,79 74

725 1,14 | 8350 |0,06274| 0,88 |0,7698| 1,16 |0,08898| 0,75 0,61 700 19 580 5 549 3,94 79

722 1,25 | 5260 |0,06390|14,13|0,7986| 14,18 |0,09063| 1,20 0,16 738 299 596 64 559 6,45 76

727 1,07 | 6194 |0,06406| 2,16 |0,8043| 3,04 |0,09105| 2,14 0,70 744 46 599 14 562 11,52 76
75 1,08 | 3060 |0,06311| 0,78 |0,8203| 1,20 |0,09427| 0,92 0,74 712 17 608 6 581 5,08 82
z8 0,82 | 9414 |0,06460| 1,92 |0,8209| 2,03 |0,09217| 0,68 0,30 761 40 609 9 568 3,68 75

724 0,63 | 1000 |0,07685| 5,01 |0,8731| 7,63 |0,08240| 5,75 0,75 1117 100 637 36 510 28,22 46

Z1 0,98 | 6875 |0,07355| 1,03 | 0,8830| 1,48 |0,08707| 1,07 0,70 1029 21 643 7 538 5,51 52
z4 0,64 | 3818 |0,07210| 1,29 |0,9113| 1,40 |0,09167| 0,56 0,34 989 26 658 7 565 3,01 57
Z3 0,99 | 5410 |0,07959| 2,63 |0,9671| 2,99 |0,08813| 1,42 0,71 1187 52 687 15 544 7,43 46
728 0,65 | 1295 |0,07648| 1,06 0,9886| 2,04 |0,09376| 1,74 0,85 1108 21 698 10 578 9,64 52
713 1,14 | 1151 |0,08087| 0,76 |1,0154| 1,10 |0,09106| 0,79 0,69 1218 15 712 6 562 4,25 46
714 0,99 | 5459 |0,08907| 1,83 |1,1375| 2,26 |0,09262| 1,33 0,58 1406 35 771 12 571 7,27 41
76 1,01 | 773 |0,08640| 2,39 |1,1464| 2,68 |0,09624| 1,21 0,44 1347 46 776 15 592 6,87 44

Z10 0,37 | 343 |0,09675| 2,62 |1,1683| 2,83 |0,08758| 1,07 0,36 1562 49 786 16 541 5,56 35

716 1,09 | 819 |0,09155| 4,66 |1,2325| 4,84 |0,09764| 1,33 0,27 1458 89 815 27 601 7,63 41

721 1,11 | 534 |0,10176| 2,30 |1,3105| 2,93 |0,09341| 1,82 0,62 1656 43 850 17 576 10,04 35

Heranca
77 0,90 | 206 |0,21496| 7,98 |2,6867| 9,03 |0,09065| 4,22 0,72 2943 129 1325 67 559 22,63 19
72 0,46 | 71266 |0,12593| 0,58 |5,2251| 0,82 |0,30094| 0,58 0,65 2042 10 1857 7 1696 8,66 83
717 0,47 | 40918 |0,13969| 0,61 |8,4887| 0,88 |0,44072| 0,63 0,66 2223 11 2285 8 2354 | 12,36 106
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idade de cristalizagio do Pluton Bravo (Fig. 10B). Essa idade
¢ similar, considerando o erro, a idade média ponderada
Pb*7/Pb*** de 585 + 6 Ma (n = 5; MSWD = 1,5). Trés zir-
coes da fracio amarela apresentaram muita variagao no sinal
analitico, devido as inclusées, e foram considerados como
heranca de idade paleoproterozoica, cujo tnico zircao obtido
com concordancia aceitdvel sem perda de chumbo perfaz
uma idade em torno de 2,2 Ga (Tab. 4).

DISCUSSOES

O Pluton Bravo foi formado durante o Ciclo Orogenético
Brasiliano, dada a sua idade de cristalizagao préxima de
581 Ma. O acervo de estruturas magmadticas e deformacio-
nais indica que a colocagio do corpo ocorreu em regime
transtrativo, associado a zonas de cisalhamento conjuga-
das. As caracteristicas geoquimicas dos litotipos estudados
remetem 2 similaridade dessas rochas com granitos tipo-A,
conforme discriminado em Whalen ez 4/. (1987) (Fig. 11).

