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GEOLOGIA, PETROGRAFIA E GEOQUIMICA DO GRANITO ANOROGENIQO
BANNACH, TERRENO GRANITO-GREENSTONE DE RIO MARIA, PARA

JOSE DE ARIMATEIA COSTA DE ALMEIDA', ROBERTO DALL’AGNOL!? &
DAVIS CARVALHO DE OLIVEIRA'?

Resumo O Granito Bannach ¢ um batélito anorogénico intrusivo em unidades arqueanas do Terreno Granito-Greenstone
de Rio Maria, sudeste do Craton Amazonico. Ele ¢ constituido por oito facies petrograficas, todas monzograniticas: clinopiro-
xénio-biotita-anfibolio-monzogranito equigranular grosso, biotita-anfibolio-monzogranito equigranular grosso, anfibolio-biotita-
monzogranito equigranular grosso, biotita-monzogranito porfiritico, leucomonzogranito equigranular grosso, leucomonzogranito
equigranular médio precoce e tardio e leucomonzogranitos equigranular fino. A distribuigdo facioldgica do corpo mostra que o
maci¢o ¢ zonado, com as facies menos evoluidas ocupando as porgdes periféricas e as mais evoluidas as centrais. O Batolito Ban-
nach ¢ subalcalino, metaluminoso a peraluminoso, € possui altas razoes FeOt/(FeOt+MgO) (0,86 a 0,97) e K,0/Na,O (1 a 2). As
diferentes facies apresentam fracionamento fraco a moderado de ETR pesados e revelam anomalias negativas de eurdpio as quais
aumentam das facies menos evoluidas para as mais evoluidas. Ele mostra afinidades geoquimicas com granitos intraplaca, granitos
tipo-A do subtipo A2 e granitos ferrosos.

As relagdes de campo e os aspectos petrograficos e geoquimicos indicam que as diversas facies do Granito Bannach evoluiram
por cristalizagdo fracionada, comandada pelo fracionamento de titanomagnetita + ilmenita + zircdo + apatita + hornblenda +
clinopiroxénio e feldspatos, com um #rend de diferenciagdo no sentido biotita-anfibolio-monzogranito equigranular grosso<>anfi-
bolio-biotita-monzogranito equigranular grosso<>biotita-monzogranito porfiritico_leucomonzogranito equigranular grosso<>leu-
comonzogranito equigranular médio precoce<>leucomonzogranitos equigranular fino. O leucomonzogranito equigranular médio
tardio representaria uma intrusdo separada, formada de um liquido muito evoluido e independente daquele formador das demais
facies. Os dados geoquimicos revelam que o liquido formador da facies biotita-anfibolio-monzogranito equigranular grosso nao
poderia ter derivado do clinopiroxénio-biotita-anfibolio-monzogranito por processos de cristalizagdo fracionada. O clinopiroxé-
nio-biotita-anfibolio-monzogranito possui uma evolugdo magmatica particular, com participa¢do de processos cumulaticos. As
caracteristicas do Granito Bannach justificam enquadra-lo na Suite Jamon, uma vez que ele apresenta notaveis similaridades com
os corpos Jamon, Musa e Redengéo, que compdem a mesma.

Palavras-chaves: Craton Amazonico, Anorogénico, Granitos tipo-A, Paleoproterozoico.

Abstract GEOLOGY, PETROGRAPHY AND GEOCHEMISTRY OF THE ANOROGENIC BANNACH GRANITE, RIO MARIA
GRANITE-GREENSTONE TERRANE, PARA.  The Bannach Granite is intrusive in to Archean rocks of the Rio Maria Gran-
ite-Greenstone Terrane, located at the southeastern border of the Amazonian craton. Eigth varieties of monzogranites have been
recognized in this Paleoproterozoic batholith: amphibole + biotite + clinopyroxene coarse-grained monzogranites: clinopyrox-
ene-biotite-amphibole monzogranite, biotite-amphibole monzogranite, and amphibole-biotite monzogranite; Porphyritic biotite
monzogranite; leucomonzogranites (coarse-grained, early and late medium-even-grained monzogranite and fine, even-grained
monzogranite). The massif is zoned with the less evolved facies situated along the border and the more evolved facies in the center.
The different facies are subalkaline, metaluminous to peraluminous, display K,O/Na,O ratios between 1 and 2 and FeOt/(FeOt +
MgO) between 0.86 and 0.97. They show weak or moderate fractionation of heavy REE and negative europium anomalies that
increase from the less evolved to the more evolved facies. The different facies display geochemical affinities with within-plate
granites and A-type granites of the A2-subtype and are classified as ferroan granites.

The Bannach granite evolved through fractional crystallization of titanomagnetite + ilmenite + zircon + apatite + hornblende +
clinopyroxene and feldspars minerals. The diferentiation trend was in the sense: <>biotite-amphibole monzogranite<>amphi-
bole-biotite monzogranite<=Worphyritic biotite monzogranite<>leucomonzogranites. The late medium-even-grained leucomon-
zogranites facies is interpreted as a separate intrusion derived from strongly evolved liquids. The compositional gap between the
clinopyroxene-biotite-amphibole monzogranite and the biotite-amphibole monzogranite facies suggests that the biotite-amphibole
monzogranite liquid was not derived from the clinopyroxene-biotite-amphibole monzogranite by a simple fractional crystalliza-
tion process. The clinopyroxene-biotite-amphibole monzogranite had a particular magmatic evolution, involving the participation
of cumulatic processes. The Bannach granite displays a remarkable similarity with the Jamon, Musa and Redencéo granites which
constitute the Jamon Suite, justifying the attribution of the former to this suite.

Keywords: Amazonian Craton, Anorogenic, A-type granite, Paleoproterozoic.

INTRODUCAO Durante o Paleoproterozoico, o Craton  Oliveira 2001) e Bannach (DOCEGEO 1988). Diferentemen-

Amazodnico foi palco de um extenso magmatismo granitico ano-
rogénico (Dall’ Agnol et al. 1994). Na regido de Rio Maria este
evento ¢ marcado pela Suite Jamon (Dall’Agnol et al. 2005)
representada pelos Granitos Jamon (Dall’Agnol et al. 1999),
Musa, Marajoara (Gastal 1987), Manda Saia (CPRM 2000, Lei-
te 2001), Redencao (Montalvao et al. 1982, Vale & Neves 1994,

te dos outros corpos graniticos que compdem a Suite Jamon,
o Granito Bannach apresentava até o presente estudo, auséncia
de mapeamento geologico detalhado e escassez de informagdes
petrograficas e geoquimicas. Portanto, o principal objetivo da
pesquisa foi caracterizar o Granito Bannach no que diz respei-
to aos seus aspectos geologicos, petrograficos e geoquimicos e,

1 - Grupo de Pesquisa Petrologia de Granitoides (GPPG) — Centro de Geociéncias (CG) — Universidade Federal do Para (UFPA). Caixa Postal 1611, Cep-66075-900,

Belém, Para. ari@ufpa.br
2 - Departamento de Petrologia e Geoquimica — CG — UFPA. robdal@ufpa.br

3 - Curso de Pos-Graduacdo em Geologia e Geoquimica (CPGG) — Campus Maraba — UFPA. davis@ufpa.br
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Figura 1 - Mapa Geologico do Terreno Granito-Greenstone de Rio Maria reproduzido a partir de Oliveira (2001) modificado;
Fontes: Huhn et al. (1988), Souza (1994), CPRM (2000), Althoff et al. (2000), Leite (2001).

com isso, avaliar se o enquadramento desse corpo granitico na
Suite Jamon ¢ justificado.

