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Resumo

Os Granitoides Arroio Divisa (GAD), localizados na regido de Quitéria, por¢ao leste do Escudo Sul-rio-grandense, consti-
tuem um corpo alongado de dire¢do NE-SW, com aproximadamente 30 km de extensdo e 1 a 6 km de largura. Ao norte, sao
intrusivos em metatonalitos, metagranodioritos e gnaisses tonaliticos a dioriticos do Complexo Arroio dos Ratos, de idade
paleoproterozoica, e ao sul sdo intrudidos por granitos e riolitos neoproterozoicos. Os GAD sdo predominantemente gra-
nodioritos e granitos foliados, de textura equigranular média a grossa, contendo anfibdlio e biotita, além de titanita, zircao
¢ apatita como minerais acessorios. Rochas dioriticas a tonaliticas ocorrem na forma de enclaves microgranulares, corpos
de dimensdes métricas, e diques sin-plutonicos, de contatos interdigitados e interlobados caracteristicos de mistura hete-
rogénea de magmas. Nas proximidades dos termos dioriticos observa-se um aumento no teor de maficos dos granitoides.
E também comum a ocorréncia de xen6litos centimétricos a decamétricos de gnaisses e metatonalitos do Complexo Arroio
dos Ratos e hornblenda-biotita granodiorito correlacionado ao Granodiorito Cruzeiro do Sul. Nas proximidades das zonas
de mistura e de xendlitos maiores, observa-se nos GAD o desenvolvimento de textura heterogranular a porfiritica em zo-
nas de espessura métrica. A foliagdo magmatica ¢ marcada pela orientacdo dimensional de plagioclasio e biotita. Paralela
a mesma ¢ frequente a ocorréncia de foliagdo milonitica de intensidade variavel, com movimento transcorrente sinistral.
Estas estruturas de dire¢do E-W e mergulho acentuado, sofrem inflexdo para NE-SW em sua por¢ao leste, causada pela atu-
acao de uma zona de cataclase regional que favoreceu o posicionamento das intrusdes graniticas tardias. Quartzo-milonitos
e filonitos estdo presentes no interior dos GAD ao longo de zonas de mais alta deformacéo, as vezes com cerca de 100 m
de espessura, geradas em condi¢des de baixa temperatura. Os GAD e rochas maficas associadas possuem caracteristicas
geoquimicas semelhantes as das rochas de afinidade toleitica médio a alto-K, com contaminag@o por fusdes de protolitos
constituidos por gnaisses com granada. A integragdo das interpretacdes estratigraficas, tecténicas e geoquimicas indica que
este magmatismo constitui manifestagéo precoce do magmatismo pos-colisional neoproterozoico do sul do Brasil.

Palavras-chave: Magmatismo pos-colisional, Associagdes toleiticas pos-colisionais; Granitoides pos-colisionais;
Granitoides Arroio Divisa.

Abstract

The Arroio Divisa Granitoids (ADG), situated in the Quitéria region, eastern Sul-rio-grandense Shield, conform an elon-
gate, NE-SW oriented body about 30 km long and 1 to 6 km wide. They are intrusive in Paleoproterozoic metatonalites,
metagranodiorites, and tonalitic to dioritic gneisses at the northern border, whilst in the south they are intruded by Neo-
proterozoic granites and rhyolites. The ADG rocks are predominantly foliated granodiorites to granites, with medium- to
coarse-grained equigranular textures, containing amphibole and biotite. Titanite, zircon, and apatite are accessory minerals.
Dioritic to tonalitic rocks occur as mafic microgranular enclaves, bodies with metric dimensions, and synplutonic dikes,
with interpenetrated and sinuous contacts, as usual for magma mingling products. Near the diorites, the mafic contents of
the granitoids is increased. Centimeter- to meter-sized xenoliths of gneisses and metatonalites from the Arroio dos Ratos
Complex, and of hornblende-biotite granodiorites correlated to the Cruzeiro do Sul Granodiorite are frequently observed.
Where mingling and large xenoliths are abundant, the ADG granodiorites change their texture to heterogranular and por-
phyritic, in meter-wide zones. Magmatic foliation is marked by the shape orientation of plagioclase and biotite. Parallel to
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the magmatic foliation, a mylonitic one is developed with variable intensity and sinistral transcurrent movement. The steeply-dipping,
ENE-striking structures are rotated towards NE strike at the eastern part of the body, where a regional cataclastic zone has controlled
the emplacement of later intrusions. Quartz-mylonites and phylonites are found within the ADG along high-strain, low-temperature
zones, sometimes hundred-meters wide. The ADG and associated mafic rocks show geochemical features that indicate their genetic
relationship with medium to high-K magmas of tholeiitic affinity contaminated by crustal melts produced from garnet-bearing gneissic
protoliths. The integrated interpretation of stratigraphic, tectonic and geochemical evidences indicates that the ADG and associated
mafic rocks have formed during the early period of Neoproterozoic post-collisional magmatism in southernmost Brazil.

Keywords: Post-collisional magmatism; Tholeiitic post-collisional associations; Post-collisional granitoids; Arroio Divisa Granitoids.

INTRODUCAO

No sul do Brasil, o Ciclo Brasiliano/Pan-africano ¢é regis-
trado em cinturdo orogénico com dimensdes continentais
e orientagcdo predominante NE-SW. Apds o evento Dom
Feliciano (Babinski et al., 1996), que envolve subduccao
de crosta oceanica e colisdo continental, as principais zo-
nas de cisalhamento transcorrentes que controlam o po-
sicionamento dos magmas na regido se desenvolveram
(Bitencourt, Nardi, 2000).

O magmatismo neoproterozoico pos-colisional no sul do
Brasil possui estreita relagdo com a tectonica transpressiva do
final do Ciclo Brasiliano. A geracao e intrusdo dos magmas
foi controlada pela atividade do Cinturao de Cisalhamento
Sul-brasileiro (CCSb) entre 650 ¢ 580 Ma (Figura 1)
(Bitencourt, Nardi, 2000; Nardi, Bitencourt, 2007).