As hornblendas analisadas expressam baixas razoes Fe*/
(Fe* + Fe*) << 0,20 e possuem alto #Fe (> 0,81), contras-
tando com anfibdlios de granitos cdlcio-alcalinos normais e
outros granitos cristalizados em ambiente com alta e média
fO,, cujos experimentos idealizam valores entre Fe?*/(Fe* +
Fe?*) > 0,20 e #Fe (0,40 — 0,65). (Schmidt 1992; Anderson
e Smith 1995). As razées acima apresentadas pelas andlises
do Pluton Bravo sugerem a ocupacio do sitio estrutural M2
das hornblendas por Y'Al em detrimento de Mg e Fe**, o que
¢ compativel com cristalizagio em ambiente com baixa fO,

(Anderson e Smith 1995). Tais substituicées, passiveis de

ocorrer em granitos anorogénicos e outros cristalizados em
ambiente de baixa fO,, formam anfibdlios ferrosos anoma-
lamente enriquecidos em Al. O Al excedente, por sua vez,
tende a superestimar os valores de pressio para os geobar6-
metros cldssicos. Portanto, as pressoes estimadas entre 4,4 ¢
6 kbar sugerem as pressdes mdximas possiveis para o aloja-
mento do corpo, sendo preferencial adotar o limite inferior
obtido, que, com as feicoes de stopping magmadtico, remete
A interface da crosta superior com a crosta média.

O fracionamento de K-feldspatos é outra importante
caracteristica atribuida & génese de granitos tipo-A. No caso
desse corpo, a correlago positiva entre as razoes Rb/Sr e Rb/
Ba ¢ sugestiva de fracionamento de K-feldspatos (Fig. 12A),
enquanto o aumento da razio Ga/Al associado a diminui-
¢do da razio (Eu/Eu*), sugere fracionamento de plagiocld-
sio a partir da estabilidade de Ga em magmas ricos em fldor
(Fig. 12B). As anomalias negativas de Sr ¢ Eu nos spider-
grams também sio um indicativo de que o fracionamento
de plagiocldsio foi um processo importante durante a cris-
talizacdo do corpo.

O fornecimento de F* dado pela fusio por desidratagio
de biotita ¢ outra caracteristica evocada para a evolugio de
magma granitico tipo-A (Frost e Frost 2011). Nesse caso,
o baixo contetdo de 4gua estrutural (PF < 0,8), aliado as
altas temperaturas estimadas para o liguidus (> 847°C) do
magma, ¢ compativel com tal mecanismo.

Desde a concepgio dos granitos tipo-A, definida por
Loiselle ¢ Wones (1979), e posterior expansio para um
amplo grupo de granitoides com caracteristicas similares
e origens diversas, sintetizados em Collins er /. (1982) ¢
Whalen ez al. (1987), ha uma constante controvérsia em

B

238U/206Pb

589 + 14 Ma

data-point error ellipses are 68,3% conf

GL-472
0,0965- &
5905
0,0955-
0,0945-
0,0935-
Idade concérdia 581,5 + 2,0 Ma
0,0925 5785 MSWD = 0,51
Probabilidade (concordancia) = 0,048
0091542 T T T T T ]

Figura 10. (A) Imagem por retroespalhamento de elétrons obtidas a partir de MEV para populacdo de zircoes
euédricos com pronunciada zonacdo oscilatéria. (B) Diagrama Concérdia com idade aparente obtida de 581 £ 2 Ma
(n = 4, MSWD = 0,51) para uma amostra sienogranitica do Pluton Bravo.