Os granitos tipo A oxidados tém obtido crescente destaque
na literatura, tendo grande relevancia no Proterozéico Médio
dos Estados Unidos (Anderson & Morrison 2005), assim como
no Craton Amazonico em particular no Terreno Granito-Greens-
tone de Rio Maria (Dall’Agnol et al. 1999, 2005). O estudo do
Granito Bannach que se enquadra entre tais granitos, auxiliara
na compreensio da evolugdo dos mesmos.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL A regido de Ban-
nach esta localizada na por¢ao oeste do Terreno Granito-Greens-
tone de Rio Maria (TGGRM; Figura 1), borda sudeste do Craton
Amazonico, dentro da Provincia Amazoénia Central (Tassinari &
Macambira 1999). O TGGRM ¢ formado por greenstone belts
e granitoides, ambos de idade arqueana. Os greenstone belts do
Supergrupo Andorinhas (Souza 1994) ¢ a unidade mais antiga da
regido. E possivel distinguir trés principais grupos de granitéides
arqueanos (Dall’Agnol et al. 1997, Leite 2001): 1) Granitoides
da Série Tonalitica-Trondhjemitica-Granodioritica (TTG), sendo
que os mais antigos sdo representados pelo Tonalito Arco Verde
e Complexo Tonalitico Caracol e os mais novos pelo Trondhje-
mito Mogno e Trondhjemito Agua Fria; 2) Granitéides do tipo
sanukitoide ¢ representado pelo Granodiorito Rio Maria e 3) Leu-
cogranitos potassicos de afinidade calcico-alcalina como € o caso
dos granitos Xinguara, Mata Surrdao, Guaranta ¢ correlatos. As
diversas unidades do TGGRM séo cobertas por metassedimentos
de idade arqueana do Grupo Rio Fresco e cortados por granitos
anorogénicos paleoproterozdicos da Suite Jamon.

GEOLOGIA DO BATOLITO BANNACH. O Granito Ban-
nach ¢ um batolito (com aproximadamente 800 km?) alongado
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na diregdo NNW (Figura 2), intrusivo em unidades arqueanas,
seccionando sua foliagdo regional E-W. Os contatos entre o corpo
Bannach ¢ as encaixantes sdo em geral bruscos ¢ bem expostos,
sendo comuns na zona de contato, a presenca de enclaves angu-
losos de rochas encaixantes englobados pelo Granito Bannach.
Este secciona granitdides thondhjemiticos e tonaliticos indiferen-
ciados, Granodiorito Rio Maria, Greenstone-belts e Leucograni-
tos Potassico do tipo Xinguara ¢ Mata Surrdo. Diques de granito
porfiro e de rochas méficas de orientagdo E-W ¢ ESE-WNW sec-
cionam tanto o corpo Bannach como suas encaixantes.

As dificuldades de acesso a por¢ao sul do corpo ndo permi-
tiram uma amostragem detalhada, embora tenham possibilitado
estender os dominios do Granito Bannach para esta area. Em
razdo disso, a distribui¢do de facies so foi definida nas por¢des
central e norte do corpo.

O macico granitico Bannach ¢ formado essencialmente por
monzogranitos isotropicos, tendo sido distinguidos trés grandes
conjuntos petrograficos: a) facies de granulacao grossa portado-
ras de anfibolio + biotita & clinopiroxénio, representadas por:
Clinopiroxénio-biotita-anfibolio-monzogranito grosso (CBA-
MzG), biotita-anfibolio-monzogranito grosso (BAMzG) e an-
fibolio-biotita-monzogranito grosso (ABMzG); b) facies porta-
dora de biotita com textura porfiritica (BMzP) e c) facies leuco-
graniticas, com termos com granulagdo grossa (LMzG), média
[precoces (LMzMp) e tardio (LMzMt)] e fina (LMzF).

Asrochas de granulagio grossa (BAMzG, ABMzG e LMzG)
sdo as de maior expressdo areal do granito e independente das
proporcdes das fases maficas, ocorrem de modo francamente
dominante nas por¢des de baixo relevo do corpo com cotas que
variam entre 450 e 600 metros.

O relevo acidentado do macigo ¢ formado por dois padroes
geomorfoldgicos: a) morros constituidos essencialmente por
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Figura 2 - Mapa Geoldgico da regido de ocorréncia do Granito Bannnach.
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Figura 3 - Diagramas modais Q-A-P (Le Maitre 2002)) e Q-(A+P)-M para as variedades do Granito Bannach. Abreviagoes:
CBAMzG-clinopiroxénio-biotita-anfibolio-monzogranito equigranular grosso;, BAMzG - biotita-anfibolio-monzogranito equigra-
nular grosso; ABMzG — anfibolio-biotita-monzogranito equigranular grosso, BMzP — biotita-monzogranito porfiritico; LMzG
— leucomonzogranito equigranular grosso, LMzMp — leucomonzogranito equigranular médio precoce; LMzMt — leucomonzogra-

nito equigranular médio tardio; LMzF — leucomonzogranito equigranular fino.

LMzMt, ocorrem no centro do corpo ¢ mostram padrdes con-
céntricos, formando anfiteatros com altitudes variando entre 600
até 650 m; b) morros constituidos de LMzF ¢ BMzP fortemente
orientados na dire¢do NE-SW com cotas que alcangam até 700
m. Na parte norte do pluton, tais morros sao interpretados como
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sendo relacionados a corpos tardios alinhados, os quais seccio-
nam as demais variedades do macico.

Os CBAMzG ocorrem em blocos restritos, exibindo geral-
mente contatos bruscos com os ABMzG ou LMzG, ou como au-
tolitos arredondados no interior dos ABMzG. Os BAMzG ocor-
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rem como enclaves nos BMzP e LMzF, geralmente com sinais
de reabsorcdo. A facies ABMzG ¢ cortada por diques de LMzF
e ocorre como enclaves com contornos difusos ou interdigitados
englobados por essas rochas. Isso sugere a atuagdo localizada
de processos de mingling envolvendo os liquidos formadores
dessas duas facies, o que implica baixo contraste térmico e de
viscosidade entre ambas.

Observou-se, por vezes, uma aparente transi¢ao entre as fa-
cies BAMzG, ABMzG e LMzG, passando das facies mais en-
riquecidas em maficos para as mais leucocraticas. A interagdo
entre estas facies sugere baixo contraste de viscosidade entre
elas, indicando que os liquidos formadores dos BAMzG e AB-
MzG ndo estavam inteiramente cristalizados quando os LMzG
foram colocados em contatos com 0s mesmos.

As rochas da facies LMzG encontram-se geralmente nas
encostas das serras sustentadas por BMzP e mostram contatos
gradacionais com os mesmos, marcados pelo acentuado desen-
volvimento de textura rapakivi. A mesma feicao ocorre em torno
dos enclaves de LMzF nos ABMzG. Ela pode ser explicada pela
interagdo parcial (mingling) entre dois liquidos de composigoes
distintas (Hibbard 1995). Os LMzF ora mantém contatos tran-
sicionais com os BMzP, ora seccionam os mesmos. Eles cortam
também os LMzG na forma de veios, mostrando geralmente
nos seus dominios internos fenocristais esparsos de plagioclasio
provenientes ao que tudo indica do LMzG, revelando transfe-
réncia relacionada com processos de mingling (Hibbard 1995).

A diferenga entre os LMzMp ¢ LMzMt ¢ justificada pelas
relagdes de campo ¢ pelo contraste geoquimico entre ambos. Os
primeiros ocorrem como enclaves no ABMzG; ja os LMzMt aflo-
ram nas estruturas circulares no interior do corpo, sendo tardios
em relacdo ao ABMzG e geoquimicamente mais evoluidos.