O carater translitosférico (Bitencourt, Nardi, 2000) do
cinturdo facilita a ascensdo e posicionamento de um im-
portante volume de fusdes mantélicas, gerando significati-
va presenga de magmas basicos a intermediarios represen-
tados por enclaves microgranulares, diques sin-plutonicos
e corpos dioriticos e gabroicos sincronicos ao magmatis-
mo granitico. A elevagdo do gradiente geotérmico regional
dai decorrente causou a fus@o parcial da crosta terrestre
e a consequente contamina¢do dos magmas mantélicos,
constituindo assim as associagdes magmaticas que com-
pdem o Batodlito Pelotas (BP) no Rio Grande do Sul e o
Batolito Florianopolis em Santa Catarina como descrito
por Bitencourt e Nardi (2000), Philipp et al. (2002), Nardi
e Bitencourt (2007), entre outros.

A evolucao do conhecimento do magmatismo pés-co-
lisional no sul do Brasil ¢ consequéncia da integracao de
programas de mapeamento geologico com o estudo deta-
lhado dos afloramentos e de suas caracteristicas estrutu-
rais, acompanhada pela interpretacdo de dados geoquimi-
cos, isotdpicos e geocronoldgicos.

Os Granitoides Arroio Divisa (GAD) fazem parte de
uma das associagdes magmaticas precoces do magmatis-
mo pos-colisional sintranscorrente. O objetivo deste traba-
lho ¢ apresentar a caracterizacao litologica das rochas per-
tencentes aos GAD, bem como as suas relagdes espaciais,

composicionais e estratigraficas, e sua insercao em séries
magmaticas. Por meio da determinag@o de sua afinidade
geoquimica, pretende-se contribuir para o entendimento
de suas provaveis fontes, do seu ambiente geotectonico
e da evolugdo deste segmento crustal do Escudo Sul-rio-
grandense (ESrg).

Sdo também enfocadas nesta discussao a contaminagao
durante o magmatismo de provavel origem mantélica por
fusdes crustais e sua evolugdo para rochas granodioriticas
médio a alto-K, bem como a participagdo gradual e efetiva
das zonas de cisalhamento, tanto na geracdo como na mis-
tura efetiva dos magmas no interior do CCSb.

GEOLOGIAE CARACTERIZAGAO
PETROGRAFICA DOS GRANITOIDES ARROIO
DIVISA

A area de estudo localiza-se na porc¢ao sul da Provincia
Mantiqueira (Almeida, 1977), na parte leste do ESrg, na
porcao norte do BP.

Oslevantamentos geoldgicos e geofisicos de Shukowsky
e Mantovani (1991), Hallinan (1993), mostram que o BP
se estende por cerca de 400 km de comprimento, e possui
largura variando de 80 a 120 km; tem continuidade para
norte, em Santa Catarina, e para sul, no Uruguai. Segundo
Philipp et al. (2002), o magmatismo que originou o batoli-
to teve duracdo de cerca de 60 Ma. A formagao do batdlito
resulta da adi¢@o de distintos processos tectonicos durante
o Ciclo Brasiliano e se postulam para as mesmas modelos
que envolvem a subduccao de litosfera oceanica em mar-
gem continental espessa (Figueiredo et al., 1990; Philipp,
1990; Fragoso Cesar, 1991; Philipp et al., 1998; Chemale
Jr., 2000), ambiente de colisdo continental (Hartmann,
2000; Philipp, Machado, 2001) e ambiente pds-colisional
(Bitencourt, Nardi, 1993, 2000; Nardi, Bitencourt, 2007).
Esse batolito, segundo Chemale Jr. (2000), ¢ produto da
Orogénese Dom Feliciano e foi descrito como pertencente
ao estagio final do Ciclo Brasiliano. Segundo Bitencourt e
Nardi (1993, 2000) O BP ¢ resultante de magmatismo neo-
proterozoico em ambiente pos-colisional e perfaz o maior
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Figura 1. Contexto geologico e localizacdo da area de estudo. Extraido de Bitencourt e Nardi, 2000.

volume de rochas granitoides expostas em uma faixa de
direcdo NE que se estende de Santa Catarina ao Uruguai.

O mapeamento geoldgico realizado nos ultimos anos
neste segmento do BP, aliado a interpretagdes geoquimi-
cas, geocronologicas e estruturais, possibilitou a subdi-
visdo da area de estudo em trés dominios tectonicos dis-
tintos, como verificado na Figura 2A, cujos limites sdao
marcados por descontinuidades estruturais materializadas
por extensas zonas de cataclase.

Na por¢do noroeste (Dominio IA) ficam delimita-
dos os granitoides neoproterozoicos considerados sintec-
tonicos & Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de
Cangugu (ZCTDC) (Fernandes, Tommasi, Porcher, 1992),
Granito Arroio Francisquinho (Koester et al., 2001), de idade
634 + 6 Ma (U/Pb — SHIRIMP) (Frantz et al., 2003) ¢ Granito
Quitéria, originalmente definido por Fernandes et al. (1988)
com idade 658 + 4 Ma (U/Pb SHIRIMP) (Frantz et al., 2003).

Na por¢ao central do mapa (Figura 2B), encontra-se o
Dominio IB, onde se observa uma sequéncia de granitoi-
des originalmente interpretados por UFRGS (2007) como
representantes do magmatismo pds-colisional sincronico a
uma ramificagdo da ZCTDC: Granodiorito Cruzeiro do Sul
(GCS) (Knijnik, 2008; Knijnik et al., 2010), Granitoides
Arroio Divisa (Fontana, 2008; Fontana, Nardi, Bitencourt,
2009) e Granitoides Sanga do Areal (GSA) (Centeno, 2008).

Esses granitoides, de idade neoproterozoica, sdo intrusi-
vos no embasamento paleoproterozoico representado pelo
Complexo Arroio dos Ratos (CAR) (Gregory, 2007, 2009)
e sdo sempre associados a zonas de mais alta deformagao.

O Dominio II, localizado na por¢ao sudeste do mapa
(Figura 2B), ¢ constituido pelos granitos Serra do Erval
(UFRGS, 1978) e Fazenda Varig (UFRGS, 2007), Riolito
Ana Dias, definido originalmente por UFRGS (1978) e
posteriormente por Fragoso Cesar (1991), e relacionado
a Suite Granitica Dom Feliciano (Philipp et al., 1998) e
Riolito Cerrito (UFRGS, 2007). Estas unidades sdo relacio-
nadas com o magmatismo pos-colisional tardio da regido.

