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Resumo

O Granito Paleoproterozdico Bannach pertence a Suite
Jamon, Dominio Rio Maria, por¢do sul da Provincia
Carajas. Estudos geolégicos apontam que a textura
grossa (facies ABMzG e LMzG) forma o relevo arrasado
e plano, enquanto a textura fina (facies LMzM e LMzF)
forma as serras e morros. Através de testes laboratoriais
determinou-se as caracteristicas fisicas de ambas as
facies, como a porosidade (<1,85%), a densidade (2,52 a
2,62 g/lcm3), as velocidades compressional e cisalhante
(geralmente entre 5400 e 6000 m/s para as ondas P e
entre 3000 e 4000 m/s para as ondas S) e o indice de
resisténcia das facies grossas (2,96 a 4,70 Mpa) e das
facies finas (5,31 até 9,85 MPa). Esses resultados
contribuem  significativamente  para  explicar o
comportamento geomorfolégico das facies texturais do
Granito Bannach, uma vez que as facies de granulagao
grossa, por apresentar baixa resisténcia e maior
suscetibilidade ao intemperismo fisico e erosdo, tendem
a ocupar areas topograficamente arrasadas e planas, ao
passo que as facies de granulagdo mais fina sdo mais
resistentes e menos suscetivel a erosao, arquitetando as
serras e morros do Granito Bannach.

Introducéo

Durante o Paleoproterozoico, a Provincia Carajas
(VASQUEZ et al, 2008) foi palco de um intenso
magmatismo anorogénico com varias intrusfes de
granitos do tipo-A oxidados (DALL’AGNOL et al., 2005).
No Dominio Rio Maria, por¢do sul da Provincia Carajas,
este evento & marcado pela Suite Jamon (DALL’AGNOL
et al., 2005) representada pelos Granitos Jamon
(DALL'AGNOL et al.,, 1999), Musa (GASTAL, 1987),
Marajoara (ROCHA JR, 2004), Manda Saia (LEITE,
2001), Redeng¢do (OLIVEIRA, 2001) e Bannach
(ALMEIDA et al., 2006). Estes granitos quando datados
pelos métodos U/Pb e Pb/Pb em zirces e Pb/Pb em
rocha total, fornecem idades de cristaliza¢do e colocagéo
préximas de 1,88 Ga (MACHADO et al., 1991; BARBOSA
et al., 1995; DALL’AGNOL et al., 1999; DALL'’AGNOL et
al., 2002).

Diversos estudos sobre estes granitos apontam que a
textura das diferentes facies é a responsavel pela
geomorfologia destes plutons, onde as facies de
granulagdo grossa ocupam dominios arrasados do
relevo, enquanto aquelas mais finas constituem as
regies de morros e serras desses corpos. A composi¢cdo

mineralégica das facies é outro fator que controla a

geomorfologia, sendo que as facies com maior contetido
de maficos estdo presentes em areas topograficamente
planas e as mais leucocraticas em regifes acidentadas.
Essas observagfes sdo baseadas em dados geoldgicos
e de campo, ndo havendo nenhum estudo direcionado
para determinar as caracteristicas fisicas envolvendo
porosidade, densidade, velocidades sismicas e, nem
tampouco, testes geomecénicos para avaliar a
resisténcias dessas rochas. Um estudo desta natureza
pode contribuir para entender a relacéo existente entre os
processos erosivos e as caracteristicas fisicas das
diferentes facies e com isso explicar o controle da
paisagem na area de ocorréncia destes plutons. Outra
contribuicdo deste estudo é a quantificacdo do grau de
anisotropia, uma vez que as texturas desses granitos nao
apresentam orientacdo preferencial dos seus gréos,
sendo classificadas estruturalmente como granitos
isotropicos, sem, no entanto, haver quantificacao do grau
de anisotropia. Deste modo, a presente pesquisa
direciona-se para determinar os parametros fisicos do
Granito Bannach, a fim de buscar explicagdes para a
resposta do comportamento geomorfolégico do pluton.
Este batdlito esté localizado na por¢éo oeste do Dominio
Rio Maria, e é formado essencialmente por rochas
monzograniticas isotrépicas, tendo sido distinguidos trés
grandes conjuntos petrograficos (ALMEIDA et al., 2006):
a) facies de granulacédo grossa portadoras de anfibdlio +
biotita + clinopiroxénio; b) facies portadora de biotita com
textura porfiritica e c) facies leucograniticas, com termos
grossos, médios e finos.
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Figura 1 — Mapa de localizacao.
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Metodologia

Todas as amostras utilizadas neste trabalho foram
plugues cilindricos, preparados a partir de amostras de
méo coletadas em afloramentos. A preparacdo dos
plugues e a determinacdo da densidade, da porosidade e
das velocidades elasticas das amostras foram realizadas
no LabPetro-UFCG (Laboratério de Petrofisica da
Universidade Federal de Campina Grande). Para a
preparagéo dos plugues foram utilizados uma serra, para
adequar os blocos de rocha, uma plugadeira de bancada
e uma retificadora, para garantir faces planas e paralelas.
Apoés esta fase os plugues sdo submetidos & secagem
por 24 horas sob temperatura constante de 80°C em
estufa. Em seguida, sdo pesados em balanca eletrénica
de precisdo e realizadas as medidas de suas dimensoes,
para o calculo do volume total e densidade.