PETROGRAFIA

Composi¢coes modal e classificacio  As composi¢des modais
de 53 amostras das diferentes facies do Granito Bannach, foram
plotadas nos diagramas Q-A-P e Q-A+P-M (Figura 3), e a tabela
1 mostra a composi¢cao média das diferentes facies do corpo.

O macigo Bannach apresenta oito facies petrograficas todas
monzograniticas: Granito cumulatico equigranular (CBAMzG),
biotita-anfibolio-monzogranito equigranular grosso (BAMzG),
anfibolio-biotita-monzogranito equigranular grosso (ABMzG),
biotita-monzogranito porfiritico (BMzP), leucomonzogranito
equigranular grosso (LMzG), leucomonzogranito equigranular
médio precoce (LMzMp) e tardio (LMzMt) e leucomonzogra-
nitos equigranular fino (LMzF).

A paragénese essencial das diferentes facies do Granito Ban-
nach ¢ representada por quartzo, microclina e plagioclasio. Os
dados modais plotados no diagrama Q-A-P (Le Maitre 2002),
demonstram que os contetidos destes minerais variam significa-
tivamente, porém ndo deslocam-se do campo dos monzograni-
tos, a ndo ser em raras amostras da facies LMzMt.

O diagrama Q-(A+P)-M permite separar dominios de rochas
com maior conteiido de méaficos daquelas hololeucocraticas. Os
CBAMzG possuem os maiores conteudos médios de minerais
maficos (M) (29,8%), sendo seguidas pelas facies BAMzG
(11,3%) e ABMzG (6,9%). A facies BMzP possui valor médio
de M de 6,7% e as facies leucograniticas possuem valores de M
< 4%. Todas as facies do Granito Bannach, com excegdo dos
CBAMzG e dos BAMzG, sao classificaveis como hololeuco-
craticas, porém a designacao de leucogranitos aplica-se apenas
para as facies com M<5% (Le Maitre 2002).

O anfibdlio ¢ a biotita sdo os principais ferromagnesianos,
sendo que nas facies mais enriquecidas em maficos (CBAMzG
e BAMzG), o anfibdlio esta sempre presente em quantidades
mais expressivas que os demais minerais maficos. A medida
que diminui a quantidade total de ferromagnesianos das facies,
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o anfibolio cede lugar gradativamente a biotita. A medida que
as rochas se tornam mais holeucocraticas, o anfibdlio se torna
muito escasso ou mesmo ausente, as propor¢des de biotita dimi-
nuem ¢ as de clorita tornam-se mais expressivas.

Os valores modais médios revelam que a razdo plagioclasio/
microclinio (PI/Mc) diminui no sentido CBAMzG (1,5)—BA-
MzG (1,4)—ABMzG (1,2) e mantém-se praticamente constante
em torno de 0,9 ¢ 0,7 para as facies BMzP, LMzMp, LMzMt,
LMzG e LMZzF, ao passo que o contetido de quartzo cresce dos
CBAMzG (26%), passando pelos BAMzG (29%) e ABMzG
(30,4%) até¢ os LMzG (31%), sendo que os maiores valores
estdo associados com as facies leucograniticas 35,1 a 41,5%.
Portanto, em linhas gerais, as razdes Pl/Mc e os valores de M
tendem a exibir valores decrescentes no sentido CBAMzG-BA-
MzG-ABMzG-BMzP-LMzF-LMzMp-LMzMt-LMzG, sendo
que o contrario ¢ observado para os conteudos de quartzo.

Os minerais acessorios mais importantes, presentes em quan-
tidades variadas nas diferentes facies, sdo: zirco, titanita, apatita,
allanita e opacos. Como minerais secundarios encontram-se: clo-
rita, sericita-muscovita, epidoto, fluorita e argilos-minerais.

O mapa geoldgico da por¢ao norte (Figura 4) mostra a distri-
buicdo e as composi¢des modais médias, em termos de quartzo,
fedspato potassico, plagioclasio e maficos, das diferentes facies
do Granito Bannach. As facies com maior conteudo de minerais
maficos (CBAMzG e BAMzG) tendem se concentrar nas borda
do corpo. A facies ABMzG ¢ a que possui maior distribuigdo es-
pacial, ocorrendo desde a por¢ao central até zonas localizadas de
borda. Os LMzMt possuem quatro dominios bem definidos nas
porgdes centrais, ja os LMzMp ocorrem de modo muito locali-
zado nas porcdes centrais e sempre associados com enclaves nos
ABMzG. Os BMzP ¢ LMzF concentram-se no centro, no entanto
eles ocorrem também ao longo de todo corpo associados com as
demais facies. As variagdes composicionais no interior do corpo
sugerem a existéncia de um zoneamento aproximadamente con-
céntrico, com as facies menos evoluidas tendendo a ocupar a pe-
riferia e as mais evoluidas as porgdes centrais do corpo.

Aspectos texturais das principais variedades petrograficas.
Fdcies portadoras de anfibolio + biotita + clinopiroxEnio (CBA-
MzG, BAMzG E ABMzG)  Os CBAMzG possuem maior con-
tetido de maficos, apresentam uma textura equigranular grossa e
¢ perceptivel o arranjo dos minerais maficos formando pequenos
agregados circundados por plagioclsio e presenga marcante de
clinopiroxénio modal. As facies BAMzG e ABMzG diferem do
CBAMzG por possuirem menores quantidades de maficos e pla-
gioclasio e proporgoes superiores de feldspato alcalino. E comum
o desenvolvimento de textura rapakivi nesse conjunto de rochas.

Ao microscopio essas rochas mostram textura granular hipi-
diomorfica grossa, localmente tendendo a porfiritica, devido ao
maior desenvolvimento dos fedspatos. Sdo comuns, principal-
mente nos CBAMzG ¢ BAMzG agregados de minerais maficos
(0,2 - 4 mm) associados a concentra¢des de cristais geralmente
alterados de plagioclasio Nessas facies, os agregados maficos
sdo mais comuns e o anfibolio ¢ dominante, podendo envolver
reliquias de clinopiroxénio. Nos ABMzG, a biotita passa a ser o
mafico predominante, em fungdo da intensa desestabilizagdo do
anfibolio, o clinopiroxénio ¢ muito raro ¢ os agregados maficos
sdo mais dispersos ¢ ndo mostram uma associac¢ao tao constante
com as concentra¢des de cristais de plagioclasio.

E muito freqiiente em todas as facies deste grupo, o pla-
gioclasio constituir agregados de cristais, cujas composicdes
sdo geralmente de andesina sodica (An, ) a oligocléasio célcico
(An,,), nas porgdes centrais dos cristais, variando na borda de
oligoclasio sodico (An,,) até albita pura (An,).

Facies porfiritica portadora de biotita (BMzP).  Os granitos
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Tabela 1 — Composi¢ées modais médias das diferentes facies do Granito Bannach. Abreviagées: C — clinopiroxénio,; B — biotita; A
— anfibolio; Mz — monzogranito; G — grosso; M — médio; F — fino; P — porfiritico, L — leuco, p — precoce; t — tardio; { } numero de

amostras analisadas.