Representando um evento posterior a fase de movi-
mentacdo principal da ZCTDC ocorrem quartzo miloni-
tos, com filonitos subordinados, interpretados como resul-
tantes da reativag@o das principais diregdes estruturais em
condigdes de temperatura mais baixa. A ocorréncia mais
expressiva marca o limite entre os dominios IA e IB, e
seu retrabalhamento resulta em importante zona de cata-
clase que mascara a geometria original da ZCTDC na area
de estudo. Zonas de quartzo milonitos de dire¢do NE-SW
ocorrem também no interior dos granitoides sintectonicos
do Dominio IB, indicando que estas estruturas sao mais
jovens que a ZCTDC e sugerindo também a atuagdo de um
componente extensional na sua geragao.
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A evolugdo do magmatismo e das estruturas nesta re-
gido esta relacionada a atividade do CCSb. No Dominio
IB, o posicionamento das unidades GCS, GAD e GSA,
que compdem o0 magmatismo granitico, marcam estagios
da evolugdo da zona de cisalhamento, com o desenvol-
vimento de estruturas magmatico-deformacionais, resul-
tando na ocorréncia de rochas miloniticas sincronicas ou
imediatamente sucessivas a cristalizagdo de cada pulso.
A zona de mais alta deformacdo presente neste dominio
frequentemente marca os contatos entre as litologias intru-
sivas, demonstrando que as mesmas eram ativas durante o
posicionamento dos magmas.

O embasamento ¢ definido nesta regido como
Complexo Arroio dos Ratos (Gregory, 2007), resultante
de um magmatismo de arco continental paleoproterozoico
(Gregory et al., 2009). Entre os granitoides deste dominio,
a unidade mais antiga ¢ o GCS, de afinidade shoshonitica,
que ocorre como um corpo de aproximadamente 4 km?,
composto predominantemente por hornblenda-biotita gra-
nodioritos com idade de cristalizagdo magmatica de 634 =

1,5 Ma (U-Pb SHRIMP em zircao) (Knijnik et al., 2010).
O GCS ocorre como xendlitos métricos e decamétricos
no interior do GAD mostrando assim seu carater preco-
ce no magmatismo pos-colisional. Possui uma foliacdo
de fluxo com importante componente milonitica, que se
torna mais acentuada préoximo aos gnaisses encaixantes.
Microestruturas desenvolvidas sobre feldspatos indicam
deformagdo em condi¢cdes de temperatura compativeis
com as da facies anfibolito. E observada a presenca de di-
ques sin-plutonicos que sdo discordantes e mostram rami-
ficagdes discordantes da foliacdo milonitica do granodiori-
to, que corta seus contatos (Knijnik et al., 2008).
Associados temporal e espacialmente ao GAD ocor-
rem os GSA, de composi¢do mais diferenciada, compre-
endendo biotita monzogranitos a granodioritos foliados de
textura porfiritica, com cerca de 30% de megacristais de
feldspatos de até 5 cm de comprimento em matriz hete-
rogranular média a grossa. Sdo corpos alongados afloran-
tes em uma area de em torno de 8 km? As relagdes de
intrusdo entre o0 GAD e GSA ndo sdo nitidas ocorrendo
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injegdes mutuas que podem indicar sua contemporaneida-
de. A foliagdo milonitica ¢ bem marcada pela orientag@o
da biotita, dos megacristais lenticulares e do quartzo fi-
tado. Raramente, ocorrem enclaves microgranulares mafi-
cos. Através dos dados de campo e geoquimica foi possi-
vel verificar o carater contemporaneo entre o GAD e GSA
posicionando estas duas unidades como provaveis estagios
finais do magmatismo desta regido.

Os GAD, objeto deste trabalho, formam um corpo alon-
gado de dire¢do NE-SW, com aproximadamente 140 km?,
situado na porcdo central das folhas topograficas de Quitéria
e Serra do Erval (Figura 2B). Os GAD representam o maior
volume de rochas entre os granitoides neoproterozoicos no
interior do Dominio IB. Predominam granodioritos a tona-
litos de granulacdo média a grossa, onde as principais estru-
turas verificadas em campo sdo de origem ignea. A foliacao
magmatica ¢ marcada pela orientagdo de feldspatos e bio-
titas e sobreposta a mesma verifica-se deformagao ductil
com forte componente milonitica (Figura 3A).

As microestruturas desenvolvidas durante a cristali-
zacdo do GAD sugerem a atuagdo concomitante da de-
formacgao gerada pelo seu posicionamento na zona de
cisalhamento transcorrente sinistral. Assim, o resultado
observado em campo ¢ uma sobreposi¢ao de estruturas ig-
neas e deformacionais que sdo verificdveis desde a escala
regional até as microestruturas.

Suas foliagdes ignea e milonitica possuem direcao
preferencial NE, com mergulhos que variam de 50 a 80°
(Figura 2). Nos contatos com os demais granitoides da as-
sociagdo e com o embasamento, o mergulho da foliagdo
tende a ser de alto angulo e a foliagdo milonitica ¢ mais
bem desenvolvida. No centro do GAD, ao contrario, pre-
domina a foliagdo magmatica de médio angulo de mergu-
lho, com variagdes na dire¢do preferencial, o que ¢ carac-
teristico de sistemas de foliagdes com esta origem.

As rochas granodioriticas do GAD mostram relagdes
de contato com rochas maficas dioriticas interpretadas
como decorrentes de misturas de magmas homogéneas e

Figura 3. Principais feicbes de campo dos Granitoides Arroio Divisa. (A) granitoide principal proximo a zona de mais alta
deformagéo, mostrando saliente foliagdo milonitica; (B) zona de alta deformagao com interacao entre porgcdes maficas
e félsicas e presenca de xenocristais provenientes do magma félsico; (C) enclaves maficos deformados em zona de alta
deformacgéo; (D) Enclave mafico orientado segundo a foliagao.
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heterogéneas, sugerindo sua contemporaneidade (Figuras
3A e B). Sdo assim observados enclaves maficos, diques
sin-plutonicos e produtos de hibridizacdo gerados pela
mistura durante a deformagao (Figuras 3C e D). A ocorrén-
cia de mais de um pulso de magma dioritico evidente no
GAD sugere que a geragao e participagdo dos magmas ma-
ficos foram importantes e continuas durante todo o proces-
so de cristalizagdo e posicionamento do GAD (Fontana,
Nardi, Bitencourt, 2009). As rochas maficas ocorrem sem-
pre alongadas segundo a orientagdo da foliagdo magma-
tica, e seu grau de alongamento esta relacionado com o
aumento da intensidade da deformagdo. Nos GAD, a re-
lacdo de contemporaneidade entre as rochas granitoides e
dioriticas ¢ indicada pelos contatos pouco nitidos e crenu-
lados entre os dois polos composicionais e suas relagdes
de mitua intrusdo. E observada também a presenca de xe-
nocristais de feldspatos provenientes da rocha félsica in-
clusos mecanicamente nos enclaves maficos (Figura 3B).
Injecgdes félsicas possuem forma alongada e evidéncias de
contemporaneidade com o magma granodioritico.