A densidade de grdo e a porosidade foram obtidas
utilizando um porosimetro a gas conectado em um matrix
cup, através da porosimetria por expansao gasosa. Neste
método o que é medido é o volume de grédos, que permite
o célculo da densidade de grdos. J& o volume poroso €
calculado como a diferenca entre o volume total e o
volume de graos, permitindo o céalculo da porosidade.

Velocidades compressionais e cisalhantes foram medidas
utilizando uma cémara de alta pressdo (sistema
Autolab500® - New England Research), a temperatura
ambiente e com o sistema da pressdo de poros aberto
para a atmosfera. As velocidades foram registradas para
pressdes confinantes variando de 500 a 3000 psi. Neste
sistema séo registradas trés ondas que se propagam ao
longo da direcdo axial do plugue: uma onda
compressional e duas ondas cisalhantes mutuamente
ortogonais.

Para os ensaios geomecanicos foi utilizado o teste de
carga pontual com o equipamento da Martins & Campelo,
modelo PLT/M-100. O teste de carga pontual foi
conduzido de acordo com a Sociedade Internacional de
Mecénica das Rochas (ISRM) - Método de Teste Padrao
para Determinacéio do indice de Forca de Carga Pontual.
Os dados foram, entdo, processados e comparados
através de gréficos e tabelas.

Resultados

Os dados de densidade dos graos (pG), densidade total
(pB), porosidade (®), velocidade de compresséo (VP) e
velocidade cisalhantes (VS1 e VS2) sdo apresentados na
Tabela 01. Os valores de pB variam entre 2,52 a
2,62g/cm3, sendo compativeis, de acordo com a
literatura, para granitos. Os maiores valores de pB
relacionam-se as facies ABMzG, as quais sdo portadoras
de anfibdlio e biotita. Os valores da densidade dos graos
sdo maiores que a da densidade total, pois excluem os
valores dos espacos vazios e dos fluidos presentes na
rocha. Como esperado para granitos, a porosidade é
baixa, sendo menor do que 1,85%, com excecdo da
amostra AD-48, que apresenta valor de 3,09%. N&o ha
uma relagdo clara entre o aspecto textural com a
porosidade das rochas, ou seja, os valores das facies de

granulagdo grossa intercalam-se com aqueles das rochas
de granulacéo fina e média. Utilizando uma pressao de
3000 psi, a velocidade compressional (VP) apresentou
em sua maioria, valores dentro do padrdo de rochas
graniticas (5500-6000 m/s), apenas as amostras ADR-25
e ADR-13 exibiram valores ligeiramente inferiores ao
esperado para esse tipo de rocha. Os resultados da
velocidade cisalhante, VS1 e VS2, ndo apresentam
variagdes expressivas entre seus valores, mostrando que
as ondas se propagaram em meios, provavelmente,
isotrépicos.

Tabela 01 — Parametros fisicos medidos e calculados.

RESULTADOS DOS PARAMETROS FiSICOS
Ficies Amostra_pG (g/enr’) pB (g/en) @ (%) VP (mi/s) VSI (m/s) VS2 (m/s)

(ABMzG AD-98 B 2.655 2.62 1.15 5583 3568 3420
ADR-31B  2.635 2.59 1.70 5465 3652 3411

LMzG  ADR-32B  2.615 2.59 0.84 5552 3397 3397
AD-120  2.62 2.58 1.47 5589 3290 3328

AD-140  2.603 2.56 175 5771 3419 3463

AD-48  2.603 2.52 3.09 5406 3277 3382
LMzM  AD-202  2.617 2.60 0.83 5710 3482 3448

ADR-35B  2.601 2.59 0.42 5955 3725 3877
ADR-13 2597 2.54 1.02 5161 3086 3181
LMzF  ADR-25  2.599 2.55 1.85 5086 3119 3119

Com os resultados obtidos pelo teste de carga pontual,
os indices de resisténcia (Is (50)) das amostras foram
calculados e sdo exibidos na Tabela 02. As medidas
variam entre 2,96 a 9,85 MPa, este Uultimo valor
considerado andmalo, pois a maioria das amostras
exibem valores menores do que 6,5 MPa. A relagcdo
existente entre os indices de resisténcia e os aspectos
texturais das rochas é evidente, onde nota-se que as
facies de granulacdo grossa apresentam valores desses
indices comparativamente mais baixo (<4,7 MPa) do que
as facies de granulacdo mais fina (>5,3 MPa).