Facies Ficies portadoras de anfibolio + biotita + clinopiroxénio Ficies portadora de_biotita Ficies Leucograniticas
CBAMzG BAMzG ABMzG BMzP LMzMp LMzG LMzMt LMzF

Mineral(%) {3} i} {9} {4} {3} {4} {14} {5}
Quartzo 26,0 29,0 30,4 36,6 35,2 31,0 35,1 41,5
K-feldspato 17,8 24,2 28,7 30,1 35,6 36,3 34,6 29,9
Plagioclésio 26,4 34,5 33,6 26,1 25,2 30,8 25,7 24,3
Biotita 7,5 2,7 3,8 2,9 1,1 0,3 1,8 1,2
Anfibolio 16,4 5,3 1,4 - 1,0 0,2 - -
Clinopiroxénio 0,9 0,4 0,1 - 0,2 - - -
Opacos 3,8 1,9 0,7 1,4 0,4 0,2 0,1 <0,1
Titanita 0,4 0,1 0,2 0,6 0,1 - - -
Allanita 0,2 0,2 0,3 0,2 - - - -
Clorita 0,1 0,3 0,3 1,5 0,6 0,7 1,1 2,5
Muscovita - - 0,1 - 0,1 - 0,4 0,1
Fluorita - 0,2 - 0,1 - - 0,1 -
Albita intergran. - 1,0 0,4 0,5 0,4 0,5 1,0 0,5
Acessorios (AptZr) 0,5 0,1 0,1 <0,1 0,1 = - <0,1
Félsicos 70,2 88,7 93,1 93,3 96,4 98,5 96,4 96,3
Maficos 29,8 11,3 6,9 6,7 3,6 1,5 3,6 3,7
A+P 442 58,7 62,3 56,1 60,8 67,0 60,3 54,3
Q+A 43,8 5352 59,1 66,7 70,8 67,3 69,6 71,4
Biot + Clorita 7,6 3,0 4,0 44 1,7 1,3 2,9 3,7
Anf/Biot 2,2 2,0 0,4 0,0 0,9 0,6 0,0 0,0
A 100%
Quartzo 37,1 33,1 32,8 39,5 36,7 31,6 36,8 43,3
K-feldspato 25,0 27,6 30,9 32,4 37,2 37,0 36,2 31,3
Plagioclasio 37,8 39,3 36,2 28,1 26,1 31,4 27,0 25,4
PI/Fk 1,5 1,4 1,2 0,9 0,7 0,8 0,7 0,8

porfiriticos possuem coloragdo rosada com tons avermelhados
e sdo formados por fenocristais automorfos a subautomorfos de
quartzo, plagioclasio e feldspato alcalino com dimensdes ge-
ralmente entre 5 ¢ 20mm imersos numa matriz com cristais de
tamanhos varidveis entre 0,2 e 2 mm. Os fenocristais de quartzo
geralmente apresentam baias de corrosdo. Essa facies também
apresenta agregados de maficos e plagioclasio e que sdo, de
modo geral, similares aos observados nos ABMzG, porém me-
nos freqiientes e mostra uma cloritizagao mais intensa. Os inter-
crescimentos granofiricos sdo comuns na matriz destas rochas.
Muitas vezes cristais de quartzo dispdem-se subparalelamente
aos contornos dos fenocristais de feldspato alcalino, marcando o
crescimento dos mesmos. Nessas rochas, a matriz constitui cer-
ca de 50 a 80% da rocha e ¢ formada por cristais subautomorfos
a xenomorficos de quartzo, plagioclasio, microclina e propor-
¢des varidveis de maficos. A composicao dos plagioclasios da
matriz ¢ semelhante as bordas dos cristais das facies portadoras
de anfibolio + biotita + clinopiroxénio (oligoclasio sodico (An, )
até albita pura (An,)).

Facies leucograniticas (LMzG, LMzMp, LMzMt E LMzF). A
facies LMzG ¢ caracterizada por sua coloragdo rosada com tons
avermelhados devida a maior propor¢ao de feldspato alcalino
em relagdo as facies precedentes. A biotita e o anfibolio ocorrem
como minerais reliquiares com pequenas dimensdes e disper-
sos entre os minerais essenciais. A clorita torna-se relativamente
mais abundante nesta facies, ocorrendo como graos dispersos
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ou associados com reliquias de biotita. Esta facies apresenta
textura granular hipidiomorfica e possui notavel semelhanga em
termos do aspecto de quartzo e feldspatos as facies BAMzG e
ABMZzG. No entanto, difere composicionalmente das mesmas
no conteudo de maficos. Os intercrescimentos granofiricos sao
muito freqlientes.

Os aspectos texturais das facies LMzMp e LMzMt séo simi-
lares, porém os LMzMp diferenciam-se dos LMzMt por apre-
sentar anfibolio modal e restos de clinopiroxénio. Essas rochas
exibem uma textura equigranular média com contetido muito
reduzido de minerais ferromagnesianos dando carater hololeu-
cocratico para essas rochas.

As rochas da facies LMzMt possuem coloragdo que varia
de rosa a avermelhada e mostram ligeiros contrastes texturais,
possibilitando separar dois tipos. O predominante possui textura
equigranular média com pontuagdes escuras esparsas e se loca-
liza nas bordas dessas estruturas, enquanto que o segundo ocupa
o centro das mesmas, exibe textura equigranular fina e ¢ ligeira-
mente mais rico em feldspato alcalino do que tipo o anterior. O
segundo tipo ¢ muito semelhante ao LMzF, embora possua me-
nor quantidade de maficos e granulagdo um pouco mais grossa.

Ao microscopio, os LMzMt exibem textura equigranular hi-
pidiomorfica, sendo o seu principal constituinte mafico a biotita,
muitas vezes alterada para clorita. O plagioclasio acha-se pouco
alterado e suas composi¢des sdo mais sddicas em relacdo as das
demais facies. Os agregados de plagioclasio mais calcico e de
maficos estdo ausentes e fases como muscovita e albita intergra-
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Figura 4 — Mapa geologico da por¢do norte do Granito Bannach, mostrando a distribui¢do das diferentes facies e as suas com-
posigcoes modais médias. Abreviacdes: CBAMzG — clinopiroxénio-biotita-anfibolio-monzogranito equigranular grosso;, BAMzG -
biotita-anfibolio-monzogranito equigranular grosso; ABMzG — anfibolio-ibiotita-monzogranito equigranular grosso, BMzP — bio-
tita-monzogranito porfiritico; LMzG — leucomonzogranito equigranular grosso; LMzMp — leucomonzogranito equigranular médio
precoce; LMzMt — leucomonzogranito equigranular médio tardio; LMzF — leucomonzogranito equigranular fino.

nular sdo freqiientes nessas rochas.

Os leucomonzogranitos de granulagdo fina (LMzF) apresen-
tam colora¢do avermelhada, com pequenas pontuagdes escuras
e textura equigranular fina. Alguns tipos exibem coloracao ro-
sada, menor quantidade de maficos e textura muito fina; outros
mostram carater porfiritico, com fenocristais de quartzo, plagio-
clasio e feldspato alcalino, e razdes fenocristais/matriz muito
baixas (<0,20). Estas rochas se assemelham muito com a matriz
das rochas porfiriticas (BMzP). Microscopicamente possuem
textura equigranular hipidiomorfica a xenomorfica e maficos
representados por clorita e, subordinadamente, biotita. Em al-
gumas amostras observa-se a maior presenga de feldspato po-
tassico, quartzo ¢ plagioclasio, dando um aspecto porfiritico as
mesmas, sendo comum o desenvolvimento de intercrescimentos
granofiricos entre fenocristais de fedspato alcalino e quartzo.

GEOQUIMICA
Elementos maiores A composi¢do quimica média das diver-
sas facies do Granito Bannach (Tabela 2), mostra que o con-
tetido de SiO, das mesmas varia entre 58,1 e 76,3%. Os teores
de SiO, permitem individualizar trés grupos: (1) Rochas rela-
tivamente pobres em silica (58,1%) representadas pelos CBA-
MzG; (2) Rochas com valores intermediérios de SiO,, variando
de 69,7 a 73,7% com média de 71,5% englobando as facies
BAMzG e ABMzG; (3) Rochas relativamente ricas em silica,
com teores médios acima de 75,5% formadas pelo BMzP e por
leucogranitos (LMzG, LMzMp, LMzMt e LMzF).