Petrografia

Os dados para a caracterizacdo petrografica das litologias
do GAD foram obtidos em cinco amostras das rochas fél-
sicas e cinco amostras das rochas maficas. As amostras fo-
ram coletadas em quatro localidades da unidade, e a amos-
tragem predominante ocorreu na sua se¢ao-tipo, localizada
na por¢ao central da mesma.

A classificagdo destas rochas foi feita com base nos
critérios de Streckeisen (1976) e Le Maitre et al. (2002),
por meio de propor¢des modais obtidas por contagem de
pontos com 1.000 a 1.200 pontos/lamina e colorimetria de
feldspatos (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados da contagem modal por pontos e
colorimetria de granitoides e rochas méficas, referentes
aos Granitoides Arroio Divisa.

A partir da contagem modal obtida nas ldminas pe-
trograficas e da estimativa visual com o auxilio de co-
lorimetria de feldspatos, foi verificado que o maior vo-
lume de rochas félsicas dos GAD possui composicdo
em média granodioritica, e as rochas maficas, incluindo
enclaves maficos e diques sin-plutdnicos, sdo dioritos
e quartzo-dioritos. A localiza¢do das amostras onde fo-
ram obtidas laminas pode ser verificada na Figura 2B.

Os GAD sdo biotita granodioritos milonitizados
com textura fina a média que contém essencialmente
quartzo poligonal (20 — 25%), oligoclasio geralmente
subédrico (~ 55%) e feldspato alcalino (~ 30%). O mi-
neral mafico mais comum ¢ biotita, com Ng vermelho
amarronzado, e que ocorre também como fase preco-
ce inclusa em K-feldspato (Figura 4E), e com menor
frequéncia hornblenda com pleocroismo de castanho
claro a escuro. A principal fase mineral acessoria ¢ o
zircdo, ocorrendo subordinadamente titanita e minerais
opacos, e o mineral de alteracdo mais comum ¢ a clori-
ta. A estrutura comum ¢ milonitica, com porfiroclastos
rotacionados e migracdo de limites de graos (Figuras
4A, 4B e 4F).

As principais microestruturas observadas no GAD
sdo uma foliagdo ignea definida pela orienta¢do de bio-
tita e cristais de plagioclasio, associada a uma compo-
nente deformacional milonitica atuante concomitante
aos estagios igneos, que se materializa em um compor-
tamento ductil do quartzo, gerando fitas e uma capaci-
dade de moldar-se aos graos de plagiocldsio. O quartzo
também mostra textura granoblastica de recristalizagao.

As rochas maficas sdo caracterizadas como dioritos
a quartzo-dioritos com textura equigranular fina e com
variavel intensidade de deformacdo gerando em alguns
termos textura milonitica (Figura 4D) onde a foliagdo
¢ marcada pela biotita. Em alguns casos possui matriz
composta principalmente por quartzo e plagioclasio e
fenocristais de anfibolio subédrico (Figura 4C).

A mineralogia essencial ¢ composta por hornblen-
da que em luz natural possui pleocroismo verde cla-
ro a verde escuro e com dimensdo variando de 0,5 a
1 mm, augita, biotita com Ng vermelho-castanho e
andesina-oligoclésio.

O quartzo ocorre na matriz nas amostras que con-
tém principalmente anfibolio como fenocristais e nas
demais ocorre com forma subédrica e dimensoes de 0,5
a 1 mm marcando a foliagdo. O quartzo possui varia-
¢do de 5 a 16% caracterizando a variagdo de dioritos a
quartzo dioritos. Microclinio subédrico (~ 5%) ocorre
disperso. As principais fases acessorias sdo o zircao,
apatita e 6xidos de Fe-Ti (magnetita). O mineral de al-
teracdo mais comum ¢ a clorita que em determinadas
faixas ocorre como alteracdo dos piroxénios (Figuras
4C, 4D e 4F).

Amostra Q A P
PSQ-7167 d 21,42 17,85 60,71
EF-02A1 14,95 13,84 71,2
EF-02A 13,1 12,0 61,4
EF-07 B 15,0 10,0 70,0
PSQ-7030 a 15,0 35,3 49,5
PSQ -3014 b 10,4 33,1 56,4
PSQ-7167 b 17,8 25,5 56,5
EF-06A 16,2 36,1 47,6
EF-04 A 18,4 31,6 50,0
PSQ-3010 22,0 30,3 47,3
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Figura 4. Fotomicrografias com polarizadores cruzados de granodioritos e dioritos dos Granitoides Arroio Divisa.
(A) quartzo poligonal e biotita, feldspato alcalino; (B) detalhe da foliagao milonitica das rochas granodioriticas; (C) rocha
dioritica com anfibdlios como fenocristais € matriz quartzo feldspatica; (D) textura equigranular comum aos dioritos e
quartzo dioritos do granitoide Arroio Divisa; (E) biotita precoce inclusa em feldspato alcalino e no detalhe zircao; (F) clorita
presente como fase secundaria comum em ambas litologias.
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GEOQUIMICA

Foram selecionadas 20 amostras dos GAD para anali-
se de elementos maiores menores e trago no Activation
Laboratories Ltd., Ontario, Canada, através de fusion
inductively coupled plasma emission spectrometry
(FUS-ICP-ES) e fusion inductively coupled plasma
mass spectrometry (FUS-ICP-MS) (Tabela 2). As amos-
tras foram separadas em 3 grupos seguindo critérios de
campo e de petrografia, onde 18 sdo representativas das
rochas granodioriticas, 6 das rochas maficas e 8 das ro-
chas hibridas do GAD. As rochas méaficas foram coleta-
das nos enclaves e diques maficos. As rochas de com-
posi¢ao intermedidria, discutidas por Schneider (2010),
foram coletadas em por¢des dos afloramentos onde era
evidente a mistura dos componentes maficos e félsicos.