55

Brazilian Journal of Geology, 46(1): 41-61, March 2016



Idade e Petrologia do Pluton Bravo, Nordeste do Brasil

20
9 R 100 -
o 100 - <100 o 10+ A ]
= ~ a =
2 S | > S
= +
S 10- A ¥ 1040 | A o. 3w&s R 3
o FGe N & 1
[ -2 o | o % o o &S
o3 OTG s 34 0TG z s
1 T z 1 T 1 T T z 1 T T
50 500 5000 50 500 5000 1 3 10 20 1 3 10 20
Zr+Nb+Ce+Y Zr+Nb+Ce+Y 10.000*Ga/Al 10.000*Ga/Al
A A
© 100 @, 100 - 1000 - 100 -
) 1)
5 ° > 4 . 2 i
O, 10 Q 10 A 1004 |* 10
X 1&S e 1&S 1&S 1&S
1 T T 1 T T 10 T T 1 T T
1 3 10 20 1 3 10 20 1 3 10 20 1 3 10 20
10.000*Ga/Al 10.000*Ga/Al 10.000*Ga/Al 10.000*Ga/Al
1000 1000 9 2
[}
°
w0 |,A 10012 A 100 A g
) [ . s = 4
G} N = 1
10 41&S 10 1 I&S 10 4 1&S K A
o,
% 1&S
1 T T 1 T T 1 T T 075 T T
1 3 10 20 1 3 10 20 1 3 10 20 1 3 10 20
10.000*Ga/Al 10.000*Ga/Al 10.000*Ga/Al 10.000*Ga/Al
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Figura 11. Diagramas de elementos tracos e razdes discriminantes de ambiente tectdnico de Whalen et al. (1987)
evidenciando o comportamento quimico similar das amostras do Pluton Bravo com granitos tipo-A. I-, S- e A:
granitoides tipo I, S e A.
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Figura 12. Diagramas de Rb/Ba x Rb/Sr (A) e (Euw/Eu*), x 10.000 Ga/Al (B) que apontam para a importancia do
fracionamento de feldspatos na evolucdo dos granitos do Pluton Bravo.
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torno da utiliza¢do do termo “tipo-A” como sin6énimo de
“anorogénico, aluminoso, anidro, alcalino, ambiguo, etc”.
De acordo com a classificagio proposta por Frost et al.
(2001) e Middlemost (1997), os sienogranitos porfiriti-
cos do Pluton Bravo podem ser classificados como granitos
transalcalinos ferrosos, dlcali-cdlcicos metaluminosos a leve-
mente peraluminosos. Os dioritos diferenciam-se por apre-
sentarem assinaturas geoquimicas similares as de basaltos
alcalinos, consoante a outras intrusdes do género descritas
na Provincia Borborema (Guimaries ez 2/. 2011). No caso
do Pluton Bravo, a relagio com as zonas de cisalhamento
transcorrentes, a assinatura pds-colisional de acordo com o
diagrama de Pearce ez al. (1996) e a idade de cristalizagao
permitem-nos correlaciond-lo com litotipos que apresentam
caracteristica de granitos tipo-A sem, contudo, associd-los
diretamente a rochas derivadas em ambiente anorogénico.

Uma possibilidade de geragio de granitos com caracte-
risticas do tipo-A evoca o modelo cldssico de uma fonte resi-
dual granulitica (Collins ez al. 1982; Clemens ¢t al. 1986;
Whalen et al. 1987). Nesse modelo, o Pluton Bravo se for-
maria a partir de um restito félsico granulitico, resultante da
extragdo prévia de granitoides tipo-I de alto K e com assi-
naturas similares a ambientes de subduccdo (periodo entre
590 e 580 Ma), tal qual apresentado para outros exemplos
do Dominio Central da Provincia Borborema (Almeida ez /.
2002; Guimaries et al. 2004; Guimaries et /. 1998; 1999).
Contudo, a idade obtida de 581 Ma limita essa possibilidade.
O alto teor de K,O das rochas estudadas também desfavo-
rece a fusdo de um residuo que tenha gerado previamente
granitoides do tipo-I enriquecidos em K.