Nota-se uma diferenca composicional marcante entre as
rochas do grupo 2 e aquela do grupo 1 (CBAMzQG). Este ulti-
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mo, apresenta teor relativamente elevado de TiO,, MgO, Fe,O,,
MnO, CaO e P,0,, e baixo de SiO,, ALO,, Na,O, K,O, distin-
guindo-se das demais facies do corpo. Isso, juntamente com os
elevados conteudos de maficos que os CBAMzG apresentam
em relagdo as demais facies portadoras de anfibolio + biotita +
clinopiroxénio, ndo favorece a idéia de sua origem estar relacio-
nada a cristalizacdo fracionada. O fato dessas rochas ocorrerem
geralmente nas borda do corpo Bannach e sempre associadas
com os BAMzG também sugere a atuagdo de processos cumu-
laticos na sua génese. Tal processo resultou provavelmente da
segregacdo por decantagdo de fases precoces (anfibolio, clino-
piroxénio e minerais acessorios) em um liquido similar ao que
deu origem aos BAMzG, ou seja, CBAMzG = BAMzG + fases
maficas cumulaticas. Contrastes locais de viscosidade e diferen-
cas de densidade entre fases precoces e liquido residual do mag-
ma podem promover a separa¢ao gravimétrica de fases precoces
(Wernick 2004).

Com o aumento de SiO,, os teores de TiO,, MgO, Fe,O,,
MnO, CaO e PO, tendem a diminuir, e os conteados de K,O
a aumentar, no sentido do grupo 1 ao 3. Os valores de Al,O, e
Na O das diversas facies formam um frend subhorizontal com
aumento de SiO,

As razdes K,O/Na,O estdo entre 1 e 2 (Tabela 2), caracte-
rizando as diversas facies como relativamente enriquecidas em
K,O (Figura 5a). Observa-se a diminui¢do da razdo K,O/Na,O
das facies portadoras de anfibolio+biotitatclinopiroxénio para
os leucogranitos.

Nos diagramas de Harker nota-se que o sentido da evolu-
¢do do Granito Bannach segue aquele sugerido pela petrogra-
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Tabela 2 - Composi¢oes quimicas médias das diversas facies do Granito Bannach. Abreviagées: C — clinopiroxénio,; B — biotita; A
— anfibolio; Mz — monzogranito; G — grosso;, M — médio; F — fino; P — porfiritico, L — leuco, p — precoce; t — tardio; { } numero de

amostras analisadas.

Elementos Facies portadoras de anfibdlio + biotita + clinopiroxénio Facies portadora de biotita Facies Leucograniticas
CBAMzG BAMzG ABMzG BMzP LMzMp LMzG LMzMt LMzF

Facies i @ 5 2} 2 2 5 B
SiO, (%) 58,12 70,07 72,67 75,30 [ | 74,56 75,95 75,99 76,30
TiO, 2,41 0,67 0,35 0,28 0,10 0,17 0,11 0,14
Al,O5 9,17 12,82 12,86 11,65 12,94 11,74 12,05 11,67
Fe, O35 6,87 2,73 1,90 1,85 0,99 1,41 1,18 1,10
FeO 8,86 1,70 0,66 0,37 0,13 0,10 0,13 0,17
MnO 0,29 0,08 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02
MgO 2,48 0,56 0,27 0,21 0,13 0,10 0,05 0,06
CaO 3,31 2,16 1,37 0,86 0,92 0,73 0,52 0,52
Na,O 1,92 3,38 3,26 2,87 3,03 2,93 317 2,92
K,O 3,10 3,84 4,86 4,58 5,06 5,21 4,83 5,12
P,O5 0,79 0,19 0,09 0,05 0,03 0,04 0,01 0,02
Total 97,32 98,17 98,34 98,02 97,88 98,39 98,08 98,04
Ba (ppm) 428 1408 906 641 [ | 1509 447 116 249
Rb 202 153 197 184 157 184 367 238
Sr 107 228 143 117 173 57 25 54
Zr 1684 397 293 276 128 145 166 113
Nb 65 21 20 10 9 15 21 16
Y 234 58 53 28 93 31 70 56
Ga 27 21 21 19 16 18 21 20
Sc 33 9 6 3 2 3 2 3
Th 16 16 30 41 7 16 53 31
U 7 4 S 4 2 3 10 4
\% 129 24 10 6 11 <5 <5 <5
Ta 158 77 90 197 o4 50 89 114
Ce 379 165 231 410 210 97 179 217
Pr 51 18 23 36 23 10 18 23
Nd 207 65 75 104 88 32 58 72
Sm 44 12 13 12, 16 5 10 11
Eu 2 2 2 1 3 1 0 1
Gd 39 10 10 7 15 5 8 9
Tb 6 2 2 1 2 1 2 1
Dy 37 9 9 < 13 5 9 9
Ho 8 2 2 1 3 1 2 2
Er 22 6 5 3 8 3 7 5
Tm 3 1 1 0 1 0 1 1
Yb 18 5 5 3 7 3 7 5
Lu 3 1 1 0 1 0 1 1
Total 976 373 415 779 485 213 391 470
K,O/Na,O 1,61 1,13 1,49 1,77 [ | 1,85 1,78 1,53 1,76
FeOt/(MgO+FeOt) 0,86 0,88 0,90 0,90 0,89 0,93 0,96 0,95
A/CNK 0,73 0,94 0,98 1,03 1,01 1,00 1,06 1,03
Rb/Sr 1,89 0,68 1,4 1,57 0,91 3,35 15,92 4,74
Sr/Ba 0,25 0,16 0,15 0,18 0,11 0,15 0,23 0,27
Ba/Rb 2,11 9,34 5,4 3,49 9,59 2,42 0,33 1,09
(La/Yb)n 6,56 11,43 13,78 55,85 9,46 11,31 8,96 17,50
(Gd/Yb)n 1,82 1,73 1,61 2,19 1,71 1,26 0,94 1,51
Euw/Eu* 0,18 0,70 0,44 0,44 0,65 0,53 0,16 0,31

fia: CBAMzG (grupol) BAMzG-ABMzG (grupo 2) BMzP-
LMzMp-LMzG-LMzMt-LMzF (Grupo 3). Entretanto, fica clara
a descontinuidade composicional marcante entre os CBAMzG e
as demais facies petrograficas do corpo.

O diagrama FeOt/(FeOt + MgO) versus SiO, (Figura 5b)
mostra que o Granito Bannach possui altas razoes (sempre >0,8),
as quais tendem a aumentar nas variedades mais ricas em silica,
refletindo o decréscimo mais acentuado de MgO do que de FeOt
nestas rochas em rela¢do as menos evoluidas (Tabela 2).

O carater metaluminoso a peraluminoso do Granito Banna-
ch, ¢ evidenciado através do diagrama Fe+Mg+Ti versus Al-
(K+Na+2Ca) (Figura 5¢) de Debon et al. (1988). Ele mostra,

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 36 (2), 2006

que: com a diminuigdo de constituintes maficos as rochas pas-
sam de metaluminosas a peraluminosas; as amostras das facies
CBAMzG, BAMzG e ABMzG incidem no campo das rochas
com anfibolio e biotita (Campo IV); e as facies LMzG, LMzMt,
LMZF e algumas amostras da facies BMzP seriam classificadas
geoquimicamente como leucogranitos.