As amostras apresentam teores de silica que variam de
64,6 a 72,6% (em peso), para as composigdes granodiori-
ticas, e de 49,5 a 55,9% para as rochas maficas (Figura 5).
Os teores de Al,O, nas rochas maficas variam de 12,5 a
15,5% assemelhando-se as rochas de afinidade toleitica ou
alcalina, ja que rochas basicas e intermediarias célcio-al-
calinas mostram teores mais elevados deste 6xido. Através
do diagrama alcalis (Na,0 + K ,0) em fungdo da silica
(Middlemost, 1994) (Figura 5), pode-se identificar as ro-
chas estudadas com as das séries subalcalinas supersatura-
das em silica.

As variagdes dos teores de potassio (K,0), em fungdo
da silica (SiO,), segundo os campos delimitados por Le
Maitre (1989), mostram que as rochas francamente gra-
nodioriticas sdo médio a alto-K (Figura 6), enquanto as
rochas maficas em sua maioria possuem composi¢des cor-
respondentes a basaltos andesiticos.

A relag@o entre FeOT/MgO e SiO,, conforme sugerido
por Miyashiro (1974), indica o carater toleitico das rochas
maficas (Figura 7). O diagrama AFM (Irvine, Baragar,
1971), ilustrando a relagdo entre o ferro (FeOT), o magné-
sio (MgO) e os élcalis (Na,0+K,0), mostra comportamen-
to semelhante, onde percebe-se um conjunto de amostras
posicionadas no campo caracteristico das associagdes to-
leiticas (Figura 8). Da mesma forma, os dados das rochas
maficas do GAD, plotados no diagrama de Jensen (1976),
concentram-se no campo dos basaltos toleiticos alto-Fe e
alto-Mg (Figura 9).

Na Figura 10 sdo utilizados os parametros de Shand
(1943) que indicam o carater peraluminoso das rochas gra-
nodioriticas (A/CNK entre 1 e 1,4) , enquanto as rochas
maficas sdo metaluminosas.

Diagramas de Harker (Figuras 11 a 13), tendo silica
como indice de diferenciagdo, indicam que trés amostras
tém composi¢do basica, semelhante a magmas primarios
toleiticos baixo-K. Os teores de Na,O sdo baixos em com-
paragdo com liquidos basalticos toleiticos, observando-se

que nas rochas maficas mais contaminadas, os teores des-
te elemento sdo ainda mais baixos. Os baixos valores de
Na,O das rochas maficas podem, portanto, refletir o pro-
cesso de hibridiza¢ao, com adi¢do predominante de anfi-
bolio. As rochas méficas e félsicas configuram dois grupos
composicionais distintos, que mantém, no entanto, conte-
udos de elementos tracos € menores coerentes com uma
evolugdo conjunta. Os valores relativamente elevados da
razdo K,0/Na,O, particularmente nas rochas maficas, os
teores elevados de Rb e a vasta dispersao dos contetidos de
Al O, nas rochas maficas e félsicas, sdo reflexos do proces-
so de hibridizagdo dos magmas basicos pelas fusdes grani-
ticas observado nas exposi¢cdes em campo.

Os padrdes dos elementos terras raras (ETR) das ro-
chas granodioriticas e graniticas (Figura 14), normaliza-
dos pelos valores condriticos (Boynton, 1984), configuram
trés grupos distintos com gradativo empobrecimento nos
teores de ETR, principalmente os ETRP. A razdo La /Yb
varia de em torno de 25, no grupo mais enriquecido em
ETRP, para 35 no grupo com teores intermedidrios, atin-
gindo valores em torno de 50 no terceiro grupo, o mais em-
pobrecido em ETR e o tnico sem anomalias negativas de
Eu. O forte decréscimo de ETRP e a auséncia de anomalias
negativas de Eu no grupo III, mais empobrecido em ETR,
sugere uma origem ou evolucdo independente das demais
rochas granodioriticas.

Nas rochas maficas observa-se um padrdo, corres-
pondente a unica amostra (EF-11A) de rocha basica, que
¢ horizontalizado, assemelhando-se aos padroes de ETR
de rochas basicas do tipo MORB. O niimero reduzido de
amostras destes termos composicionais menos diferencia-
dos impossibilita uma discussdo mais efetiva. Sugere, no
entanto, que o manto empobrecido pode ter sido uma das
fontes ativas durante o magmatismo pos-colisional que ge-
rou os GAD. Os padrdes dos termos dioriticos mostram
forte enriquecimento de ETRL em relagdo ao padrdo da
amostra basica, o que sugere contaminagdo por materiais
ricos em ETRL. Os padrdes das rochas dioriticas sdo ca-
racterizados por La em torno de 70, e razdes La /Yb, pro-
ximas de 7. Observa-se uma tendéncia dos termos dioriti-
cos mostrarem leves anomalias negativas de Eu. De modo
geral existe uma tendéncia de decréscimo das ETRP a me-
dida que aumenta o grau de diferenciagcdo, medido pelo
teor de MgO ou MgO + FeOt.

O diagrama binario de Rb versus Y+Nb (Figura 15)
(Pearce, Harris, Tindle, 1984) mostra as rochas granodio-
riticas do GAD posicionando-se no campo do magmatis-
mo pos-colisional ou no topo do campo das rochas de arco
magmatico.

Foram confeccionados diagramas multielementares
(spiderdiagrams) utilizando-se diversos padrdes de nor-
malizagdo como E-MORB, MORB, OIB e crosta infe-
rior. As rochas dioriticas do GAD mostram padrdes que se
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Figura 5. Amostras dos Granitoides Arroio Divisa e rochas
maficas associadas no diagrama TAS (Middlemost, 1994).
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Figura 6. Amostras dos Granitoides Arroio Divisa
(simbolos como na Figura 5) e rochas maficas associadas
no diagrama discriminatério SiO, vs. K,O. Modificado de
Le Maitre et al. (1989).

assemelham mais fortemente com OIB (Figura 16) e crosta
inferior, mostrando padrdes préximos da linha correspon-
dente a unidade para grande parte dos elementos. Em rela-
¢do aos padrdes de OIB, os GAD mostram enriquecimento
(cinco a dez vezes) de Cs, Rb,U, K, Th e empobrecimento
(trés vezes) de Nb, Ti, P e Sr. Com relag@o aos padrdes da
crosta inferior, as diferengas envolvem esses mesmos ele-
mentos mas sao mais acentuadas. Constata-se também que
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Figura 7. Amostras dos Granitoides Arroio Divisa
(simbolos como na Figura 5) e rochas maficas associadas
no diagrama FeO,/MgO vs. SiO, (Miyashiro, 1974). A linha
que cruza o diagrama representa o limite dos campos
tipicos das rochas da série toleitica e das demais.