Tabela 02 — Parametros geomecanicos

PARAMETROS GEOMECANICOS

Facies Amostra IS(50) (MPa)
(ABMzG  AD-98 B 4.701
ADR-31B  2.965
IMzG  ADR-32B  4.179
AD-120 4.652
AD-140 6.313
AD-48 6.460
LMzM AD-202 5.306
ADR-35B  9.857
ADR-13 4276
LMZzF ADR-25 7.106

Na figura 02 estéo plotadas as amostras com os valores
da razdo das velocidades cisalhantes S1 e S2. Essa
razdo é utilizada para calcular o grau de anisotropia da
rocha. Como as ondas cisalhantes S1 e S2 séo
polarizadas perpendicularmente e se propagam na
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mesma direcdo, ao atravessar um meio isotrépico as
mesmas ndo devem sofrer atrasos em Seus percursos,
refletindo em razdes S1/S2 proxima a unidade. No
entanto, quando essas ondas percorrem rochas
anisotropicas, onde cristais apresentam orientagGes
preferenciais em uma determinada dire¢do, as ondas
cisalhantes S1 e S2 propagam-se com velocidades
bastante distintas, resultando em razfes S1/S2 distantes
da unidade. Os valores apresentados estdo em sua
maioria préximos de 1, variando de mais ou menos 5%.
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Figura 02 — Grafico da razéo entre as velocidades cisalhantes
para as amostras das diferentes facies.

Na figura 03, é apresentada a relacéo entre os valores do
indice de resisténcia das amostras com a textura das
rochas estudadas. Nota-se que as faceis de granulagdo
grossa apresentam baixa resisténcia (<4,7 MPa), ao
passo que as facies de granulagbes médias e fina
mostram resisténcia comparativamente mais elevada
(>5,3 MPa). De acordo com os resultados dos testes de
carga pontual percebe-se que as facies de granulacédo
mais fina necessitam de maiores tensdes para se
deformarem, ja para as de granulagao grosseira, tensées
menos intensas sdo suficientes para deforméa-las e
fratura-las.

Discussao e Conclusdes

Os testes de PLT no conjunto estudado mostram que o
indice de resisténcia das amostras com textura grossa
(ABMzG e LMzG) do Granito Bannach apresentam baixa
resisténcia, com valores concentrados entre 2,96 a 4,70
MPa, ao passo que as rochas com granulagdo mais fina
(LMzM e LMzF) s8o mais resistentes apresentando
valores de 531 até 9,85 MPa. Esses resultados
contribuem  significativamente  para  explicar o
comportamento geomorfoldgico das facies texturais do
Granito Bannach, uma vez que as facies de granulagdo

grossa, por apresentar baixa resisténcia e maior
suscetibilidade ao intemperismo fisico e erosdo, tendem
a ocupar areas topograficamente arrasadas e planas, ao
passo que as facies de granulagdo mais fina (LMzM e
LMzF) sdo mais resistentes e menos suscetivel a eroséo,
arquitetando as serras e morros do Granito Bannach.
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Figura 03 — Gréfico do Indice de Resisténcia para as
amostras das diferentes facies.

Os indices de resisténcia estdo relacionados com a
porosidade das rochas, porém ndo ha uma clara
distingdo dos valores de porosidade das diferentes facies
do Granito Bannach. Assim, a relagdo existente entre a
textura e resisténcia dessas rochas é dada pela a
granulagdo das mesmas. As dimensbes dos cristais
influenciam diretamente nas propriedades mecéanicas das
rochas, em especial a dureza, a resisténcia a corrosdo e
o limite de escoamento. Os cristais de uma rocha
possuem diferentes  orientacdes cristalograficas e,
durante a deformacéo plastica, o escorregamento ou o
deslocamento de discordancias deve ocorrer ao longo
dos contornos dos cristais, 0s quais funcionam como uma
barreira a estes deslocamentos, por duas razbes: 1)
Como os dois grdos possuem diferentes orientacdes
cristalogréficas, a discordancia, ao passar de um gréo A
para um grdo B, precisa alterar sua direcdo de
deslocamento, o que se torna mais dificil a medida que
as desorientagfes aumentam; b) A desordem atbmica
nos contornos de gréo resulta na descontinuidade dos
planos de escorregamento entre um gréo e outro. Deste
modo, uma rocha com grdos mais finos possui maior
dureza e resisténcia mecanica do que rochas de
granulagdo grosseira, pois 0s primeiros possuem maior
namero de contornos de gréo.
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Figura 04 — indice de resisténcia, amostras e relevo do Granito Bannach.
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