No diagrama Si/3-(K+Na+2Ca/3) versus K-(Na+Ca) (Figura
5d) de Debon et al. (1988), verifica-se que as diversas facies do
Granito Bannach seguem um trend subalcalino potassico, com
as amostras menos evoluidas (CBAMzG, BAMzG ¢ ABMzG)
localizando-se no campo onde ha ligeira predominancia de pla-
gioclasio sobre o feldspato potassico (P<0), sendo o contrario
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Figura 5 — Diagramas geoquimicos para as diversas fdcies do Granito Bannach. a) diagrama Na,0O X K,O; b) diagrama FeOt/
(FeOt + MgO) X SiO,; ¢) diagrama A x B (Debon et al. 1988); Campos I — muscovita>biotita, Il — biotita>muscovita, Il — rochas
apenas com biotita, IV — rochas com biotita, anfibolioxpiroxénio, V — rochas com clinopiroxénio, VI — rochas igneas excepcionais
e LG — leucogranitoides; d) diagrama Q x P (Debon et al. 1988), mostrando a afinidade com as séries subalcalinas potassicas
do Granito Bannach.Campos: 1 - Granito, 2- Granodiorito, 3 - Tonalito, 4 - Quartzo-Sienito, 5 - Quartzo-Monzonito, 6 - Quart-
zo-Monzodiorito, 7 - Quartzo-Diorito, 8 - Sienito, 9 - Monzonito, 10 - Monzogabro, 11 — Gabro,; Abreviagoes: TOL=Toleitica,
CAA=Cdlcico-Alcalina, SUBALS= Subalcalina Sodica, SUBALK= Subalcalina Potassica. Simbologia das ficies e suas abrevia-

¢oes conforme figura 3.

observado nos leucogranitos.

ELEMENTOS-TRACO

Comportamento do Rb, Sr e Ba. A maioria do Rb na crosta
esta contido em feldspato potassico ¢ biotita (Wedepohl 1970),
sendo que o conteudo desse elemento aumenta, de acordo com
a diferenciacdo magmatica.

Os teores de Rb tendem a crescer ao longo da evolugdo das
facies do Granito Bannach, mostrando correlagdo positiva com
SiO, e um trend fortemente inclinado nos monzogranitos menos
evoluidos (BAMzG-ABMzG) e subverticalizado no caso das
rochas mais evoluidas.

Os contetdos de Sr e Ba sdo muito baixos nos CBAMzG, al-
cancam valores maximos nos BAMzG e diminuem de modo mar-
cante destes ultimos para as demais facies, no sentido BAMzG-
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ABMzG-LMzMp-BMzP-LMzG-LMzMt-LMzF, apresentando,
portanto, esses elementos um comportamento inverso ao do Rb.

Segundo Wedepohl (1974), em liquidos silicaticos o Sr se
concentra fundamentalmente em plagioclasios de composi¢des
intermediarias (andesina a oligoclasio calcico) e subordinada-
mente no feldspato potassico. A separagdo do plagioclasio deve
ter conduzido o empobrecimento de Sr no liquido e a cristaliza-
¢do ndo muito tardia do feldspato potassico deve ter contribuido
para acentuar essa tendéncia.

Wedepohl (1972) mostra que o Ba ¢ admitido mais facilmente
no feldspato potassico e nas micas, mas teores significativos po-
dem ocorrer em plagioclasios intermediarios. No Granito Bannach
a diminuigdo dos teores de Ba deve estar ligada ao fracionamento
de microclina, biotita e, provavelmente, nos BAMzG e ABMzG
de andesina-oligoclasio calcico, minerais que consumiram em
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Figura 6 - Diagramas Rb x Sr(a), Sr x Ba (b) e Rb/Sr x Sr/Ba
(c) para as diversas facies petrogrdficas do Granito Bannach.
Os vetores indicam a influéncia do fracionamento do plagio-
clasio (Pl), feldspato potassico (Fk), anfibolio (Anf) e biotita
(Bt) na composi¢do do liquido residual. As setas duplas indicam
estagios de evolu¢do magmdatica. Simbologia das facies e suas
abreviagoes conforme figura 3.

diferentes proporgdes a maior parte do Ba existente. O fraciona-
mento de feldspato potassico acentuou-se nos ABMzG ¢ BMzP,
de tal modo que, quando da cristalizagdo dos leucogranitos, o li-
quido magmatico estava muito empobrecido neste elemento.
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As variagdes de Rb, Sr e Ba sdo geralmente usadas para
estimar o grau de fracionamento e especular sobre os proces-
sos petrogenéticos que controlaram a evolugdo de um corpo
(Hanson 1989, 1989, Dall’Agnol et al. 1999). Os diagramas
Rb-Sr, Sr-Ba e Rb/Sr-Sr/Ba (Figura 6) sugerem dois estagios de
evolucao magmatica: O primeiro estagio, dos BAMzG para os
ABMzG e BMzP, reflete a predominéncia do fracionamento do
plagioclasio e anfibolio, com feldspato potéssico subordinado.
O segundo estagio corresponde ao trend BMzP-leucogranitos,
sendo caracterizado também pelo fracionamento de plagiocla-
sio, porém com participacdo dominante de feldspato potassico.
O comportamento do Rb e Ba nos estagios 1 e 2 indica que os
efeitos do fracionamento da biotita foram totalmente subordi-
nados em relagdo ao dos feldspatos na maioria das facies do
Granito Bannach.

Comportamento do Zr, Y e Nb No Granito Bannach, os valores
de Zr decrescem com o aumento de SiO,, portanto no sentido de
evolucao de suas facies, indicando que o fracionamento de zircdo
foi muito importante nos liquidos menos evoluidos (BAMzG ¢
ABMzG) e provocou a diminuig¢ao das suas concentragdes nos
liquidos mais evoluidos (BMzP e leucomonzogranitos). Hd uma
nitida correlacdo positiva entre valores de Zr e Ti, decrescendo
das facies menos evoluidas para os leucogranitos. Isso reflete
a importancia do fracionamento simultaneo de titanomagnetita,
ilmenita e zircdo na evolugdo das diferentes facies.

O Y apresenta um comportamento irregular, predominando
correlagdo negativa com SiO,, decrescendo no sentido BAMzG-
ABMzG-LMzMp. Um comportamento distinto ¢ mostrado pelo
Nb, que varia muito pouco no conjunto das rochas estudadas.
Os CBAMzG possuem teores extremamente elevados de Y e
Nb, refletindo provavelmente a presenga de fases cumulaticas
ricas nesses elementos. Segundo Taylor (1965) o Y pode estar
contido no anfibdlio e nos minerais acessorios calcicos. Como
Y e Nb sdo compativeis com hornblenda, titanita e zircao, eles
poderiam estar presentes em grande parte nestes minerais, nas
facies mais ricas em ferromagnesianos. Esta explicagdo néo ¢,
porém, valida para alguns leucogranitos que apresentam valores
de Y iguais ou superiores aos dos BAMzG ¢ ABMzG. Nos pri-
meiros, as fases minerais enriquecidas em Y ndo puderam ser
identificadas. Os decréscimos regulares de Y e em parte do Nb,
no sentido BAMzG-ABMzG-LMzMp devem ter sido controla-
dos pelo fracionamento dos ferromagnesianos mencionados.

Comportamento dos elementos terras raras  Os dados analiti-
cos dos elementos terras raras (ETR) foram normalizados pelos
valores condriticos de Evensen et al. (1978).