Série Toleitica
Q o

A M

Figura 8. Amostras dos Granitoides Arroio Divisa
(simbolos como na Figura 5) e rochas maficas associadas
no diagrama discriminatério (Fe + Ti) — Al - MgO ,
modificado de Jensen (1976). As rochas maficas dos
mostram afinidade toleitica, enquanto as demais situam-
se no limite dos campos toleitico e calcio-alcalino.
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CA

Al Mg
Figura 9. Amostras dos Granitoides Arroio Divisa
(simbolos como na Figura 5) e rochas maficas associadas
no diagrama discriminatério AFM modificado de Irvine
e Baragar (1971). A figura mostra o trend das rochas
dos Granitoides Arroio Divisa, com as rochas menos
diferenciadas no campo toleitico e as demais no campo
das rochas nao toleiticas.

em relacdo a crosta inferior, os GAD mostram enriqueci-
mento em Nb e Y (duas vezes). Ressalta-se ainda a se-
melhanga dos padrdes de elementos normalizados para os
termos dioriticos, granodioriticos e graniticos dos GAD,
mostrando-se todos aproximadamente paralelizados.

PETROGENESE

Na maior parte dos sistemas magmaticos que incluem mis-
tura, os magmas menos diferenciados ndo sio introduzi-
dos apenas no inicio da histéria pluténica, mas, geralmente
sdo injetados em diferentes fases de cristalizagdo do mag-
ma mais diferenciado e mais precoce. Diferentes tipos de
interacdo sucessiva sdo verificadas, dependendo do grau
de cristalinidade do magma mais diferenciado, durante
o tempo de injecdo do magma mafico (Barbarin, 1992).
A ocorréncia de rochas hibridas, enclaves isolados e di-
ques sin-plutonicos na area de estudo ¢ uma evidéncia de
um sistema de mistura heterogénea de magmas, com dife-
rentes viscosidades, temperaturas e composicdes. Os dife-
rentes estagios de cristalizagdo das rochas granodioriticas
e graniticas geram diferencas de viscosidade que, no mo-
mento da intera¢ao entre os dois polos composicionais, sao
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Figura 10. Diagrama de Shand modificado, com os
Granitoides Arroio Divisa (simbolos como na Figura 5)
e rochas maficas associadas, evidenciando o carater
peraluminoso dos termos granodioriticos e o metaluminoso
das rochas maficas.

responsaveis pelas diferentes formas dos corpos méficos e
pelas demais estruturas magmaticas observadas. A dina-
mica envolvida no processo de mistura é controlada pela
tectonica, que facilita o processo de hibridiza¢ao, promo-
vendo a homogeneizagao do sistema.

Como discutido por Barbarin (2005), rochas de com-
posi¢do granitica podem representar misturas de dois com-
ponentes — mafico e félsico — mascarados pelo proces-
so de hibridizacdo. Schneider (2010) propde a ocorréncia
de ao menos dois pulsos distintos de magmas dioriticos,
o primeiro misturando-se homogeneamente com magmas
graniticos e granodioriticos e gerando rochas hibridas fél-
sicas. Um segundo pulso formaria misturas heterogéneas
com o sistema magmatico localizadamente hibridizado, ja
em estado mais avancado de cristalizagdo. Da mesma for-
ma, as rochas maficas do GAD apresentam algumas carac-
teristicas geoquimicas, como os teores elevados ou muito
variados de Rb, KO, (Na,0 + K,0) € os conteados mode-
rados de ETR, que sugerem contaminag¢do por materiais
crustais, provavelmente durante a ascen¢do dos magmas.

As rochas granodioriticas possuem caracteristicas geo-
quimicas compativeis com as das rochas maficas, mos-
trando, no entanto, aumento da peraluminosidade, redu-
¢do relativa dos teores de alcalis, e padrdoes de ETR mais
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Figura 11. Amostras dos Granitoides Arroio Divisa (simbolos como na Figura 5) e rochas maficas associadas nos
diagramas binarios (Harker) mostrando o comportamento dos elementos maiores em fungéo de SiO,,.
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Figura 12. Amostras dos Granitoides Arroio Divisa (simbolos como na Figura 5) e rochas maficas associadas em
diagramas binarios (Harker) em fungéo de SiO,,.
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Figura 13. Amostras dos Granitoides Arroio Divisa (simbolos como na Figura 5) e rochas maficas associadas em
diagramas binarios (Harker) mostrando o comportamento de elementos trago em fungéo de SiO,,.

fracionados, fei¢des que podem indicar a contaminag@o
dos magmas parentais por fusdes crustais. A dispersao dos
teores de varios elementos como o K, nas rochas granodio-
riticas e graniticas, pode ser interpretada como decorren-
te desta contaminacdo e hibridizagdo. Da mesma forma,
o carater calcio-alcalino mostrado em varios diagramas ¢
interpretado como decorrente da contaminacao crustal que
mascara o carater toleitico médio a alto-K dos magmas pa-
rentais. O grupo III de granitoides, ilustrado na Figura 14,
pode representar rochas de derivagdo crustal, sendo os de-
mais produtos hibridos.

Origem e evolucao dos Granitoides Arroio Divisa

As rochas do GAD utilizadas na comparagdo com os ba-
saltos OIB sdao mais diferenciadas; assim, parte do enri-
quecimento em elementos incompativeis ¢ facilmente
compreendido. J& o empobrecimento em Nb, Ti, P e Sr
sugere contaminacdo crustal dos magmas dioriticos ou de
seus parentais.

A fonte dos OIB tem caracteristicas composicionais e
isotopicas relacionadas a reciclagem de crosta ocednica
antiga e assimilacdo de sedimentos terrigenos e pelagi-
cos (Pilet et al., 2005). De acordo com Wilson (1993) e
Condie (2005), entre outros autores, as fontes dos OIB
representam misturas de trés componentes principais: (i)
manto enriquecido com contribui¢do de sedimentos pe-
lagicos ou litosfera subcontinental (EM1); (ii) manto en-
riquecido com contribui¢do de sedimentos continentais
subductados (EM2); (iii) manto enriquecido com contri-
buicdo de crosta oceanica reciclada (HIMU). Workman
et al. (2004) sugerem que as fontes EM2 representam
contribui¢do de litosfera ocednica parcialmente fundi-
da e reciclada. Portanto, as fontes OIB do magmatismo
basico-intermedidrio que gerou os GAD, sdo por¢des do
manto afetadas por um subduc¢do mais antiga, o que ¢
coerente com os modelos geotectonicos que propdem a
existéncia de subduc¢ao de crosta oceanica nesta regido,
por volta de 700 — 800 Ma (Babinski, 1996; Kraemer,
1995; Fragoso Cesar, 1991; Silva et al., 1999; Bitencourt,
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Figura 14. Padrdo de elementos terras raras normalizados pelos valores condriticos (Boynton, 1984). Os tons de cinza
representam os trés grupos das rochas félsicas, em preto as rochas maficas e a linha preta representa a amostra menos
diferenciada entre os enclaves maficos.