As idades-modelo maiores que 2,1 Ga, que siao mais
comuns nos granitoides de 570 a 575 Ma (Guimaraes et a/.
2004; Van Schmus ez a/l. 2011), indicam a importancia de
fontes crustais paleoproterozoicas na formacao desses mag-
mas ou metassomatismo relacionado a subducgio do manto
litosférico subcontinental de idade paleoproterozoica. No caso
da participagao de fontes crustais, os dados de Sm-Nd, em
conjunto com a idade de cristalizagio obtida, favorecem a
hipétese de fusdo parcial direta de rochas paleoproterozoicas
metamorfizadas na ficies granulito. Regionalmente, tais lito-
logias, que incluem componentes graniticas a granodioriticas
e, em menor parte, tonaliticas, estao presentes no Complexo
Cabaceiras, encaixante do pluton, que possui caracteristicas
anidras, portando, em parte, paragéneses de ficies granu-
lito. Dentre essas paragéneses minerais pode-se citar forste-
rita-hercinita-diopsidio metacarbonatos (Carmona 2006;
Marinho ez 2/ 2008; Ventura Santos et 2/ 2013; Santos
et al. 2013; Lages 2012) e granada granulito charnoquitico
mesopertitico (Neves ef al. 2015; Lages 2012).

A associagio com rochas mdficas apresentando simi-

laridades geoquimicas e isotdpicas com os sienogranitos,
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tais como comportamento dos ETRs, baixo €, e idade-
modelos préximas, e a presenca de zircoes herdados podem
indicar que houve algum processo de diferenciagao entre o
magma mafico (underplated?) enriquecido em 4lcalis, Zr,
Nb, Y e ZETR e a fusio de crosta inferior paleoproterozoica.
Um manto litosférico metassomatizado durante processos
de subducgio paleoproterozoica é proposto como 4rea-fonte
de magmas que deram origem a enclaves maficos na parte
central da Provincia Borborema (Neves e Mariano 1997;
Guimaries e Da Silva Filho 1998; Mariano et 2/. 2001).

Segundo Frost e Frost (2011), a associagio de magmas
méficos e as elevadas temperaturas observadas para granitoi-
des ferrosos (> 900°C) sugerem a atuagdo em conjunto dos
mecanismos de diferenciagio de magmas basdlticos alcali-
nos e a assimilacio de crosta félsica.

No caso do Pluton Bravo, as temperaturas fiquidus base-
adas na saturagio de zircio de 893 a 847°C para os monzo-
granitos e de 905 a 896°C para os dioritos s3o préximas das
temperaturas necessdrias para a geragio de magmas ferrosos
(a partir da fusao parcial de crosta tonalitica a granodiori-
tica) capazes de gerar granitos tipo-A em auséncia de fases
vaporizadas. A coexisténcia de magmas madficos e as pres-
soes estimadas de colocagio da ordem de 13 e << 21 km
de profundidade (levando em consideragio o patamar infe-
rior) sdo aspectos sugestivos de um modelo de afinamento
da litosfera subcontinental enriquecida por remogio con-
vectiva com ascensio da astenosfera quente, que elevou a
temperatura o suficiente para fundir-se em um melt rico
em elementos incompativeis. Modelo sugerido é proposto
para os granitos pds-colisionais do Orégeno Svecofennian
(Vdisidnen ez al. 2000).

Para Frost e Frost (2011), o decréscimo de pressao ¢é
um fator controlador de assimilagio/fusio da crosta félsica,
onde o cardter metaluminoso a levemente peraluminoso
de algumas amostras pode ocorrer em fun¢io da mistura
incompleta dessas fontes (mdficas e félsicas) ou assimilagio
de diferentes quantidades de crosta félsica. Patifio Douce
(1997) demonstrou ser possivel a geragio de granitos com
assinatura do tipo-A metaluminosos pela fusao de granitoides
célcio-alcalinos (granodioritico e tonalitico) a baixa pressio
de formagao (P < 4 Kbar e parcialmente por P < 8 Kbar) ¢
pelo baixo contetido de H,O da fonte.