A facies CBAMzG ¢ a que apresenta maior conteudo de
ETR (976 ppm), e menor grau de fracionamento dos ETR pesa-
dos [(La/Yb) = 6,56] (Tabela 2). O seu alto contetido modal de
anfibolio, titanita, apatita e, sobretudo, zircdo pode explicar em
parte a grande concentragdo em ETR. A pronunciada anomalia
negativa de Eu (Ew/Eu'=0,18) observada nesta rocha (Figura 7),
pode ser conseqiiéncia indireta da acumulac¢do de fases mafi-
cas precoces tal como o anfibolio, possivelmente decorrente da
atuacdo de processos de separagdo gravimétrica. Isso promoveu
menor participagdo do plagioclasio na rocha, com dilui¢do do
conteudo original de Eu.

A hipétese dos BAMzG serem produtos de cristalizagao fra-
cionada a partir dos CBAMzG nao ¢ favorecida pela acentuada
anomalia negativa de Eu que os ultimos apresentam, uma vez
que se existisse um liquido residual proveniente da cristaliza-
¢do dos CBAMzG, ele ndo teria as caracteristicas apresentadas
pelos BAMzG. A comparagdo visual entre os padrdes de CBA-
MzG e BAMzG (Figura 7) revela que os tltimos derivaram de
um liquido com fracionamento bem menos acentuado de pla-
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Figura 7 - Padroes de distribuicdao dos ETR de amostras repre-
sentativas das diversas facies do Granito Bannach. Simbologia
das facies e suas abreviagoes conforme figura 3

gioclasio. Essa evidéncia, juntamente com outras caracteristicas
dos CBAMzG, sugere que esta facies teve uma evolugdo parti-
cular, provavelmente relacionada a processos cumulaticos.

Os teores totais de ETR nos BAMzG sdo menores (média
de 373 ppm) do que nos ABMzG (415 ppm), porém estes ul-
timos revelam um grau de fracionamento um pouco maior de
ETRP, com razdo (La/Yb) média igual a 13,8, enquanto que no
BAMZzG esta razdo ¢ de 11,4. Em ambos, a anomalia negativa
de Eu é moderada, porém nota-se que esta anomalia ¢ menos
acentuada no BAMzG (Eu/Eu*= 0,7), do que nos ABMzG (Euw/
Eu*=0,4).

A facies BMzP ¢ enriquecida em ETRL (758 ppm) e exibe
anomalias de eur6pio semelhantes a maioria das amostras de
ABMzG (Ew/Eu*=0,4). Na figura 7, nota-se um padrdo concavo
para os ETRP desta rocha. Esse padrdo concavo dos ETRP foi
também observado nas rochas do macigo Musa (Gastal 1987) e
nos leucogranitos do Macigo Redengao (Oliveira 2001) e é in-
terpretado como sendo indicador de fracionamento do anfibolio
(Dall’Agnol et al. 1999).

Os contetdos e o padrio de distribuicdo dos ETR dos
LMzMp (Tabela 2; Figura 7) se aproximam muito daqueles dos
BAMzG e ABMzG, o que reforca a ligagdo genética entre am-
bos. O fato de a anomalia de Eu do LMzMp (0,65 — Tabela 2)
ser muito proxima daquela dos BAMzG (média de 0,70) e ser
menos acentuada do que nos ABMzG (média de 0,44) indica
que os primeiros podem ter derivados diretamente dos BAMzG
e ndo dos ABMzG.

Os LMzG apresentam os menores conteudos totais de ETR
dentre as facies (213 ppm) do Granito Bannach, com anomalia
de eurdpio (Eu/Eu*=0,53) muito similar aquelas da facies AB-
MzG. Os baixos valores medios da razdo [(La/Yb) =11,3] in-
dicam que ndo houve fracionamento muito expressivo de fases
enriquecidas em ETRP, tais como anfibolio e zircdo.

Os LMzMt também mostram um fracionamento pouco
acentuado dos ETRP [média de (La/Yb) =8,96], além de uma
marcante anomalia negativa de eurépio (Eu/Eu*= 0,16), que
indica importante fracionamento de plagioclasio e feldspato
potassico. O conteudo de ETR e o padrdo de distribui¢do dos
LMzF diferem daqueles dos LMzMt, sendo os primeiros mais
enriquecidos em ETR (média de 470 ppm) e exibindo maior
fracionamento de ETRP [(La/Yb), =17,5] e menor anomalia
negativa de Eu (Eu/Eu*=0,31).
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As diferengas nos contetidos e na distribui¢do dos ETR nos
leucogranitos sugerem evolugdes ligeiramente distintas en-
tre estas rochas. O padrao de distribuicdo dos ETR da facies
LMzMp difere um pouco dos demais leucogranitos, se asse-
melhando com o dos BAMzG ¢ ABMzG. As anomalias de Eu
menos acentuadas que os LMzMp e LMzG exibem em relagdo
aos LMzMt e LMzF indicam que os mesmos foram originados
a partir de liquidos um pouco menos evoluidos do que aqueles
que formaram os LMzMt e LMzF. Um fracionamento mais li-
mitado de plagioclasio nos liquidos que precederam o gerador
dos LMzMp e LMzG, poderia explicar as moderadas anomalias
de eurdpio observadas nessas rochas, ao passo que os LMzMt e
LMZzF foram possivelmente derivados de liquidos extremamen-
te evoluidos, precedidos em sua evolug@o por um fracionamento
muito intenso de plagioclasio. Uma maior afinidade geoquimica
entre os LMzMp, LMzG e os BAMzG e ABMzG ¢ sugerida
pela presenga nos LMzMp e LMzG de anfibdlio, titanita e alla-
nita, ausentes nos LMzMt e LMzF.

TIPOLOGIA E AMBIENTE TECTONICO A classifica-
¢do de granitos tipos I e S baseia-se na natureza das fontes de
seus magmas, sendo uma classificagdo genética, para granitoi-
des derivados de fontes igneas e sedimentares, respectivamen-
te. Ela foi introduzida em estudos do Lachlan Fold Belt na
Australia, sendo utilizados pardmetros mineralogicos e quimi-
cos para a separacdo destes dois tipos (Chappell & White 1992
e referéncias naquele trabalho).

Loiselle & Wones (1979) introduziram a terminologia de gra-
nito tipo-A, para designar granitos anorogénicos e de natureza
alcalina e supostamente de carater anidro. Geoquimicamente,
apresentam valores elevados de SiO, (>70%), Fe/Mg, Zr, Nb, Y,
Ga, ¢ ETR, com excecdo do Eu, ¢ baixos CaO, MgO, Ba e Sr
(Whalen et al. 1987).

A génese de granitos do tipo A foi inicialmente explicada a
partir de duas hipoteses principais: cristalizagdo fracionada de
magmas basalticos alcalinos (Eby 1992) e fusdo parcial de cros-
ta granulitica residual (Collins ef al. 1982).

As caracteristicas gerais do Granito Bannach sdo, a primeira
vista, tanto compativeis com os granitos do tipo I, quanto com
os granitos do tipo A. Dentre elas destacam-se a presenga de an-
fibdlio, biotita e magnetita, sua tendéncia subalcalina, o carater
metaluminoso a peraluminoso, com corindon normativo <1 e o
carater oxidante. Por outro lado, seus altos teores de SiO, (69-
77%), K,0+Na,O, Zr, Nb, Y e Ga, suas altas razdes K, O/Na,O
(entre 1 e 2) e Ga/Al o aproximam mais do tipo A. Entretanto,
seus teores de TiO,, CaO, MgO, Sr e Ba sio relativamente altos,
quando comparados com os granitos tipo A do cinturdo austra-
liano (Whalen ef al. 1987, King et al. 1997).