— g Nardi, 2000; Philipp et al., 2002). Wildner, Nardi e Lima
(1999) e Nardi e Lima (2000) identificaram a participa-
¢do de fontes do tipo OIB — EM1 no magmatismo neo-
proterozoico do extremo sul do Brasil.

Os teores baixos de ETR pesados, observados princi-
palmente no grupo III das rochas félsicas, com o fracio-
namento de ETR mais forte, podem indicar presenga de
granada nos residuos das fusdes crustais. A granada no
residuo da fusdo parcial causaria este forte empobreci-
mento em ETRP devido aos elevados coeficientes de par-
ticdo que possui para estes elementos (Henderson, 1984).
Gnaisses paleoproterozoicos descritos por Gregory
(2009) nesta regido representam potenciais protolitos.
T L A tendéncia de empobrecimento dos ETR dos grupos de
1 10 100 1000 granitoides ilustrados nos diagramas da Figura 14 pode
Y+Nb refletir diferentes graus de hibridizagdo entre um magma

Figura 15. Diagrama discriminante de ambientes basico e uma fusdo crustal, que pode estar representada

geotecténicos Rb x (Y+Nb) de Pearce, Harris e Tindle pelos granitoides do grupo III.
(1984).

1000
Sincolisional ...+ / Intraplaca

T T T TITT

100

TR
Ll

Rb

T
I

Pds-colisional
10
Cadeias

mesoceanicas

T
Ll

Arcos vulcanicos

-50 - Geol. USP, Sér. cient., Sao Paulo, v. 12, n. 3, p. 33-56, Dezembro 2012



Caracterizagéo dos Granitoides Arroio Divisa — Rio Grande do Sul

5]
[ ] Rochas Granodioriticas (GAD)
- Rochas dioriticas (GAD)
—— Rochas hibridas félsicas (GAD)
o | — Rochas hibridas méficas (GAD)
- - = Amostra EF-11A (GAD)
S
)
© \ \ \ \ \ \ \ \ \ I \ \ \ \ \ \ I \ \

Cs Ro Ba Th U Nb K La Ce Pb Pr

St P Nd Zr Sm Eu Ti Dy Y Yb Lu

Figura 16. Spidergram de elementos tracos normalizados para ocean island basalts, modificado de Sun e McDonough

(1989).

O carater co-magmatico dos granitoides com as ro-
chas dioriticas, excluindo o grupo III, ¢ sugerido pe-
los padrdes ilustrados no diagrama ternario AFM e de
Jensen (1976) (Figuras 8 e 9) e pelo paralelismo e co-
eréncia dos padrdes das rochas dioriticas e granitoides
(grupos I e II) nos diagramas multielementares (spider-
grams) e de ETR. Os diagramas binarios mostram pa-
drdes que sugerem a evolugdo a partir de um mesmo
magma, mesmo que envolvendo forte contaminacao por
fusodes crustais, como verificado também na Suite Paulo
Lopes em Santa Catarina (Florisbal et al., 2009), corre-
lacionavel aos GAD (Fontana et al., 2010).

Contatos interdigitados e lobados constituem a prin-
cipal relacdo entre os dois tipos litoldgicos dominantes
no GAD, dioriticos e granodioriticos/graniticos. Nas ro-
chas félsicas, as evidéncias de hibridizac¢do sdo a eleva-
da quantidade de minerais maficos em porg¢des locali-
zadas. Nas rochas maficas, o aumento da quantidade de
biotita ¢ a principal evidéncia da hibridiza¢do. Foram
identificados dois tipos de processo de hibridizacao: (i)
um homogéneo, que representa a mistura dos magmas

maficos com magmas graniticos, e provavelmente, fu-
sOes crustais, gerando a o maior volume de granitoides;
(ii) o outro grupo representa um pulso de magma ma-
fico mais tardio, e forma os enclaves maficos e diques
sin-plutdnicos.

As principais caracteristicas geoquimica indicativas
de contaminag¢do por materiais crustais sdo: o aumento
da peraluminosidade, aparente carater calcio-alcalino nos
diagramas de Jensen (1976) e no diagrama ternario AFM,
grande variagdo nos contetidos de Al,O,, K O e das razdes
FeO,/MgO das rochas granitoides.

O geotermometro desenvolvido por Watson e Harrison
(1983), fundamentado no contetido de Zr da rocha e em
sua composi¢ao quimica global, foi utilizado para os gra-
nodioritos e granitos. As temperaturas de saturacdo do
zircdo variam de 790 até 840°C, sendo as temperaturas
maximas observadas nas amostras de rocha mais diferen-
ciadas. Isto ¢ interpretado como decorrente da saturagdo
mais precoce em zircao dos magmas mais diferenciados.
As rochas graniticas enquadram-se nos denominados
‘hot granites’, definidos por Miller, McDowell e Mapes

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 12, n. 3, p. 33-56, Dezembro 2012
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(2003) como sendo cristalizados a partir de magmas
com temperaturas superiores a 800°C. Conforme discu-
tido por aqueles autores, temperaturas desta ordem exi-
gem a participacdo de magmas basicos aportando calor
no caso dos granitoides representarem fusdes crustais.
Alternativamente, seriam esperadas em magmas deriva-
dos por diferenciacdo de composi¢cdes mais basicas de
origem mantélica.

Afinidade geoquimica dos magmas parentais do
Granitoide Arroio Divisa

A afinidade toleitica média a alto-K dos magmas ma-
ficos ¢ claramente demonstrada nos diagrama AFM
(Figura 8), pelas razdes FeO,/MgO, no diagrama de
Jensen (1976) (Figura 9) e pelos teores de Al,O, mais
baixos que os caracteristicos das rochas de afinidade
alcalina.