Frost e Frost (2011) advogam, a partir da petrologia
experimental, que a fusio de rochas tonaliticas ird produzir
granitoides ferrosos com elevado contetido de silica e assina-
tura cdlcio-alcalina, sendo necessério elevado grau de fusao
parcial para gerar magmas de composicio dlcali-cdlcica. Jd a
produgio de magmas de cardter metaluminoso a levemente
peraluminosos estd restrita a baixas pressoes, ao passo que
elevadas pressoes ddo origem a magmas fortemente peralu-

minosos. Sendo assim, a génese do Pluton Bravo exigiu
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elevado grau de fusio parcial de rochas quartzo-feldspéticas
(ndo tonaliticas?) para formar granitoides ferrosos com algu-
mas amostras com contetido de silica < 70% e composicao
4lcali-cdlcica, e o cardter metaluminoso a levemente peralu-
minoso ¢ compativel com a pressao estimada > 4 e < 8 kbar.
As fortes caracteristicas quimicas similares as de granito
tipo-A aluminosos, de King ¢z /. (1997), do Pluton Bravo
e as idades-modelo maiores que 2,1 Ga sdo mais parecidas
com os granitos de ca. 570 Ma da Zona Transversal (estd-
gio IV de Van Schmus ez /. 2011; grupo 3 de Guimaraes
et al. 2004); entretanto, a idade obtida de 581 Ma equivale &
faixa dos granitos transicionais do regime compressivo para
o transcorrente registrado na Zona Transversal (estdgio III de
Van Schmus ez al. 2011; grupo 2 de Guimaraes ez al. 2004).
O Pluton Bravo é notadamente comparével ao granitoide
transalcalino de Soldnea no Dominio Rio Grande do Norte
(Guimaraes er al. 2009), que também ¢ similar aos granitos
transalcalinos ferro-potdssicos do leste da Nigéria (Ferré ez al.
1998). Essa correspondéncia também se estende ao com-
portamento quimico das ficies dioriticas, tais como Zr >>
(400 ppm), TiO, ~ 1,8% e Nb > (30 ppm) e presenga de
ferro-hornblendas. O magmatismo transalcalino encontrado
na Borborema e em parte da Nigéria pode ser atribuido a
um evento extensivo (Guimaries e /. 2009) na consolida-
¢ao do Supercontinente Gondwana entre 580 ¢ 570 Ma.

CONCLUSOES

O cardter conjugado e a cinemdtica sinistral e dextral das
zonas de cisalhamento transcorrentes, respectivamente de

direcao NE-SW e E-W, devem ter fornecido paleotensoes

extensionais propicias para a colocagio do Pluton Bravo.
Esse fato ¢ reforgado pelas fei¢oes que indicam que o magma-
tismo foi contemporaneo a deformacio, conforme expresso
no paralelismo entre a trama magmdtica e a trama deforma-
cional. Dessa forma, a idade de 581 + 2 Ma marca a idade
minima de ativagio dessas zonas de cisalhamento.

As rochas porfiriticas do Pluton Bravo sao geoquimica-
mente similares a granitos do tipo-A e sua intrusao estd asso-
ciada ao estdgio magmadtico pds-colisional, originado pela
combinagio de alto grau de fusdo parcial de porgao félsica
(granodioritica, monzodioritica a tonalitica) da parte infe-
rior de crosta paleoproterozoica com importante participagio
de magma de origem mantélica anomalamente enriquecido.
O magma mifico deu origem a monzonitos e dioritos com
alto Zr, Nb e ETR que sdo geoquimicamente similares e mais
enriquecidos que os sienogranitos estudados. Eles também
compartilham semelhangas isotdpicas, tais como baixo €,
e idades-modelo > 2,1 Ga.

A relagao entre a idade e as caracteristicas geoquimicas
e isotdpicas deste pluton destoa de outros granitos similares
na Zona Transversal. Nesse sentido, a transi¢do do regime
compressional para eminentemente direcional com compo-
nente extensional se deu um pouco antes (- 580 Ma) para
esta por¢ao do Dominio Central da Provincia Borborema
evidenciando o cardter episddico e diacrénico do Evento
Orogenético Brasiliano.

Esse granitoide constitui um bom exemplo de magma-
tismo pds-colisional transalcalino no Dominio Central, que,
com outros exemplos no Dominio Rio Grande do Norte
e no leste da Nigéria, sugere um afinamento convectivo da
litosfera subcontinental entre 580 e 570 Ma na consolida-
¢ao do Supercontinente Gondwana.
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