Whalen et al (1987) recomendam o uso da razdo Ga/Al
como discriminantes de granitos do tipo A. Nos diagramas Zr x
Ga/Al (Figura 8a) e (K,0+Na O/CaO x Zr+Nb+Ce+Y) (Figura
8b) verifica-se que o Granito Bannach apresenta afinidade com
os granitos do tipo A. Além disso, no diagrama Nb-Y (Figura
8c) de Pearce et al. (1984), o Granito Bannach possuem afinida-
des geoquimicas com granitos intraplaca, o que ¢ caracteristico
de granitos do tipo A (Whalen ef al. 1987).

O diagrama FeOt/(FeOt + MgO) versus SiO, (Figura 8d),
proposto por Frost et al. (2001) para classificar granitdides com
base nas condi¢des de oxidagao, as amostras do Granito Banna-
ch incidem no campo dos granitos ferrosos que coincide com
aquele dos granitos do tipo A.

Segundo a classificagdo de Eby (1992), para discriminar
granitdides de fonte mantélica (A) e de fonte crustal (A)), o
Granito Bannach possui afinidades geoquimicas com o subtipo
A,, sugerindo fonte crustal para o mesmo.
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ENQUADRAMENTO DO CORPO BANNACH NA SUITE
JAMON O Granito Bannach apresenta similaridades marcan-
tes com os corpos Jamon (Dall’ Agnol ef al. 1999, 2005), Musa
(Gastal 1987, Dall’Agnol et al. 1999, 2005) e Redengdo (Oli-
veira 2001), todos pertencentes a Suite Jamon. Esses granitos
sdo isotropicos, intraplacas, de alto nivel crustal, tendo sido co-
locados em uma crosta rigida, cortando discordantemente suas
rochas encaixantes. O zoneamento interno que ocorre no corpo
Bannach também é observado nos macigos Redengdo, Musa e
Jamon (Oliveira et al. 2004).

O Granito Bannach também ¢ muito similar em termos de
composi¢do modal aos granitos da Suite Jamon (Figura 9a).
Suas composic¢des se sobrepdem em parte ou inteiramente aque-
las observadas nos demais granitos. Assim como ocorre no Gra-
nito Bannach, as ficies monzograniticas dos macigos da suite
sdo texturalmente bastante variadas, apresentando desde termos
com granulagdo grossa, equigranulares ou porfiriticos até hete-
rogranulares médios a grossos ou médios a finos e equigranula-
res médios.

Sao metaluminosos a peraluminosos (Figura 9b) e possuem

afinidades com os granitos do tipo-A, incidindo no campo dos
granitos do subtipo A2. O diagrama K,O versus Na,O (Figura
9c) mostra que as razdes K,O/Na,O do Granito Bannach se su-
perpdem aquelas dos demais granitos da Suite Jamon e aumen-
tam gradualmente com a diferenciacdo magmatica com valores
entre | e 2.

Outras caracteristicas que aproximam o Granito Bannach
daquelas pertencentes aos granitos da Suite Jamon sdo os conte-
udos expressivos de minerais opacos, os altos valores de susce-
tibilidade magnética e a presenca marcante da paragénese mag-
netita-titanita-quartzo, as quais sdo coincidentes com aquelas
apresentadas pelos granitos da série magnetita (Ishirara 1981),
formados em condigdes de fugacidade de oxigénio (fO,) proxi-
mas daquelas dos tampdes NNO e HITMQ (Wones 1989).

O diagrama FeOt/(FeOt+MgO) versus SiO, (Figura 9d), mos-
tra que a distribui¢do das rochas do Granito Bannach coincide
com aquelas dos granitos da Suite Jamon. O corpo Bannach jun-
tamente com os granitos Musa, Jamon e Redengao sdo do tipo fer-
roso (Frost et al. 2001) e revelam comportamento similar aos dos
granitos tipo-A oxidados (Dall’Agnol et al. 2005). Também sio
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Figura 8 — Diagramas de elementos tragos das diversas facies do Granito Bannach. (a) diagrama Zr x Ga/Al ( Whalen et al. 1987);
(b) diagrama K,O+Na,0/CaO x Zr+Nb+Ce+Y ( Whalen et al. 1987). M, I e S: médias dos granitos tipo M, I e S; FG: granitos
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versus SiO, (Frost et al. 2001). Abreviagoes conforme a figura 3.
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evidentes as analogias dos padrdes de ETR entre as facies afins
dos granitos da Suite Jamon ¢ aquelas do Granito Bannach.

As comparagdes feitas em termos petrograficos, geoquimi-
cos, juntamente com as relagdes de campo, permitem que o Gra-
nito Bannach seja enquadrado dentro da Suite Jamon, uma vez
que apresenta notdveis similaridades com os corpos que com-
pdem a mesma (Jamon, Musa e Redengao).

CONCLUSOES A integragdo dos dados geoldgicos, pe-
trograficos e geoquimicos revelou a existéncia de oito facies
petrograficas, divididas em trés grandes conjuntos composicio-
nais: a) Rochas portadoras de anfibolio + biotita + clinopiro-
xénio (CBAMzG, BAMzG ¢ ABMzG); b) facies portadora de
biotita com textura porfiritica (BMzP); c) facies leucograniticas
(LMzG, LMzMp, LMzMt e LMZF). A distribuigao espacial des-
tas facies mostra que o macigo ¢ zonado composicionalmente
com as facies mais ricas em maficos situando-se nas bordas do
corpo e as mais leucocraticas nas por¢des centrais.

As composi¢des modais ¢ quimicas das diversas facies do
Granito Bannach indicam a existéncia de passagens graduais
entre os grupos de facies permitindo supor trends de evolugao
por processos de diferenciagdo magmatica no sentido BAMzG-
ABMzG-BMzP-LMzMp-LMzG-LMzF. Tal diferenciacdo se
traduziu pela diminui¢do dos teores dos ferromagnesianos e

das razdes plagioclasio/microclinio e anfibdlio/biotita, ¢ por
aumentos moderados nas quantidades de quartzo. Muito pro-
vavelmente, essas variagdes foram também acompanhadas pelo
decréscimo do teor de anortita do plagioclasio. As caracteristi-
cas petrograficas e geoquimicas dos CBAMzG sugerem que sua
génese esta ligada provavelmente a processos cumulaticos. Ja os
LMzMt sdo interpretados como intrusdes separadas formadas a
partir de liquidos bastante evoluidos e independentes daquele
formador das demais facies.

Através da relagdo dos elementos litofilos (Rb, Sr e Ba) e
ETR foi possivel distinguir dois estagios de evolugdo magmati-
ca. O primeiro estagio, dos BAMzG para os ABMzG ¢ BMzP,
reflete a predominancia do fracionamento do plagioclasio e anfi-
bélio, com feldspato potéssico subordinado. O segundo estagio
corresponde ao trend BMzP-leucogranitos, sendo caracterizado
também pelo fracionamento de plagioclasio, porém com parti-
cipacao dominante de feldspato potassico. O aumento da ano-
malia de eurdpio no sentido BAMzG-leucogranitos revela que
o fracionamento de plagioclasio foi muito importante ao longo
da evolucdo das diferentes facies. O comportamento do Rb e
Ba nos dois estagios indica que os efeitos do fracionamento da
biotita foram totalmente subordinados em relagao aos dos felds-
patos na maioria das facies do Granito Bannach.

O Granito Bannach mostra afinidades geoquimicas com gra-
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nitos tipo-A e nitidas semelhangas com os granitos que com-
pdem a Suite Jamon (Jamon, Musa ¢ Redenc¢2o), justificando
inteiramente o enquadramento do primeiro na referida suite.
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