O enriquecimento em K, levando a sua caracteriza-
¢do como médio a alto-K, ¢ comum em magmatismo to-
leitico continental, mesmo em ambientes cratonicos. Os
termos félsicos do GAD, em sua maior parte, possuem
padrdes de elementos tragos coerentes com o dos mag-
mas dioriticos, como ¢ ilustrado pelo diagrama multiele-
mentar (Figura 16) e pelos padrdes de ETR (Figura 14),
sugerindo assim sua vinculacdo genética. A contempo-
raneidade dos granitoides e das rochas dioriticas, indi-
cada pelas relagdes de campo, estruturais e estratigrafi-
cas, também aponta para a possibilidade de tratar-se de
uma mesma associagao petroldgica. Assumindo-se, por-
tanto, que as rochas maficas e félsicas do GAD resul-
tam da evolug¢do dos magmas dioriticos, por processos
envolvendo fracionamento mineral e contaminacdo ou
assimilagdo crustal, os GAD sdo considerados de afini-
dade toleitica médio a alto-K. Associagdes pds-colisio-
nais neoproterozoicas com composi¢cdes semelhantes e
com a mesma afinidade toleitica médio a alto-K foram
reconhecidas por Bitencourt e Nardi (1993) e Florisbal
et al. (2005, 2009).

Os GAD podem ser enquadrados no estagio pos-co-
lisional do Ciclo Brasiliano/Pan-africano, tendo idades
compativeis com o periodo imediatamente posterior a
colisdo principal, com idade suposta de 640 — 650 Ma
(Bitencourt e Nardi, 2000). Possuem carater sintectoni-
co com o estagio precoce do CCSb e estratigraficamen-
te sucedem o GCS, que tem idade de 630 Ma (Knijnik
et al., 2010) e s@o intrudidos por granitoides mais dife-
renciados de afinidade geoquimica similar, que compre-
endem a unidade Sanga do Areal. Sdo correlacionaveis
a Suite Paulo Lopes de mesma afinidade geoquimica,
pos-colisional e de idade semelhante (Florisbal et al.,
2005, 2009). Da mesma forma, nos diagramas geoqui-
micos, ¢ verificado o posicionamento das amostras nos

campos representativos das rochas de ambientes geotec-
tonicos pos-colisionais.

Modelo petrogenético

Como proposto por Schneider (2010), o modelo evo-
lutivo para os processos envolvendo hibridizagdo e
mistura heterogénea prediz a existéncia de um magma
inicial de composicao dioritica ou basaltica e seus pro-
dutos mais diferenciados, misturando-se mutuamente,
e com magmas graniticos predominantemente crus-
tais; assim produzindo as rochas do GAD. Durante a
cristalizacdo sintectdnica dos granitoides ocorre uma
nova injecdo de magma mafico que desenvolve es-
truturas de mistura heterogénea: os enclaves maficos
microgranulares, corpos tabulares e misturas homogé-
neas localizadas, constituindo tipos hibridos. Fusdes
crustais seriam gradativamente adicionadas ao siste-
ma, formando os granitoides do grupo III, fortemen-
te empobrecido em ETRP e sem anomalia de Eu. No
estdgio final da cristalizacdo deste sistema, o conjunto
litologico ¢ infiltrado pelos liquidos finais do sistema,
constituindo veios leucocraticos que cortam os corpos
maficos.

Este modelo tem como decorréncia que as rochas
dioriticas do GAD nao representam exatamente o mag-
ma parental dos granitoides dos grupos I e II, mas, um
pulso magmatico posterior, como indicado pelas rela-
¢Oes estruturais, provavelmente da mesma fonte, em
condigdes tectdnicas semelhantes e praticamente con-
temporaneo. Justifica-se assim que, na discussdo geo-
quimica, as rochas dioriticas sejam tratadas como re-
presentando o magma parental do GAD.

A amostra EF-11, apesar de Unica, sugere a existén-
cia de magma basico, proveniente de fonte sem con-
taminagdo crustal significativa (MORB) e contempo-
rdneo com o GAD. Seus padrdes empobrecidos em
LILE e ETRL em comparagdo com as rochas maficas
do GAD sugerem sua proveniéncia de fonte mantélica
ndo afetada pela subducc¢do prévia. Nao deve ser des-
cartada, no entanto, a possibilidade de esta amostra re-
presentar o magma parental dos dioritos, desprovido da
intensa assimilagao de materiais crustais que seria cau-
sadora do enriquecimento em ETRL e LILE observado
nas rochas dioriticas do GAD.

CONCLUSOES

Os GAD sao predominantemente granodioritos e pos-
suem relacdes de mistura homogénea e heterogénea
com magmas maficos que s2o indicativas de sua con-
temporaneidade. A verificagdo de diferentes tipos de
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mistura sugere que a participagdo do componente mafi-
co foi importante e continua durante todo o processo de
cristalizacdo e posicionamento dos GAD. A maior par-
te dos granodioritos e rochas dioriticas do GAD apre-
senta evidéncias geoquimicas sugestivas de seu carater
co-magmatico.

Os GAD sao sintectonicos com o CCSb e estdo po-
sicionados em zonas de cisalhamento sinistrais em con-
texto transpressivo, o que indica a compatibilidade com
ambientes geotectonicos pos-colisionais. Os GAD sdo
constituidos por rochas metaluminosas a peralumino-
sas de afinidade toleitica, médio a alto-K, mostrando
nas rochas granodioriticas evidéncias de contaminagado
crustal dos magmas parentais. O grupo de rochas gra-
nodioriticas mais empobrecido em ETRP apresenta ca-
racteristicas geoquimicas que sugerem origem por fu-
sao parcial de gnaisses com granada, e pode representar
o contaminante crustal do GAD. Os teores e padrdes
normalizados dos elementos tragos, particularmente
nas rochas dioriticas, indicam fontes relacionadas com
subduc¢do prévia em ambientes de arco magmatico
continental maduro ou pos-colisional.

A similaridade composicional, estrutural e geo-
quimica do GAD com a Suite Paulo Lopes remete ao
modelo de Florisbal et al. (2005, 2009), posicionando
essas unidades em um contexto pés-colisional. A afini-
dade toleitica médio a alto-K dos GAD, embora de di-
ficil reconhecimento nos termos félsicos devido a con-
taminagdo por materiais de origem crustal, caracteriza
0 magmatismo pos-colisional precoce no sul do Brasil.
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